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Die Zahl der electrischen Centralen ist
in allen grésseren und mittleren Stddten,
sowie in Kkleinen Industrieorten und {iberall
da, wo geeignete Betriebskrifte billig zur
Verfligung stehen, in rascher Zunahme be-
griffen. Dieser Zunahme entsprechend muss
auch das Interesse der Aerzte in steigendem
Maasse darauf gerichtet sein, den von diesen
Centralen gelieferten Strom fiir &rztliche
Zwecke in moglichst vortheilhafter Weise zu
benutzen.

Wenn wir im Folgenden das Problem
einer moglichst zweckmaéssigen Ausnutzung
des electrischen Starkstromes eingehender
erdrtern, so werden wir uns dabei des Oefteren
mit den Beziehungen zu beschéiftigen haben,
welche obwalten zwischen Strom-Spannung,
Strom-Intensitdt und Widerstand der Leiter.
Diese Beziehungen sind im Ohmschen Gesetz
dargelegt. Dieses lautet in Formel ausgedriickt



Betrachten wir zundchst die einzelnen
Factoren dieser Formel: Unter e verstehen
wir den Spannungsunterschied der beiden
Pole, seien es die eines galvanischen Elementes,
die des Contactes einer Starkstromleitung
oder seien es die Polklemmen einer Dynamo-
maschine. e wird hervorgerufen durch die
electromotorische Kraft (E. M. K.) der Strom-
quelle z. B. bei Beriihrung von Metallen und
Sduren, wie beim galvanischen Element, oder
durch Bewegung geschlossener Leiter in
magnetischen Feldern, wie bei der Dynamo-
maschine. e ist direct proportional der
E. M. K. eines Stromerzeugers. Die E. M. K.
einer Stromquelle setzt sich zusammen aus
der inneren Spannung, welche die Wider-
stinde im Innern der Stromquelle bedingen,
und der dusseren Spannung, die den Wider-
stdnden des dusseren Stromkreises entspricht.
Unter e verstehen wir nur die &ussere
Spannung. Wenn imFolgenden schlechthin von
Spannung gesprochen wird, ist stets diese
dussere Spannung gemeint, mit welcher wir
ja in erster Linie zu thun haben. Das Ohmsche
Gesetz lautet in seiner Grundfassung:

o E M K
W .

Da der innere Widerstand fiir uns aber

eine constante Grosse ist, konnten wir auch

. ’ € : sp g
einfacher setzen i = = Die Maasseinheit fiir

e ist das Volt = V. Ein Volt entspricht.
praktisch ausgedriickt, etwa der Spannung,
welche die E. M. K. eines Daniellelementes
erzeugt.



Unter w verstehen wir den Wider-
stand eines Leiters, welchen er der Fort-
leitung des Stromes entgegensetzt. Dieser
ist gleich einem specifischen Widerstand Wi,
multiplicirt mit seiner Linge L und dividirt
durch seinen Querschnitt Q, in Formel
W o= Ll Practisch gesprochen bedeutet
das: Je linger und diinner ein Leiter, um so
grosser ist bei sonst gleichen Verhéltnissen
sein Widerstand, um so viel schlechter leitet er;
je dicker und Kkiirzer, desto geringer ist sein
Widerstand, desto besser leitet er also. Die
Maasseinheit tiir w ist das Ohm = 2; das ist
der Widerstand einer Quecksilbersdule von
1,06 m Linge und einem mm % Querschnitt
bei einer Temperatur von 09 Celsius.

Unter i verstehen wir die Intensitit-
Stdarke des electrischen Stromes oder ge-
nauer: die Menge des in der Zeiteinheit durch
irgend einen Widerstand fliessenden Stromes.
Sie ist, wie die Spannung von der
E. M. K. der Stromquelle abhidngig und
wird in ihrer Grosse bedingt durch das Ver-
hiltniss der Spannung e zum Widerstand der
Leiter im Stromkreis. Sie ist e direct und
w umgekehrt proportional. Die Maasseinheit
fur die Stromstirke i ist das Ampere, d. i.
die Stromstirke, welche ein Strom von der
Spannung e durch einen Leiter von 1 Q
Widerstand hindurchgehen lisst.t)

1) Ich habe es vermieden, die Maasseinheiten nach
dem C. G. S. System physikalisch-mathematisch exact
abzuleiten. Eine solche Ableitung wiirde ohne ein-
gehende Darstellung des ganzen absoluten Maass-
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Betrachten wir nun unsere Formel
; e
i= g so lautet das Ohmsche Gesetz:

Die Stromstdrke ist (im einfachen
geschlossenen 4dusseren StromkKreis)
gleich der Spannung dividirt durch
den Widerstand.

Aus diesem Gesetz ergeben sich ohne
Weiteres eine ganze Reihe von practischen
Nutzanwendungen. Will ich z. B. eine
moglichst grosse Stromstdrke erzielen, so
muss ich einen Strom von méglichst hoher
Spannung und eine Leitung von recht ge-
ringem Widerstand, d. h. von moglichst gut
leitendem Metall, moglichst geringer Lénge
und moglichst grossem Querschnitt haben.

Ein anderes Beispiel: Die Spannung sei
als unverdnderliche Grosse gegeben, z. B.
in zwei Anschlusspolklemmen einer 110 V.-
Stromleitung. Wiinsche ich aus diesen einen
moglichst grossen Strom zu beziehen, so
brauche ich ja nur einen Platinbrenner, dessen
Widerstand sehr klein — etwa 0,02 @ —
ist, zwischen dieselben zu schalten. Vorsicht
wire aber bei diesem Experiment am Platze.
Ein starkes zischendes Gerdusch, ein blenden-
des Aufblitzen, das Schmelzen des Metalles
und gewaltige Verbrennungen in der Um-
gebung wiirden die Folge sein, denn ich

systemes fiir den nicht orientirten Leser werthlos sein.
Fiir eine solche Darstellung fehlt aber der Raum im
Rahmen dieser Arbeit. Fiir die practische Anschauung
diirften die gegebenen Maassbegriffe geniigen, zumal
sie sich ja in der Grosse annidhernd mit den absoluten
decken.



hitte einen sogenannten Kurzschluss ver-
ursacht. In diesem Falle wire theoretisch

110 5
=002 — 5500 Ampere, d. h. der

electrische Strom wiére in gewaltiger Stérke,
practisch natiirlich nur, soweit sie die Maschine
durch die Leitung zu liefern im Stande ist,
entfesselt worden. Was ein Strom von 5500
Amperes bei 110 V Spannung zu bedeuten
hétte, kann man daraus entnehmen, dass
eine gewdhnliche 16 N.K.-Lampe 0,5 Ampéere
Strom verbraucht. Man vergegenwirtige sich
nun die Licht- und Warmewirkung von
11000 16 N. K. - Glithlampen! Durch soge-
nannte Sicherungen sind indessen unsere
Starkstromleitungen und ihre Umgebung ge-
niigend gegen leichtsinnige Experimentatoren
und Kurzschliisse geschiitzt. Es sind ein-
fach an allen passenden Stellen Bleiplattchen
in die Leitung eingefligt, welche nur eine
bestimmte Strommenge — selten mehr als
15 Amp. in einer Hausleitung — hindurch-
lassen und sofort schmelzen und dadurch die
Leitung unterbrechen, wenn mehr Strom in
Anspruch genommen wird. — Wiinsche ich
nun aber aus denselben Polklemmen der
110 V.-Leitung einen moglichst schwachen
Strom zu beziehen, so werde ich zwischen
dieselben einen diinnen langen Leiter von
schlecht leitendem Metall einschalten, etwa
einen Neusilber- oder Nickelindraht oder auch
einen diinnen Graphitstift, wie dies beides bei
der Anwendung sogenannter Rheostaten ge-
schieht oder ich werde den Strom, ehe ich
ihn entnehme, durch den Kohlefaden einer

i



Glithlampe gehen lassen und diese so als
sogenannten Vorschaltwiderstand benutzen,
denn auf diese Weise vergrossere ich den

e i a

Nennerdes Bru_ches? und mache so i kleiner.

Endlich eine weitere Nutzanwendung des
- ;

Ohmschen Gesetzes i - Kann ich e ver-

doppeln, so kann auch w doppelt so gross
sein, ohne dass i geringer ausfillt. Depn
i = 3—:; . Mit anderen Worten: Kann ich
statt eines Stromes von 110 V. Spannung
einen solchen von 220 V. verwenden, so
braucht der Querschnitt der Leitung nur halb
so gross zu sein, um die gleiche Stromstiarke
liefern zu konnen. Bei dem hohen Preis
der zur Leitung verwendeten Kupferkabel ist
dies ein Punkt von erheblicher &konomischer
Bedeutung, wie wir spidter sehen werden.

IL.

Im Anschluss an diese Betrachtungen
wollen wir nun den electrischen Strom von
seiner Quelle an verfolgen bis zu den Apparaten,
mit denen wir ihn uns nutzbar machen.

Von den Centralen wird der Strom als
Gleichstrom oder als Wechsel- bezw. Dreh-
strom geliefert. Erortern wir, was diese
Arten der Stromlieferung fiir Vortheile und
Nachtheile fiir unsere medicinischen Anschluss-
apparate bieten.



Der Gleichstrom wird in der Regel durch
Dynamomaschinen erzeugt in Verbindung mit
Accumulatorenbatterien, welche den das Ver-
brauchsquantum tibersteigenden Ueberschuss
des erzeugten Stromes aufspeichern und in
die Leitung abgeben, sobald die Maschinen
ausser Thitigkeit treten. Die Spannung be-
trigt meist 110—220 V. Bei grossen Be-
zirken liegt es im Interesse der Verwaltungen,
die Spannung moglichst hoch zu wihlen, und
zwar umsomehr, je ausgedehnter das Stromnetz
ist. Denn, wie wir oben bereits sahen, muss, je
geringer die Spannung, desto grosser bei sonst
gleichen Verhéltnissen der Querschnitt des
Leitungkabels sein. Da man wegen der vor-
theilhafteren Ausnutzung fiir den Kleinbetrieb
eine Spannung ven 110 V. nicht gern {iber-
schreitet, hat man sich genothigt gesehen, bei
grossen Stromnetzen auf jeden Bezirk von
800 m Radius eine electrische Kraftstation zu
setzen; denn bei weiterer Fortleitung wiirde
die dann nothwendige Verdickung der Kabel
mehr Kosten verursachen als ein solches
Netz von Centralen. Um nun diese Centralen
etwas weniger dicht vertheilen zu miissen,
benutzt man meistens das Dreileitersystem,
dessen Princip darin besteht, in zwei Haupt-
kabeln einen Strom von 220 V. circuliren zu
lassen und zwischen diese beiden ein drittes
einzufligen, welches mit der Dynamomaschine
so verbunden ist, dass zwischen ihm und
jedem der beiden Hauptkabel eine Spannungs-
differenz von nur 110 V. herrscht.

Zu diesem Zwecke werden 2 Dynamo-
maschinen, die jede fiir sich 110 V. Strom-



spannung haben, hintereinander, d. h. so
gekuppelt, dass ihre nicht gekuppelten Pole
gegen einander eine Spannungsdifferenz von
220 V. haben. Diese freien Pole haben aber
gegen die gekuppelten immer nur die Spannung
einer Maschine, also 110 V. (S. Fig. 1.)
Wie die drei Kabel von diesen Maschinen
ebgeleitet werden, ist ohne Weiteres aus der
Zeichnung ersichtlich.

220V,

o [EETS gV [EFE o

Sigph.

Ein solches Dreileitersystem erlaubt ein-
mal eine dem Bedarfsquantum gut anzu-
passende Stromlieferung, indem sowohl 220 V.
wie 110 V. Strom abgegeben werden kann.
Sodann bedingt sie eine sehr erhebliche
Ersparniss an Leitungsmaterial trotz dreier
Kabel aus folgenden Griinden: Entsprechend
der verdoppelten Spannung diirfen die beiden
Aussenkabel ja um die Hilfte diinner sein,
wiirden also zusammen einem 110 V.-Kabel
von gleicher Linge entsprechen. Das Mittel-
kabel oder Ausgleichskabel aber kann noch
diinner sein als die Aussenkabel, da es



immer nur geringe Strommengen fiihrt. Die
Anschliisse an die Kabel werden namlich so
vertheilt, dass zwischen jedes Aussenkabe!
und das Ausgleichskabel ungefdhr gleich viel
Widerstdinde — also etwa gleichviel Haus-
anschliisse und innerhalb dieser wieder gleich
viel Lampen u. s. w. — geschaltet werden.
Die Summe der Widerstinde zwischen dem
einen Aussenkabel und dem Ausgleichskabel
und die Summe der Widerstinde zwischen
diesem und dem anderen Aussenkabel sind
also durch Vermittelung des Ausgleichskabels
gewissermaassen hintereinander zwischen
die beiden Aussenkabel geschaltet. Sind
diese beiden Summen gleich, so fiihrt das
Ausgleichskabel iiberhaupt keinen eigenen
Strom in ganzer Linge, sondern dient nur
zur Herstellung der Verbindung der beiden
Widerstandssummen.  Sind diese Summen
ungleich, so gleicht das Mitteikabel den Unter-
schied der Strommenge aus und ersetzt ihn.
Bei guter Vertheilung der Anschliisse wird
also das Ausgleichskabel immer nur in sehr
geringem Maasse in Anspruch genommen.
Die Kupferersparniss bei diesem System ist
so erheblich, dass der Wirksamkeitsradius
einer Kraftstation mit Dreileitersystem von
110 V. auf 1200—1700 m bei gleicher Nutz-
leistung und gleichem Vortheil ausgedehnt
werden kann, obwohl eine zweite Maschine
erforderlich ist. Auch die 220 V.-Leitungen
werden jetzt meist nach dem Dreileitersystem
hergestellt. Die Aussenleiter haben dann eine
Spannungsdifferenz von 440 V.



Da wir bei wunseren medicinischen
Apparaten immer nur mit geringem Strom-
verbrauch zu rechnen haben, ist es Klar,
dass wir bei Dreileitersystem immer die
geringere Spannungsdifferenz, also ein Aussen-
kabel, und das Ausgleichskabel zum Anschluss
wihlen werden.

Zur Erzeugung sehr hoher Spannungen
sind die complicirten Gleichstrommaschinen,
welche einen in stets gleicher Richtung
fliessenden Strom liefern, wegen Schwierig-
keiten der Isolirung wenig brauchbar. In
hohem Maasse aber eignen sich dazu die
einfachen Wechselstrommaschinen, bei welchen
man die bei einfachster Art der
maschinellen Stromerzeugung (Vgl. z. B. die
ganz einfachen magnetelectrischen Maschinen,
wie sie in jedem Lehrbuch der Physik abgebildet
sind) ja ohnehin stets wechselnde Richtung
des Stromes in Kauf nimmt und auf die
Stromwender, welche bei den complicirten
Gleichstrommaschinen dem Strom immer die
gleiche Richtung geben, verzichtet. Gleich-
strommaschinen baut man hochstens bis
zu Spannungen von 1000 V., Wechselstrom-
maschinen aber koénnen Spannungen von
10000 V. und dariiber erzeugen. Ausserdem
ist man bei Wechselstrom aber in der Lage,
die Spannungen in der einfachsten Weise zu
vermehren oder zu vermindern und in Strom-
stirke umzuwandeln. Diesem Zwecke dienen
die sogenannten Transformatoren.

Wie diese wirken, das konnen wir uns an
jedem der allbekannten Schlitteninductions-
apparate klarmachen. Wir haben da {iber einem
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Eisenkern eine primédre und eine secundéire
Spule, die erstere in derletzterensteckend. Durch
eine Unterbrechungsvorrichtung wird der primére
Gleichstrom in rascher Folge unterbrochen
und wiederhergestellt. Bei jeder Oeffnung
und Schliessung wird in der secundédren Spule
ein Inductionsstrom erzeugt, der durch die
von dem Eisenkern ausgehenden Kraftlinien
gesteigert wird. Der bei der Schliessung des
primdren Stromes erzeugte Inductionsstrom
lauft dabei in umgekehrter Richtung, wie der
bei der Oeffnung erzeugte. Schicke ich nun
statt des Gleichstromes einen Wechselstrom
in die primidre Spule, so brauche ich keinen
Unterbrecher und erhalte in der secundiren
Spule ohne Weiteres einen entsprechenden
Inductionswechselstrom. Wiéhle ich fiir die
secundére Spule einen recht dicken Wicklungs-
draht und gebe ihr weniger Windungen als
der primiren,von einem hochgespannten Strom
durchflossenen Spule, so wird dieser secun-
ddre Strom grossere Stirke und geringere
Spannung haben, denn i = —f’;. Wihle ich
einen moglichst diinnen Draht mit moglichst
vielen Windungen fiir die secundidre Spule
und . schicke einen starken Strom durch die
primdre Spule, so werde ich einen secun-
ddren Strom von grésserer Spannung und
geringerer Stdrke erhalten, denn € = i. W.
Die Verdanderung der Stromstirke ist also
bedingt durch das Verhaltniss der Drahtdicken
auf der primdren und secundédren Spule. Die
Verdnderung der Spannung hingegen ist im
Wesentlichen durch das Verhéltniss der Zahl
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der Windungen auf beiden Spulen bedingt.
Jede volle Drahtwindung ist gewissermaassen
ein Spannungselement.

Wir haben damit das Princip der
Spulen-Umformer oder Trans-
formatoren, wie sie in einfachster Weise
zur Umformung von Wechselstrom gebrauch-
lich sind, kennen gelernt und dabei gesehen,
dass ein gewohnlicher Inductionsapparat
eigentlich auch nichts anderes ist als ein
Umformer. Nur ist er im gewdhnlichen
Gebrauch auch noch ein sogenannter Um-
wandler oder Converter dazu, denn er
verwandelt eine Stromart in die andere,
Gleichstrom in Wechselstrom.

Noch grossere Vortheile als der einfache
Wechselstrom bietet fiir die Technik der
Drehstrom oder Mehrphasenstrom.
Man erzeugt diesen, indem man zwei oder
mehr Wechselstrome, meist drei, von gleicher
Starke in gesonderten Leitungen an ihren
Bestimmungsort fiihrt und sie vereint auf die
dort befindlichen Maschinen einwirken ldsst.

Um uns die Wirkung eines solchen Dreh-
stromes ein wenig naher zu bringen, wollen
wir zundchst einen einfachen Wechselstrom
durch eine Curve darstellen :
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Der Strom steigt von O—90° zu einem
Maximum, wechselt dann bei 90° die Richtung
und féllt daun wieder auf O ab und steigt
in entgegengesetzter Richtung bis 2709 zu einem
Maximum, um nach Richtungswechsel aber-
mals auf O abzufallen und dasselbe Spiel
wieder zu beginnen. In dem Augenblick des
Richtungswechsels, also bei 90° und 270°,
wirkt kein Strom auf die Maschinen ein.
Diese Stromumkehren sind tote Punkte. Die
Zeit einer vollstindigen Stromumkehr, also
von O bis 3609 nennt man eine Periode.
Die Periode zerlegt man in ihre einzelnen
Abschnitte oder Phasen. Wiirden nun die
Phasen der drei -einfachen Wechselstrome,
aus denen ein Drehstrom sich zusammensetzt,
gleich sein, d. h. wiirden Richtungswechsel,
Stromab- und -zunahmen zeitlich (iiberein-
stimmen, so héatte ich nur wieder einen ein-
fachen Wechselstrom, der die Summe der
drei ihn zusammensetzenden Wechselstrome
darstellte. Werden aber die Phasen dreier
sonst nach Periode, Spannung und Stirke
gleicher Wechselstrome gegeneinander ver-
schoben, wie die tolgende Curve hier veran-
schaulic t, so erhalten wir den sogenannten
Mehrphasen- oder Drehstrom :

Siop.
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Statt nun drei Wechselstrommaschinen
zu verwenden, kann man einen solchen
3 phasigen Wechsel- oder Drehstrom auch
durch eine einzige entsprechend gebaute
Maschine erzeugen lassen. Und statt je zwei
Leitungen (hin und zuriick) fiir jeden der
einzelnen Wechselstrome, also in Summa 6
Leitungen zu benutzen pflegt man die 3 ein-
zelnen stromgebenden Spulen mit je einem
Pol hintereinander zu kuppeln. Dabei erspart
man 3 Leitungen und ldsst so die Stirke-
differenzen der drei Stréme untereinander
sich ausgleichen und vereinigen. Um den
Effect dieser Drehstrome nun genauer kennen
zu lernen, miissten wir uns in die dabei
zu berlicksichtigenden Phasenverschiebungen,
Phasenunterschiede, Inductions- und Extra-
strome und all deren Resultanten vertiefen,
was uns im Rahmen dieser Arbeit zu weit
filhren wiirde, zumal da uns diese Dinge fiir
unsere Apparate und Zwecke vorldufig wenig
niitzen.

Als Drehstrom bezeichnete man den
mehrphasigen Wechselstrom deshalb, weil er
direkt und sehr vortheilhaft zum Betrieb sehr
einfach construirter Motoren verwendet werden
kann. Zwar kann man auch mit einfachem
Wechselstrom sehr einfache Motoren treiben.
Diese haben aber dien Nachtheil, dass sie
nicht von selbst mit Belastung angehen.

Die Einfachheit der Drehstrommotoren
erleichtert es, den Drehstrom, sobald dies in
grosseren Betrieben wiinschenswerther ist, in
Gleichstrom zu verwandeln, indem man ein-
fach durch einen solchen Motor eine Gleich-



strommaschine treiben Jdsst. Bei geringem
Stromverbrauch ist natiirlich eine solche Ver-
wandlung immer noch recht kostspielig.
Zur Umformung ist der Drehstrom genau in
gleicher Weise geeignet wie der Wechsel-
strom, also auch vermittelst einfacher Spulen-
umformer.

Die eigenartige physiologische Bedeutung
der Wechselstrome wurde frither gewiirdigt,
als ihre eminente technische Verwerthbarkeit.
Was man durch Wechsel- bezw. Drehstrom
zu leisten vermag, das bewies zum ersten
Mal in klassischer und fiir jeden Besucher
unvergesslicher Weise die Allgemeine Elek-
tricitdtsgesellschaft in Berlin auf der Frank-
furter Electrotechnischen Ausstellung im Jahre
1891. In drei Uber Telegraphenstangen
laufenden Kupferdrdhten von nur 4 mm
Durchmesser wurde die durch eine
Turbine nutzbar gemachte Kraft des
Neckarfalles bei Lauffen auf 175 km
Entfernung nach Frankfurt iibertragen,
um dort ein Pumpwerk fiir einen méch-
tigen Wasserfall von 10 m Hoéhe und
daneben 1000 Glihlampen zu speisen.
Und dabei betrug der Kraftverlust in dieser
175 km langen Leitung nicht mehr als 15°%b.
Die Stromspannung in der Leitung betrug
14000 V., die Stirke 4,3 Amp. In Frank-
furt wurden die Strome umgeformt auf ca.
100 V. und ca. 600 Amp. und in dieser Form
nutzbar gemacht.

Wie fruchtbringend diese Demonstration
gewirkt hat, dafiir liefert die Schweiz den
besten Beweis: Fast auf Schritt und Tritt,
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mochte ich sagen, begleiten den aufmerk-
samen Wanderer dort die Hochspannungs-
leitungen und die Umformerhduschen. Fast
jedes Dorf hat auf diese Weise seine elec-
trische Kraftversorgung. Die Jungfraubahn
wird in entsprechender Weise betrieben, indem
durch madchtige Turbinenanlagen die Krifte
eines Gletscherbaches, der schwarzen Liitschine,
dienstbar gemacht werden. Durch diese wird
im Liitschinenthal ein Drehstrom von 7000V.
Spannung erzeugt, der in drei diinnen Draht-
leitungen bis in die Regionen ewigen Eises
zu den einzelnen Umformerstationen geleitet
und hier auf eine Spannung von 600 V.
umgeformt, den Drehstromlokomotiven der
Bahn zugefiihrt wird. — Bei Thun ist nach
gleichem Princip eine electrische Vollbahn-
strecke zu Versuchszwecken eingerichtet, und
es ist wohl eine Irage der nichsten Jahr-
zehnte, dass die Schweiz, die ja keinerlei
eigene Kohlenproduction hat, sich in dieser
Beziehung vom Auslande unabhéngiger macht,
indem sie ihre riesigen Wasserkrifte zum
electrischen Betrieb ihrer Bahnen heranzieht.
— Ganz merkwlirdig muthet es besonders an,
dass sogar Drahtseilbahnen, welche friiher
mit  einfacher Wasserbelastung  betrieben
wurden, jetzt mit grosserem  practischen
Nutzen nach Umsetzung der Wasserkraft in
electrische Energie electrisch betrieben werden.
Man sollte eigentlich annehmen, eine vortheil-
haftere Betriebskraft als jene einfachste Um-
setzung potentieller in kinetische Energie konne
es nicht geben!
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Fiir den geringen Electricitdts bedarf un-
serer electro-medicinischen Apparate koénnen
wir urns nun nicht gut Wechselstrom - Gleich-
strom - Umwandler und Umformer anschaffen
und deshalb ist das Beste an den Wechsel-
und Drehstromen, wenn wir sie bezliglich
ihres Werthes flir unsere Anschlussapparate
betrachten, dass sie zur selbststindigen Aus-
nutzung flir Kkleinere Betriebe in kleinen, liber
den Bereich des Stromnetzes vertheilten
Umformerstationen meist nicht nur auf
eine gewdhnliche Spannung von ca. 110 V.
umgeformt, sondern auch gleich in Gleich-
strom umgewandelt und als Gleichstrom ab-
gegeben werden. Denn Wechselstrom ist fiir
alle electrolytischen Betriebe, Vernickelung,
Galvanoplastik, Laden von Accumulatoren etc.
nur indirect, d. h. nach Umwandlung in
Gleichstrom verwerthbar. Wir haben dann
im Zuleitungsnetz die oben beim Gleichstrom
geschilderten Verhéltnisse.  Auf die Aus-
nutzung des Gleichstromes fiir unsere Zwecke
werden wir unten genauer eingehen.

In Industriegegenden aber, wo die mo-
torische Verwerthung des Stromes alles Andere
in den Hintergrund dringt und auch in
manchen grosseren Stddten muss der Arzt
auch den Wechsel- oder Drehstrom fiir seine
Apparate ausnutzen, denn er bietet gegeniiber
Batterien und Accumulatoren doch noch viele
Vortheile. Wir miissen daher doch seine
Verwerthbarkeit in dieser Hinsicht untersuchen.

2
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Fiir die Endoskopie ist es ziemlich gleich-
giltig, ob wir Wechselstrom oder Gleichstrom
haben. Denn die Wadrmewirkungen,
also auch Lichtwirkungen der elec-
trischen Strome in den Leitern sind
von der Stromrichtung unabhidngig.
Wir werden spiter sehen, dass diese That-
sache uns bei der Ausnutzung des Gleich-
stromes flir die Kaustik einen grossen Vortheil
verschafft. Fiir Endoskopie liegen die Ver-
héltnisse also ebenso, wie wir dies beim
Gleichstrom 'sehen werden. Fiir Faradisation
und Kaustik kommen wir mit unseren An-
schlussapparaten sogar erheblich billiger weg,
als bei Gleichstrom. Zur Faradisation braucht
nur ein einfacher, die Spannung vermindern-
der und die Stromstdrke regulirender Rheostat
eingefiigt zu werden. Eventuell wiirde sogar
der Lichtrheostat dafiir geniigen. Man hat
dabei noch denVortheil, dass die Faradisations-
strome nicht aus den steil ansteigenden und
ungleichen Stromstossen eines Inductions-
apparates bestehen.

Bekanntlich lduft hier bei der Schliessung
der durch Selbstinduction hervorgerufene Extra-
strom dem Inductionsstrom entgegen und
schwidcht ihn. Bei Oeffnung lduft er in
gleicher Richtung und verstdrkt ihn. (Vgl
Fig. 4.) Die durch grosse Maschinen er-
zeugten Wechselstrome bestehen aber aus
gleichmassig nach Art einer Sinuscurve an-
und abschwellenden Stromwellen, die bei
Wechselstrom einphasig, bei Drehstrom mehr-
phasig sind. (Vgl. die Curven Seite 12 u. 13.)
Bei Applicirung dieser sogenannten ,sinu-
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soidalen Voltaisation“ werden nun, da der
Reiz geringer ist, grossere Stromstdrken er-
tragen, als bei gewdhnlichen Inductionsstromen.
Statt eines Rheostaten kann natiirlich auch
ein einfacher Spulenumformer zur Faradisation

gebraucht werden.
05'&55.1&.

Indessen ist die practisch - diagnostische
oder therapeutische Sonderbedeutung dieser
Strome vorldufig wohl ziemlich unbedeutend.
Der Physiologe wird im Allgemeinen bei seinem
Du Bois Reymond’schen Schlittenapparat mit
der Helmholz’schen Modification des Wagner-
schen Hammers bleiben. " Diese sinnreiche
Modification gleicht bekanntlich dieVerschieden-
heiten des Schliessungs- und Oeffnungsstromes
anndhernd aus. In der Praxis haben wir
aber mit unendlich viel gréberen Wirkungen
zu rechnen als am Nerv- Muskelpridparat des
Froschschenkels. Da stellt der inducirte Strom
in erster Linie eine practisch verwerthbare
Kraft dar, um auf dem Wege der Nerven-
leitung durch Reizung die Muskeln in irgend
eine Thatigkeit zu setzen.

Etwas ganz Besonderes vermogen wir
mit der ,sinusoidalen Voltaisation® weder in
diagnostischer noch therapeutischer Hinsicht

2*
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zu leisten, wenn auch dem schwierigen und
klangvollen Wort an sich eine kriftige
suggestive Wirkung flir Patienten einer ge-
wissen Gruppe zukommen mag. —

Um den Wechselstrom fiir Kaustik nutz-
bar zu machen, braucht man ihn nur durch
die Windungen einer primidren Spule zu
flihren und dariiber eine secunddre Spule zu
schieben, deren Windungszahl und Draht-
stirke eine moglichst vortheilhafte Umformung
herbeifiihrt, dhnlich wie wir das bei der Be-
sprechung des Gleichstromtransformators fiir
Kaustik sehen werden.

Aber Galvanisation und Electrolyse —
da beginnen bei Wechselstrom die Schwierig-
keiten. Um dazu den Wechselstrom zu ver-
werthen, miissten wir einen Motorumformer,
d. h. einen mit einer Gleichstrom - Dynamo-
maschine gekuppelten \Wechselstrom motor
haben, und dessen Beschaffung wiirde nicht
nur die Ersparnisse bei Faradisation und
Kaustik illusorisch machen, sondern den An-
schluss eines Universalapparates fiir Kaustik,
Faradisation, Licht und Galvanisation ca. um
ein Drittel bis die Hilfte theurer machen als
den entsprechenden Gleichstrom anschluss-
apparat. Der Practiker wird daher in der
Regel den theuern Motortransformer durch
eine galvanische Batterie ersetzen. Accumu-
latoren wird er meist auch nicht nehmen
konner, denn diese konnen, wie schon er-
wiahnt, nicht mit Wechselstrom geladen
werden, miissten also zu diesem Zweck jedes
Mal aus dem Hause geschickt und irgend
einer Firma zum Laden {ibergeben werden.
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Fiir Drehstrom gilt beziigl. der Galvanisation
natiirlich das Gleiche wie fiir Wechselstrom.

Was die Wechselstrommotoren flir den
arztlichen und zahnérztlichen Gebrauch an-
langt, so sind diese zum Theil zwar ein-
facher und auch billiger als Gleichstrom-
motoren. Die billigeren haben aber, wie
schon oben erwdhnt, den Nachtheil, dass sie
nicht mit Belastung angehen, und alle kann
man gegebenen Falles schwer verkaufen,
denn sie sind immer fiir eine bestimmte
Periodenzahl in der Minute gebaut und diese
ist an. verschiedenen Orten oft verschieden.
Die neuen Wechselstrommotoren gehen auch
mit Belastung an, was die dlteren einfacheren
Inductionsmotoren nicht thaten, sind aber
dafiir im Preise auch den Gleichstrommotoren
ziemlich gleich geworden. Drehstrommotoren
sind, da ihre Tourenzahl nicht so genau
regulirbar ist, fiir medicinische Zwecke ausser
bei Motortransformern nicht verwendbar.
Man kann zwar Drehstrom stets alsWechsel-
strom benutzen, indem man zwei Leitungen
ausschaltet und nur eine benutzt. Dann hat
man aber wieder die oben erw#dhnten Nach-
theile der Wechselstrommotoren.

Fiir den Anschluss von Rontgenapparaten
ist der Wechsel- und Drehstrom zwar Accu-
mulatoren wohl vorzuziehen, aber erheblich
ungtinstiger als Gleichstrom. Es muss ent-
weder ein Wechselstrommotor aufgestellt
werden, der durch Kuppelung mit einer
Dynamomaschine Gleichstrom liefert oder es
muss ein Turbinenunterbrecher verwandt
werden, welcher durch einen kleinen synchron
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laufenden Wechselstrommotor betrieben wird
und dafiir sorgt, dass immer nur Stromstdsse
gleicher Richtung durch die primdre Spule
laufen. (S. Fig. 5)

Natiirlich ist dabei eine Reschleunigung
der Unterbrechungen ausgeschlossen. Die
Unterbrechungsfrequenz entspricht vielmehr
stets der Periodenzahl des Wechselstromes.
Dies ist ein nicht zu unterschitzender Nach-
theil; denn von der Frequenz der Unter-
brechungen hidngt beim Rontgenapparat die
Helligkeit des Bildes auf dem Bariumplatin-
cyanurschirm in erster Linie ab und dement-
sprechend bei RoOntgenaufnahmen die Ex-
positionsdauer. Dass der synchron laufende
Motor nicht von selbst angeht, sondern
durch eine Handkurbel erst in die richtige
Geschwindigkeit gebracht werden muss, ist
auch eine wenig angenehme Erschwerung
der Handhabung. Die electrolytischen Unter-
brecher arbeiten zwar auch bei Wechselstrom,
aber viel ungleichmaéssiger als bei Gleichstrom,
sind daher nicht zu empfehlen.

Dass  ungeniigende  Unterbrechungs-
frequenzen bei Rontgenaufnahmen nach dem
oben Gesagten indirect einen Mehrverbrauch von
Strom zur Folgehaben miissen,ist ohne Weiteres
einleuchtend. Dennje hellerdasBild, destokiirzer
die Besichtigungszeit und Expositionsdauer. Im
Grossen und Ganzen ist dem Punkt Oekonomie
irn Stromverbrauch bei den Rontgenapparaten
bislang nicht viel Beachtung geschenkt, da
weniger der Stromverbrauch, als die Zer-
brechlichkeit der Lampen und deren hoher
Anschaffungspreis, Reparaturen und Ab-
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nutzung die Rontgenuntersuchungen und
Aufnahmen und die Behandlung mit Rontgen-
strahlen theuer machen.

Ich méchte an dieser Stelle noch eines
anderen Apparates Erwidhnung thun, der
Dermolampe, welche durch die Electricitéts-
gesellschaft ,Sanitas“ in Berlin unter Zuhiilfe-
nahmewenig erfreulicher Reclame eine ziemliche
Verbreitung gewonnen hat. Die Dermolampe
arbeitet ziemlich gleich gut mit Wechsei-
oder Gleichstrom. Wenigstens bei der bis-
herigen senkrechten Anordnung der Electroden,
die nur einen Theil des erzeugten Lichtes
nutzbringend verwerthen ldsst. Im Allge-
meinen ist ja sonst Gleichstrom fiir Bogen-
licht vortheilhafter, weil die Richtung des
Lichtbogens dabei immer dieselbe bleibt. Die
Dermolampe erfordert bei beiden Stromarten
einen eigens fiir sie gebauten Rheostaten, da
sie ziemlich viel Strom, ca. 5—10 Amp. bei
ca. 40 V. Spannung, gebraucht. Eine solche
Stromstdrke wiirden unsere Umformer oder
Rheostaten fiir Kaustik zwar hergeben, aber
nicht mit der néthigen Spannung. Im Uebrigen
kann ich in technischer Hinsicht {iber die
Dermolampe kein allzu giinstiges Urtheil ab-
geben. Ich will nur die Thatsache fest-
stellen, dass ich sonst noch von keiner
deutschen Firma, die sich mit der Her-
stellung electromedicinischer, ernst zu nehmen-
der Apparate befasst, eine dem Preise so
wenig entsprechende, so ungenaue und un-
saubere Arbeit gesehen habe, wie bei der mir
vor ca. 11, Jahren gelieferten Lampe nebst
Zubehor. — Die Wirkung der Lampe ist ja



recht gut und tibertrifft, wenn sie auch durch-
aus noch kein Allheilmittel gegen Lupus darstellt,
doch die bisherigen Lupus - Behandlungs-
methoden an Einfachheit Milde und Erfolg
in den meisten Fillen. _

Ich habe das Wenige, was ich liber
Réntgenapparate und Dermolampe sagen will,
hier gleich erledigt, um bei der Besprechung
der Gleichstromverwerthung nicht mehr auf
sie zurlickkommen zu miissen.

V.

Wenden wir uns nun dem Gleichstrom
zu, indem wir seine Vortheile und Maingel
flir unsere Zwecke betrachten. Bei der Be-
sprechung des Wechselstromes wurde bereits
erwahnt, dass die Verwendung des Gleich-
stromes in den Leitungsnetzen bei Weitem
die des Wechselstromes iiberwiegt. Es wird
daher von besonderer Wichtigkeit sein, dass
wir flr Gleichstrom moglichst zweckmassige
Anschlussapparate erhalten. Ich hoffe dar-
legen zu konnen, dass wir in dieser Richtung
einen sehr wesentlichen Schritt vorwirts ge-
than haben.

Einen Gleichsttom von 110 V. kénnen
wir bekanntlich nicht ohne Weiteres zum
Betriebe unserer electromedicinischen Apparate
benutzen, noch weniger einen solchen von
220 V.

Je geringer die Spannung, um so vor-
theilhafter, je hther, um so nachtheiliger fiir
unsere Zwecke, denn alle Spannung durch



Widerstinde vermindernden Apparate arbeiten
undkonomisch.  Hohere Spannungen als
ca. 12 V. sind fiir uns kaum je erforderlich,
und die geringste noch gebriuchliche Spannung
in Starkstrom-Leitungsnetzen betrdgl immerhin
55. V. Die Anpassung des Starkstromes
fir den Bedarf unserer Apparate geschieht
bei den Dbisher gebrduchlichen Anschluss-
apparaten fast durchweg durch Rheostaten.
D. h. in den Stromkreis werden regulirbare
Widerstdnde vonNickelindraht oder Graphit ein-
gefiigt, welche einen Theil des iiberfliissigen
Stromes zurilickhalten, ihn gewissermaassen ab-
drosselnd wie ein enges Rohr die Menge des
hindurchstromenden Wassers, und einen
andern mehr oder weniger betrichtlichen
Theil aus dem NutzstromKkreis ausschalten und
unschédlich vernichten oder in Joule'sche
Wirme verwandeln, d. h. nutzbar in eine
andere Kraft umsetzten und somit verbrauchen.
Um zu verstehen, in welch verschiedener
Weise dies bei den einzelnen Arten der
Stromverwendung geschieht, miissen wir
wieder auf das Ohm'sche Gesetz zurtick-
kommen: i = i.
w

w setzt sich zusammen aus dem inneren
Widerstand der Strom erzeugenden Maschine
und dem &dusseren Widerstand, den der Aussere
Stromkreis bietet, also der menschliche Kérper,
die Gewebssiifte, ein Kohlefaden, eine Platin-
schlinge oder der Widerstand der priméren
Spule eines Inductionsapparates.

Damit nun ein electrischer Strom
unter moglichst vortheilhaften Be-
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dingungen arbeiten kdnne, muss der
innere Widerstand dem  &usseren
moglichstentsprechen, d. h. die Spannung,
deren Grosse ja durch den inneren Wider-
stand der Stromquelle bedingt und sein
indirecter Ausdruck ist, soll, soweit angingig,
dem #dusseren Widerstand, d. h. dem Wider-
stand im dusseren Stromkreis, angepasst sein,
damit die Stromstirke moglichst zur vollen
Ausnutzung kommt.

Der &dussere menschliche Korper bietet
Widerstinde von ca. 500 - 6000 &, je nach
Electrodengrosse und Hautfeuchtigkeit. Die
Gewebsfliissigkeiten des Korpers von ca. 200 ,
die gewohnlichen endoskopischen Glithlampen
ca. 25 Q. Die gewdhnlichen Platinbrenner
bieten dagegen nur ca. 0,02 @ Widerstand,

d. h. 1000 bis 300 000 der gewdhnlichen

Widerstdnde des menschlichen Korpers. Beiden
hoheren Widerstdnden kénnte ich also, rein vom
Standpunktdes Energieverbrauches gesprochen,
die 110 V.-Spannung des Starkstromes voll
ausnutzen und brauchte nur die Stromstirke
zu reguliren. Da die hohe Spannung aber ein
unangenehmes Stechen und Brennen beim
Aufsetzen und Entfernen der Electroden ver-
ursacht, muss ich sie auch bei der Galvanisation
geringer machen. Auch die Endoskopie-
lampchen vertragen nicht ohne Schaden
Spannungen iiber 12 V. Also auch da muss
eine Spannungsverminderung eintreten.

Je geringer der &dussere Widerstand
wird, desto unvortheilhafter wird die hohe
Spannung. Eine Gliihlampe von 16 N. K. hat
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ca. 220 Q Widerstand und braucht bei 110 V.
ca. 0,6 Amp. Das ist eine vorziigliche Aus-
nutzung der Spannung, denn%g- = (,5. —
Ein Endoskopielimpchen verbraucht bei 8 V.
Spannung ca.l Amp. Strom. Die iiberschiissige
Spannung von ca. 103 V. geht daher der Nutz-
wirkung verloren und wird durch besondere
Rheostatenverbraucht und unschédlich gemacht,
z. Th. auch in Wirme verwandelt. Das ist
immerhin schon eine Okonomisch ziemlich
schlechte Ausnutzung. Denn solch ein Lamp-
chen von ca. 3 N. K. verbraucht auf diese Weise
ebenso viel Energie, wie etwa drei 16 kerzige
Gliihlampen, also in Geld ca. 9—12 Pfennig
pro Stunde.

Ganz gewaltig vie! schlechter ist es aber
bei der Kaustik! Eine Platinschlinge von
16 mm Linge und 0,6 mm Querschnitt hat
einen Widerstand von ca. 0,02 € und braucht,
um weissglithend zu werden, eine Strom-
stirke von 27,5 Amp., wobei eine Spannung
von 4-—6 V. véllig ausreichend ist.

Die Stromstéirke von 27,5 Amp., welcher
die oben genannte Platinschlinge zur Weiss-
gluth bedarf, wiirde geniigen, um 55 Gliih-
lampen von je 16 N. K. zu speisen. Eine solche
Gliihlampe hat 220 Q Widerstand, verbraucht

also bei 110 V. nach der Formel i — %

110
570 — 0,5 Amp. Mit 27,5 Amp. kann ich also

27,5
0,5
ganzes Gliihlichtbad speisen!

= b5 derartige Lampen, also ein
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Der Energieverbrauch, welcher seinen
Ausdruck im Product der verbrauchten Volts
und Amperes in dem Watt oder Voltampere
genannten Maasse findet, wiirde mithin
= 110X27,5= 3025 Watt sein. Es hitten
aber 6 V. Spannung geniigt, also ein Effect
von 6X27,5 = 165 Watt. Von 3025 ver-
brauchten Watt sind also in diesem Falle
nur 165 nutzbar verwerthet, das sind 5,4 %b.
Die Betriebskosten eines solchen Brenners pro
Stunde wiirden sich bei 27,5 Amp. Strom-
verbrauch und dem durchschnittlichen Preis
von 7 Pfennig pro Ampeérestunde auf 1,92 M.
stellen.

Das ist zwar schlimm, aber viel schlimmer
als das ist der Umstand, dass wir eine solche
Stromstirke von 27,5 Amp. aus unseren ge-
wohnlichen  Lichtleitungen  garnicht ent-
nehmen konnen. Wir miissen uns dazu eine
besondere kostspielige Leitung mit groberen
Sicherungen und 3,5 mm starken Leitungs-
drihten legen lassen, denn die vorschrifts-
méssigen Lichtsicherungen wiirden bei solchem
Stromverbrauch schmelzen, bei gréberen
Sicherungen aber wiirden sich die gewdohn-
lichen Leitungsdrihte erhitzen und doch nicht
genug Strom liefern.

Da uns nun in allen Fillen und besonders
da, wo wir geringe dussere Widerstdnde
haben, der Spannungsiiberschuss durch Gefahr
oder Schmerz bei Handhabung der Instrumente
sowie durch Funkenbildung wund schnellere
Abnutzung der Contacte erheblichen Nachtheil
bringen wiirde, miissen wir ihn unschéddlich
verbrauchen. Dies geschieht dadurch, dass
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wir nicht die volle Spannung, sondern nur
Theilspannungen im Nutzstromkreise ver-
werthen. In welcher Weise das geschieht,
wollen wir erértern, nachdem wir die Wirkung
eines einfachen Vorschaltrheostaten skizzirt
haben. Einen soichen zeigen die folgenden
Figuren. Figur 6 stellt einen Rheostaten
mit einfacher Wickelung dar, Figur 7 einen
O,
- +
W
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solchen mit bifilarer Wickelung, wie er ge-
briuchlich ist, wenn man eine Selbstinduction
zu vermeiden winscht. In jeder Spule ent-
stehen, wie bereits beim Inductionsapparat und
Spulentransformator erwéhnt, beim Durch-
fliessen eines Stromes in einer Richtung von
Windung zu Windung Inductionsextrastrome.
Da diese den Strom bei Oeffnungen und
Schliessungen ungleichmissig machen wiirde,
wickelt man die Windungen eines Schieber-
rheostaten bifilar. Wie aus Figur 7 ersichtlich,
muss der Strom die Windungen dann hin und
zuriick durchlaufen. Dadurch heben sich die
entstehenden Extrastrome wieder auf.

Je mehr Rheostatenwindungen ich durch
Verstellung des Schiebers in den Stromkreis
einschalte, desto grosser wird der verdnder-



liche Widerstand w. Dabei sinkt die Strom-
starke 1 im gleichen Verhdltniss, denn sie
ist, wie wir gesehen haben, stets dem
Widerstand proportional. Das Product i w
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bleibt mithin, da es aus zwei sich immer in
gleicher Weise beeinflussenden Factoren be-
steht, bei allen Schieberstellungen in seinem
Werth unverandert, das heisst, da
e = i. w. ist:

die Spannung wird durch diesen Rheostaten
nicht verdndert. Zwar verbraucht der
Rheostat im Maasse der Stromstirke auch
fortwdhrend Spannung, aber diese wird be-
standig wieder aus der Leitung ersetzt, sinkt
also bei erheblichem &dusseren Widerstande
nicht viel unter 110 V.

Ein derartiger Rheostat allein wiirde bei
geringeren &Ausseren Widerstinden unbrauch-
bar sein, da er sich zu stark erhitzen wiirde.
Aber selbst bei grossen &dusseren Wider-
stdnden, z. B. bei der Galvanisation, hat die
hohe Spannung noch recht unangenehme
Wirkungen, z. B. ein Stechen und Brennen
auf der Haut beim Aufsetzen und Ent-
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fernen der Elektroden. Wir miissen daher
fiir alle Formen der Starkstromverwendung,
mit Ausnahme der Faradisation, Einrichtungen
treffen, durch welche auch die Spannung auf
ein gewiinschtes Maass vermindert werden
kann. Das geschah bisher dadurch, dass wir
nureinen Theilder Gesammtspannung benutzten.

d 53409, +
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In der Figur 8 sehen wir 2 Anschluss-
leitungen mit einer Spannungsdifferenz von
110 V. Wir wollen von den geringen Leitungs-
widerstinden absehenundannehmen, alleunsere
Leitungen seien widerstandsfrei. Zwischen den
Punkten A und C herrscht dann die Spannung.

E = 110V.

Zwischen A und C ist nun der Wider-
stand W eingeschaltet. Dieser ldsst einen
Strom von der Stdrke [ durch sich hindurch-
fliessen. Wir haben also in der Strecke
ABC, die wir als 1. Stromkreis bezeichnen
wollen, nach dem Ohmschen Gesetz die Ver-
hdltnisse E (= 110 V) = L. W.
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Wir zweigen nun einen zweiten Strom-
kreis ab von B durch den Widerstand H nach A.
Zwischen A and B herrscht nicht die gleiche
Spannung, wie zwischen A und C. Je ndher
vielmehr B nach C zu liegt, desto grdsser, je
mehr B nach A zu liegt, desto kleiner wird die
Theilspannung zwischen A und B. Fillt
B mit A zusammen, so ist die Spannung
A <> B = 0O, fillt B mit C zusammen, so
ist sie = E = 110 V. — Dies wird die
durch folgende Betrachtung bewiesen: Von
A iiber B nach C fliesst ein Strom von der
Starke I. Zwischen A und B herrscht also
nach dem Ohmschen Gesetz die Theilspannung
I. w. = e. Da w als Theil von W Kkleiner
ist als W, so ist auch 1w stets kleiner als
IW, also als e << E. Und zwar ist, da
e = 1w und I bei unverzweigtem Strom
als constante Grosse angesehen werden kann,
die Theilspannung e direct der Grosse des
Widerstandes w proportional. Sind Wider-
stinde und Stromstdrken bekannt, so ldsst
sich die Theilspannung zwischen A und
jeder Lage der Abzweigungsstelle B leicht
berechnen.

Schliesse ich nun den 2. Stromkreis, so
fliesst in diesem nicht die volle Stromstirke I,
sondern der Theilstrom i. In diesem 2. Strom-
kreis BH A ist nach dem Ohmschen Gesetz

i == -%. Fiir die Stromstirke in dem 2.

Stromkreis ist somit die Grosse des Wider-

standes H in erster Linie maassgebend. Setzen

wir also an die Stelle von H einen einfachen

Rheostatenwiderstand, so konnen wir durch
3



diesen die Stromstdrke im 2. Stromkreis be-
liebig reguliren. Ist der Widerstand H kleiner
als w, so wird i stirker als der Theilstrom i, in
derStrecke w; im umgekehrten Falle schwicher.

Ganz dhnlich verhédlt es sich mit den
Spannungsverhdltnissen. Zwischen denPunkten
A und B herrscht, wie schon auseinander-
gesetzt, die Theilspannung e = ITw. Ver-
dndert sich der Widerstand zwischen A und
B, so verdndert sich auch e. Verzweige ich
nun bei B den Strom, indem ich ihm ausser
der alten Bahn w noch eine neue H gewihre,
so vermindere ich den Gesammtwiderstand
zwischen A und B. Nach dem Ohm’schen
Gesetz vermindert sich die Spannung propor-
tional der Abnahme des Widerstandes. Denken
wir uns w als unverdnderlich, so wird bei
Einschaltung des abgezweigten Stromkreises
der Widerstand H fiir die Grosse der Spannung
zwischen A und B maassgebend sein. Je kleiner
H ist, desto geringer wird auch die Theilspannung
zwischen A und B. Denken wir uns nun den
galvanokaustischen Handgriff, mit einem Platin-
brenner versehen, in den 2. Stromkreis BH A
eingeschaltet, so wird im Moment des Schlusses
dieses Stromkreises die -Spannung zwischen
A und B um so tiefer sinken, je weniger
Widerstand der Brenner und der Rheostat-
widerstand H bieten. Im Moment der Strom-
unterbrechung wird sie wieder zur Grisse
e = I w anwachsen.

Die Spannung zwischen A und B bei
Schluss des abgezweigten Stromkreises ist also
nicht gleich e, sondern einer neuen kleineren
Grosse ¢ gleich zu setzen. Nur e ist die
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nutzbar verwerthete Spannung. Da E
die Gesammtspannung war, bezeichnet mithin
E—: die vergeudete bezw. nicht ausgenutzte
Spannung.

Fassen wir die Stromstirken und
Spannungsverhiltnisse nun noch einmal in
kurze Formeln zusammen, um dann Zahlen-
werthe einsetzen zu koOnnen. Zu diesem
Zwecke wolle man Figur 8 einmal dem in
Figur O dargestellten Schema eines der ge-
brauchlichen Kaustikrheostaten mit Neben-
schluss vergleichen. In dem Rheostatenschema
sind die Widerstinde in 2 angegeben. Die
Buchstabenwerthe beziehen sich auf Figur 8§,
die Zahlenwerthe auf Figur 9.

Ist der Brenner K nicht eingeschaltet,
der zweite oder Nutzstromkreis also nicht
geschlossen, so ist

[ — E 110

T W T 45

Die Spannung zwischen A und B st
dann = e

e =Lw=245"-0,8 == 19,6 V.

Wird nun der Brenner eingeschaltet und
der Nutzstromkreis geschlossen, so é&ndern
sich die Verhiltnisse wie folgt:

Der Gesammitwiderstand 2 setzt sich
nun zusammen aus einem unverzweigten Theil
= (W — w) und dem Widerstand des ver-
zweigten Theiles zwischen B und A, dessen
Summe wir mit W bezeichnen wollen. Also

W = (W—w) + w. (1

Fiir die Summe der Widerstinde der

einzelnen Verzweigungsbahnen zwischen zwei
3#

= 24,5 Amp.
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Punkten gilt nun nach der Kirchhoffschen®)
Regel die Formel

] 1 1 1
Y W W
also in unserem Falle ist die mit w bezeich-

nete Widerstandssumme zwischen A und B

1 1 1
e ...?_i_ ﬁoder
W b o b o W H
RS ~ w+4+H — wHH
w ' H w"H
i 2 ) i

1V :
- MR oM de— — — — TR — — — —3

gt i [ Weus— — — — —3:

e — — —f0,M — — —-{

G+, == 046

Jigg, e imemn Ox

*) Kirchhoff gab die Grundlage zur Anwendung
des Ohm’schen Gesetzes auf alle Arten verzweigter
Leitungen.
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Setzen wir diesen Werth fir @ id dle
Gleichung (1) ein, so ‘erhaiten Wwir "' .-
. w e H . gand
Py (W—w) ryuir =y 2)
Diesem Gesammtw:derstand entsprechend
ist die gesammte Stromstirke I nach dem
Ohmschen Gesetz bei geschlossenem Nutz-
stromkreis

o E B 110
= T A 0.870.16
W—wrTg “5—08+5505s

110 |
= --—-———3,833 = 28,6 Amp, 3)

Diese Gesammtstromstiarke [ vertheilt sich
nun auf den Nebenschluss A B und den
Nutzstromkreis BH A wie folgt:

Im 1. Stromkreis ist die Stromstiarke

. e - 3.8
i e e o 6,@ 4,8 Amp.
Im Nutzstromkreis ist die Stromstirke
) e 3,8
1 = —H— 6_16 = 23,8 Amp.

Berechnen wir nun den Nutzeffect, d. h.
die Leistung des Stromes, indem er den
Brenner zum Gliihen bringt, so betrdgt diese
23,8 Amp. X 3,8 Volt = 90,44 Watt. Der
Verlust im Rheostaten H ist dabei nicht als
Verlust gerechnet, denn eine Abstufungs-
moglichkeit miissen wir in jedem Falle haben.
Der Gesammt-Stromverbrauch betrdgt aber,
wie in Gleichung (3) berechnet, 28,6 Amp.;
bei 110 V. Spannung, somit 28,6 X 110 =
3146 Watt. Der Nulzeffect betrdgt also nur
ca. 2,8%!



Zu: Erlduferung der Figur 9 will ich
"nozh - Bemcrker dass der Strom zunichst
durch  zwei Ble:sicherungen zum Schalter
geht. ‘Dann kommt die parallel geschaltete
Controllampe, ' “welche die  Schalterstellung
durch ihr Leuchten oder Nichtleuchten an-
zeigt. Von B wird der Nutzstromkreis
mittelst eines Schalters abgezweigt, der es
ermoglicht, durch Stellung auf B (schraffirt)
den Widerstand im Nebenschluss auf die
Hilfte zu verringern und dementsprechend
Spannung und Stromstarke im Nutzstromkreis
zu vergrossern.

V.

Diese Berechnungen und ihr Resultat
lassen es natiirlich erscheinen, dass man die
Stromausnutzung zweckmaéssiger zu gestalten
gesucht hat. Durch Rheostaten war nicht
mehr zu leisten. Es standen daher nach dem
jetzigen Stande der Technik nur drei Wege
offen: 1. Zwischenschaltung von Accumula-
toren. 2. Anwendung von Gleichstrommotor-
umformern. 3. Anwendung von Spulen bezw.
Inductionsumformern. —

Accumulatoren habenallbekannte Schatten-
seiten. Sie erfordern eine aufmerksame Be-
handlung, miissen oft geladen werden und
verlieren auch bei Nichtgebrauch ihre Ladung
allmdhlich. Endlich ist dle Wirkung doch
nicht geniigend constant, wenn nicht sehr
starke, also auch recht theure und schwer
transportable Zellen genommen werden. —
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Gleichstrommotorumformer sind bis jetzt
zu theuer, um ernstlich als Ersatz in Betracht
zu kommen. Auch ist die Handhabung
weniger bequem.

Somit kamen Spulen- bezw. Inductions-
umformer in Betracht. Fir Wechselstrom
leistete ja der Spulenumformer alles Wiinschens-
werthe und war bereits allgemein im Ge-
brauch. Ueber Inductionsumformer fiir
Gleichstrom sprach sich der letzte Catalog von
Reiniger, Gebbert & Schall noch recht wenig
ermuthigend aus. Wegen des storenden Ge-
rdusches, der Saurendiinste und der Un-
haltbarkeit des electrolytischen Unterbrechers
werden sie nur empfohlen, wenn die Zu-
leitungen zu diinn waren, um einen Kaustik-
rheostaten mit Nebenschluss anzuschliessen
und wenn aus irgend welchen Griinden
Accumulatoren oder ein Gleichstrommotor-
transformator nicht angebracht erschienen.
Ich bemerke im Voraus, dass die Firma
heute die damals stiefmiitterlich empfohlenen
Apparate in ganz anderer Ausfithrung und
Vollendung liefert. Die rotirenden Queck-
silberunterbrecher, wie sie bei den Funken-
inductoren Verwendung finden, konnen flir
die electrolytischen Unterbrecher keinen Ersatz
bieten, da sie stets einer sehr sorgféltigen
regelmassigen Revision bediirfen.

Energischer und verheissungsvoller trat
schon vor ca. 2 Jahren die Firma Klingelfuss
fir ihre Gleichstromumformer ein.

Nach den Angaben ihres Prospectes
transformiren ihre Apparate den Gleichstrom
in die fiir Kaustik glinstigsten Verhéltnisse und
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arbeiten mit 86,5 °/o Nutzeffect. Eine von mir
vorgenommene Messung ergab nun freilich,
dass die Stromausnutzung doch nicht so
gross ist. Den Angaben des Prospectes
entsprechend wurde diese Messung in folgen-
der Weise angestellt. Eine Platinschlinge von
0,3 mm Dicke und 64 mm Linge bedarf,
um hellroth zu erglithen, einer Stromleistung
von 165 Watt. Wiirde man die volle
Spannung von 100 Volt ausnutzen konnen,
um diese Platinschlinge zur hellrothen Gluth

165
0 — 1,5 Amp.
Strom verbrauchen.  Arbeitet der Apparat
also mit 86,5 °/o Nutzeffect, so wiirde man
1,56°100

86,5

Nachpriifung dieses Versuches ergab sich
aber ein Stromverbrauch von 5 Amp. Dies
Messergebniss entspricht also einem Nutz-

zu bringen, so wiirde man

1,74 Amp. verbrauchen. Bei

effect von 15 = 331,0. Spétere genaue

Messungen mit Praecisionswattmetern, die aus
den spiter folgenden Versuchsprotocollen zu er-
sehen sind, bestitigten dies Resultat. Vom idealen
Standpunkt aus ist nun allerdings zwischen
86,5 9/o und 33'/3 % Nutzeffekt ein gewal-
tiger Unterschied. Deshalb erforderte dieser
Punkt eine Klarstellung. Fiir die Praxis ist
der Unterschied vorldufig von geringerer Be
deutung. Denn es ist weniger die bessere
Stromausnutzung an sich, welche die Be-
deutung der Umformer ausmacht, als viel-
mehr der hochwichtige Umstand, dass wir
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sie in Folge des geringeren Stromverbrauches
direct an jede Lichtleitung anschliessen kdnnen.
Urd dies kénnen wir auch bei 33/3%0o Nutz-
effekt. Natiirlich wiirde 86 %o Nutzeffekt bei
starker Inanspruchnahme auch eine, wenn
auch in Geldeswerih nicht erhebliche, so doch
erfreuliche Stromersparniss geben. Aber so
weit sind wir vorldufig noch nicht, und wir
werden auch kaum so weit kommen aus
technischen Griinden. Was erreicht ist, ist
also viel wesentlicher als das, was noch zu
erreichen wire.

Als ich den Klingelfussschen Umformer,
der nur fiir Kaustik und Endoskopie einge-
richtet war, als Universalapparat, also auch
fiir Faradisation und Galvanisation, eingerichtet
haben wollte, kam die Firma meinenWiinschen
in bereitwilligster Weise entgegen. Doch war
der Apparat, wie er mir dann geliefert wurde,
fiir Electrolyse noch nicht fein genug abzu-
stufen. Meinen Wiinschen und Vorschligen
entsprechend wurde nun von der Firma noch
ein Zusatzapparat angefertigt, der diesem
Mangel abhalf, und nachdem seine Brauch-
barkeit durch lidngere Benutzung bei mir er-
wiesen war, mit weiteren sich dabei als
zweckmadssig herausstellenden Verbesserungen,
z. B. einer Mikrometertriebschraube versehen,
auf den Hauptapparat montirt wurde. Bei
dieser Vorrichtung dient ein Rheostat dazu,
eine gewisse Spannung und Stromstirke zu-
ndchst einzustellen, welche dann durch einen
zweiten Rheostaten variirt werden kann. Auf
diese Weise kann man die Abstufung beliebig
fein wihlen. So entstand der Universal-



apparat, wie er hier abgebildet ist, welchen
ich zugleich mit einem Versuchsapparat der
Firma Reiniger, Gebbert & Schall im
Juni 1902 im hiesigen A&rztlichen Verein
demonstriren konnte.

Um einen Apparat aber in jeder Be-
ziehung empfehlen zu konnen, um seiner im
Gebrauch stets sicher zu sein, ist es erforder-
lich, seine Construction genau zu Kkennen.
Und deshalb muss ich mein Bedauern aus-
sprechen, dass die Firma Klingelfuss mir
jeden Aufschluss iiber die innere Einrichtung®)

*) Nachtrag bei der Correctur.

Erst jetzt, nach begonnenem Druck dieser Arbeit,
habe ich einen Einblick in das Innere des Klingelfuss-
schen Apparates erhalten. Ein in den letzten Wochen
bemerkbares, spratzelndes und zischendes Gerdusch
(vgl. S. 66) beim Gebrauch des Brenners hatte sich ver-
stirkt, und dabei war letzthin die 3 Amp.-Sicherung
mehrmals durchgeschmolzen. Bei wiederholten Ver-
suchen schmolz auch die dahinter liegende 6 Ampeére-
Sicherung des Hauptschalters. Da mir die Firma Klingel-
fuss vor Kurzem gelegentlich einer Anfrage wegen einer
schadhaft gewordenen Rheostatenspule schrieb, dass die
marmorne Deckplatte ohne Schaden fiir den Apparat
theilweise abgehoben werden diirfe, offnete ich diese
und fand, dass einige zur Isolirung dienende Glimmer-
scheiben am Brennercontact schadhaft geworden und
schliesslich durchgeschlagen waren. Die Scheiben
konnten durch einen tiichtigen hiesigen Electriker ersetzt
werden, wonach der Apparat wieder gut arbeitete, wenn
auch das Spratzeln immer noch etwas bemerkbar war,
Einige Wochen spiter trat indessen nochmals die gleiche
Storung ein., Wir haben dieses Mal die Isolirung ver-
stirkt, und da die Funken eine Strecke von 1,6 cm
iibersprangen, etwas vergrossert. Zwei Umstinde
scheinen zum Vorkommen einer derartigen Stérung mit
Veranlassung zu geben. Einmal enthidlt Glimmer mit-
unter Metalleinsprengungen, die ihn als ein nicht immer
absolut sicheres Isolationsmaterial erscheinen lassen.
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des Apparates vorenthalten hat. Da wegen
jeder inneren Aenderung oder Reparatur der
Apparat an die Firma -eingeschickt werden
muss und die Zollschwierigkeiten nicht un-
erheblich sind, wire umsomehr eine genaue
Darlegung der Construction im Interesse
sicherer Handhabung erwiinscht. Man miisste
doch z. B. wissen, ob der Faradisationsstrom
ein unterbrochener Gleichstrom oder ein in-
ducirter Wechselstrom ist u. dergl. mehr. Zur
Ermittelung dieser und vieler anderer Fragen
war ich aber lediglich auf Vermuthungen und

Sodann aber werden die Contactflichen des Platinunter-
brechers nach sehr andauerndem Gebrauch durch kleine
Rauheiten und chemische Verinderungen weniger gut
leitungsfihig, so dass stirkere Spannungen entstehen.
Eine Reinigung der Contactflichen hat wenigstens das
Spratzeln vollstindig beseitigt.

Jedenfalls zeigt dies Vorkommniss, dass es auf alle
Fille wiinschenswerth ist, dass der Unterbrecher leicht
zuginglich sei, wie dies bei dem Apparat der Firma
Reiniger, Gebbert & Schall der Fall ist, bei dem auch
der ganze Unterbrecher sowie auch die Contactfliche
erheblich grosser ist, so dass solche Stérungen voraus-
sichtlich nicht eintreten diirften. Sie diirften indessen
auch bei dem zierlichen Bau des Klingelfussschen
Apparates durch eine stirkere Isolirung wohl mit Sicher-
heit zu vermeiden sein. Von der einfachen Auswechse-
lung eines schadhaften Rheostaten abgesehen, ist dies
ibrigens nach fast 2 jihrigem starken Gebrauch die
einzige Betriebsstorung beim Gebrauch des Klingelfuss-
schen Apparates gewesen. Ich muss gestehen, dass ich
gelegentlich dieses Einblickes die compendidse Arbeit
des Apparates und die vortreffliche Wirkung des Con-
densators, welcher mit dem, aus gegeneinander isolirten
diinnen Platten zusammengesetzten Electromagneten in
geschickter Weise vereinigt ist, bewundert habe. Da-
gegen finde ich es wenig zweckmissig, dass das Innere
des den Apparat umschliessenden Kastens mit gewohn-
lichem Filz ausgeschlagen ist. Die bei einem Schadhaft-
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Versuche angewiesen. Gelegentlich zeigte ich
den Apparat im Gebrauch in meinem Behand-
lungszimmer auch einem Vertreter der Firma
Reiniger, Gebbert & Schall. Seitdem hat
sich diese deutsche Firma bemiiht, einen
gleichwerthigen Apparat zu construiren, wozu
ich ihr meine Erfahrungen zur Verfiigung
gestellt habe. Nachdem ich zwei Versuchs-
apparate der deutschen Firma ldngere Zeit
in Gebrauch gehabt und iiber alle sich dabei
ergebenden Punkte eine ausfiihrliche Corre-
spondenz mit der Firma gepflogen habe, hat
diese den Apparat nun in vortrefflicher Form
in den Handel gebracht. Die Construction
dieses Apparates ist im Gegensatz zu der des
Klingelfussschen offenkundig. Ich gebe
bei der folgenden Beschreibung in verkiirz-
ter Form private Mittheilungen der Firma
Reiniger, Gebbert & Schall mitderen
Genehmigung wieder :

Der transportable Universalanschluss-
apparat der Firma Reiniger, Gebbert

werden von Isolirungen des Unterbrechers enstehenden
Funkenbiischel sind nicht unerheblich. Eine Asbest-
auskleidung wire daher besser am Platze, zumal der
Apparat keine eigene empfindliche Sicherung hat.

Bei Gelegenheit dieser kleinen Reparatur zeigte sich
sehr deutlich der Vorzug einer leicht zuginglichen, in
diesem Falle der einfachen im Wandcontact liegenden
3 Amp.-Sicherung. Die Ersatzplittchen zu dieser Siche-
rung kosten nur 3—6 Pf., die grossen Sicherunger aber
40—60 Pf. Um den Sitz des Fehlers zu erkennen,
opferten wir einfach einige der billigen Sicherungen.
An dem iiberspringenden Funken war die schadhafte
Stelle sofort erkannt. Irgend eine Gefahr war dabei
nicht vorhanden, weil der Strom ja die Stirke von 3
Ampéres nicht {iberschreiten konnte.
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& Schall befindet sich in einem Kasten
mit verschliessbarem Deckel. Die zur Re-
gulierung und Messung noéthigen Apparate
befinden sich in der Regel auf einer Marmor-
platte, welche den Untertheil des Apparates
in diesem Kasten abdeckt.

Nur in Fillen, wo eine ausnahmsweise
feine Abstufung des galvanischen Stromes
fir Elektrolyse wverlangt wird, was einen
kleinen Zusatzapparat bedingt, wird dieser
auf der Vorderwand des Kastens montirt.
Die Vorschaltlampen und -Widerstinde, welche
bei den einzelnen Stromarten nothwendig
sind, ebenso wie auch der Platinunterbrecher-
Umformer und ein Inductionsapparat fiir Fara-
dasition befinden sich zuginglich im Innern
des Kastens, welcher zur Verminderung der
Feuersgefahr innen mit Asbest ausgeschlagen
ist. Zur Dampfung des Gerdusches, welches
der Platinunterbrecher verursacht, ist der Um-
former auf Gummifiisse gesetzt.

Die Dimensionen dieses Anschlussapparates
fiir genannte Stromarten sind: 400 mm Breite,
440 mm Linge und 342 mm Hohe incl. Deckel.
Unter die Grenze dieser Abmessungen und
dieses Gewichtes glaubt die Firma mit Riick-
sicht auf die wichtigsten Forderungen als:
Soliditdt in der Ausfiihrung, Betriebssicherheit,
sowie Sicherheit gegen F euersgefahr nicht
hinuntergehen zu diirfen.

An Apparaten und Instrumenten enthélt
der Universalanschlussapparat folgende:

1. Fiir Kaustik: einen doppelpoligen
Dosenschalter und einen Regulirrheostaten.
Sollen auch aussergewdhnlich grosse Kauter,
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wie z. B. Prostata-Incisoren, benutzt werden,
so kommt noch ein weiterer Kurbelrheostat fiir
diese Brenner hinzu.

2. Fur Galvanisation und Electrolyse :
einen Schalter, zwei sogenannteVoltregulatoren
fir besonders feine Abstufung des Stromes,
einen Kurbelumschalter, durch den bewirkt
wird, dass einmal der zweite Voltregulator
nur als Vorschaltwiderstand und das andere
Mal als Voltregulator wirkt, einen Stromwender
und ein Milliamperemeter, welches eventl. fiir
mehrere Messbereiche eingerichtet wird.

3. Fir Faradisation: einen Schalter, einen
kleinen Unterbrecher mit eigenem Electro-
magnet, einen Metallschieber mit Scala, der
mit der Secundirspule des zur Faradisation
benutzten kleinen Inductionsapparates in Ver-
bindung steht und durch dessen Verschiebung
eine Regulirung des faradischen Stromes be-
werkstelligt wird; ferner einen Umschalter,
um sowohl den primdren Extrastrom des In-
ductionsapparates, als auch den secunddren
Inductionsstrom desselben appliciren zu kénnen.
Der vorerwihnte Stromwender fiir Galvani-
sation wirkt gleichzeitig auch als solcher fiir
Faradisation.

4. Fiir Endoskopie: einen Schalter und
einen Regulirwiderstand. — Sammtliche Strom-
kreise sind durch eine nicht auswechselbare
Sicherung gesichert.

Wie aus dem Schaltschema des Apparates
hervorgeht, ist nur ein Anschluss fiir sdmmt-
liche Stromarten vorgesehen und die Anord-
nung so getroffen, dass eine Abhingigkeit
der einzelnen Stromarten von einander nicht
besteht.
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Die Anschlussdose des Apparates liegt
verdeckt in der Seitenwand des Kastens.

Um eine moglichst weitgehende Trennung
der einzelnen Stromkreise zu erreichen, ist
fiir Faradisation ein eigener Inductionsapparat
vorgssehen, obgleich diese Stromart auch von
dem Platinunterbrecher-Umformerabgenommen
werden konnte. Wirde in diesem Falle aber
z. B. Kaustik bei gleichzeitiger Entnahme von
Strom fiir FFaradisation benutzt werden, so
wiirden sich beide Stromarten offenbar sehr
beeinflussen. Die Verwendung eines beson-
deren Inductionsapparat es macht es ausserdem
moglich, nicht nur die Intensitit des Stromes,
sondern auch die Zahl der Unterbrechungen in
der Zeiteinheit variiren zu konnen.

Figur 10 stellt ein Schaltungsschema des
Reiniger, Gebbert & Schall'schen Apparates
dar, welches wir nun in seinen Einzelheiten
verfolgen wollen

S. S. bedeutet die doppelpolige Sicherung
flir den ganzen Apparat, die auch dann fiir
diesen Zweck vollkommen ausreicht, wenn
einerseits Kaustik und Endoskopie und anderer-
seits Galvanisation und Faradisation combinirt
gebraucht werden.

Betrachtet man zunéchst die Schaltung
fiir Kaustik K, so bedeutet A den Ausschalter,
U den Platinunterbrecher, C den zur Unter-
brechungsstelle parallel gelegten Condensator,
T die Windungen des Unterbrechertransfor-
mators, die mit P (Primdr) und S (Secundér)
noch extra bezeichnet sind. N W ist ein
Nebenschlusswiderstand, der lediglich zum
Ausgleich bei starken Belastungsschwankungen
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des Transformators dient. R bedeutet in dem-
selben Stromkreise den Regulirrheostaten
und schliesslich K die Abnahmeklemmen fiir
Kaustik.

Verfolgt man in gleicher Weise den
Verlauf des Stromes fiir Galvanisation,
Electrolyse etc., so kommt man, den
doppelpoligen Ausschalter passirend, zundchst
{iber eine Vorschaltlampe L zum Voltregulator
VR 1.

Die Spannung, die von diesem Instrumente
abgenommen wird, kann bei der Stellung des
zugehorigen Umschalters auf 2, wie aus dem
Schaltschema a hervorgeht, nochmals abge-
stuft werden, wihrend bei Stellung 1 des
Kurbel - Umschalters der Voltregulator VR 2
nur als Vorschaltwiderstand dient.

Durch diese Anordnung ist eine ausser-
ordentlich feine Abstufung des galvanischen
Stromes moglich, was vor allen Dingen flir
Electrolyse von nicht zu unterschitzender
Bedeutung ist. Vom Umschalter bezw. vom
Voltregulator 2 geht der Strom zum Strom-
wender und von hier aus durch das Milli-
ampeéeremeter zu den mit G bezeichneten

" ~ahmeklemmen. Die Buchstaben N und W
& Stromwender bedeuten ,Normal“ und
» V. 2nden“. Bei Stellung ,Normal® entspricht
die Stromrichtung im dusseren Stromkreis den
bei den Abnahmeklemmen stehenden Zeichen.

In dem Stromkreis fiir Faradisation
geht der Strom zunédchst auch {iber eine Vor-
schaltlampe L durch den besonderen, oben
auf der Marmorplatte angebrachten Unter-
brecher U zum Inductionsapparat I, der hier

4



durch zwei mit SS und P bezeichnete Ringe
dargestellt ist.

Von hier aus geht von der Secunaér-
und Primérspule ein gemeinschaftlicher Draht
zu dem mit S und der zweite Draht der
Primérspule zu dem mit P bezeichneten Con-
tactknopf des zugehorigen Umschalters. Von
dem Mittelpunkt dieses Kurbelschalters fiihrt
ein Draht zur zweiten Abnahmeklemme fiir
Faradisation.

Verfolgt man die Schaltung, so sieht man
deutlich, dass bei Anschluss der Ableitungs-
drihte an der Klemme fiir Galvanisation und
an der rechten Klemme fiir Faradisation die
Application vom galvanischen, combinirt mit
faradischem Strom mdéglich ist, wobei, wie
schon erwdhnt, der Stromwender fiir beide
Stromarten wirkt.

Wird an die mittlere und rechte Klemme
angeschlossen, so erhdlt man nur faradischen
Strom.

Was schliesslich das Schema fir
Endoskopie angeht, so fliesst hier der
Strom zunéchst durch denVorschaltwiderstand
VW und passirt dann den als Voltregulator
geschalteten Rheostaten R. Die Ableitungs-
drahte filhren zu den mit E bezeichneten
Abnahmeklemmen.

Der Stromverbrauch des Anschluss-
apparates betragt bei 110 Volt fiir Kaustik
unter Anschluss eines mittelgrossen Brenners
fiir 25 Ampére Stromstdrke bei Hellrothglut
ca. 2,8 und bei 220 Volt 1,5—1,8 Ampere.
Bei grosseren Brennern ist der Primér-Strom-
verbrauch dem vermehrten Effectbedarf dieser
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Brenner entsprechend grisser, wobei der
Wirkungsgrad des Umformers  so ziemlich
derselbe bleibt. Die Leistungsfahigkeit des
Unterbrecherumformers charakterisirt ambesten
die Thatsache, dass selbst bei Stromentnahme
von 100 Ampere bei 3,7 Volt Spannung der
Platinunterbrecher nochnichtiiber Gebiihr feuert.

Um die Abmessungen des Apparates zum
Zweck besserer Tragbarkeit, so weit als es
bei solider Ausflirung moglich, herabzusetzen,
ist der Platin - Unterbrecher direct auf dem
Transformator fiir Galvanokaustik befestigt
und wird durch dessen Magnetfeld in
Schwingung versetzt.

Zu diesem Zwecke ist es natiirlich noth-
wendig, dass der Eisenkern des Umformers nicht
ganzgeschlossenist, da jasonstdiemagnetischen
Kraftlinien zum grossten Theile im Eisen selbst
verlaufen wiirden und also eine magnetische
Kraftwirkung nach aussen hin nicht erzielt
werden konnte. Das rahmenformige Transfor-
matoreisen ist also an der Stelle, wo der Anker
aus weichem Eisen des Platinunterbrecherssitzt,
offen, und zwar nur so viel, als es zur guten
Function des Unterbrechers nothwendig ist.

Die durch den Luftzwischenraum beding-
ten Verluste im Transformator sind dadurch
auf das geringst mogliche Maass beschrankt.
— Bei der Construction des Unterbrecher-
Umformers waren nun eine Reihe von Punkten
besonders zu beriicksichtigen :

1. Geringes Gewicht.
2. Moglichst gerduschloser Gang des
Unterbrechers.
3. Geringster Platinverbrauch.
4. Grosstmogliche Betriebssicherheit.
4_:?
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Die erste Bedingung konnte verhéltniss-
méssig leicht durch die hochst zuldssige Material-
beanspruchung und Verwendung eines Eisens
von vorziiglichen magnetischen Eigenschaften
erfiillt werden, wihrend die zweite ebenfalls
wichtige Eigenschaft durch die Construction eines
Platinunterbrechers von geringster Tragheit der
beweglichen Theile erreicht wurde.

Nebenbei musste bei der Construction
des Unterbrechers auch darauf geachtet
werden, dass der Gang desselben mdoglichst
regelmassig war, was ja im Interesse der
Gleichmaéssigkeit des Glithzustandes des ein-
geschalteten Galvanokauters nothwendig ist.

Diese Nebenbedingung steht scheinbar
im Widerspruch zu der Bedingung mdglichst
~ gerduschlosen Ganges, da bei gleichzeitiger Ge-

wichts- und Tragheitsverminderung der beweg-
lichen Theile desUnterbrechers offenbarauch die
Regelmassigkeit der Unterbrechungen abnimmt.

Es musste hier eben durch Versuche
ein Mittelweg gefunden werden, der beiden
Bedingungen gerecht wurde.

Der geringe Platinverbrauch des Unter-
brechers wihrend des Betriebes ist von
mehreren Factoren abhdngig: Einmal von der
Regelmaissigkeit der Unterbrechungen selbst
bei stark wechselnder Belastung des Um-
formers, zum zweiten von der Grisse der
Ausschldge des Unterbrecherankers, drittens
von der Capacitit des zur Funkenléschung
verwendeten Condensaters und schliesslich
von den Abmessungen des Umformers in
Bezug auf Eisenquerschnitt, Zahl der primaren
Windungen und Uebersetzungsverhiltniss.
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Die Bestimmung aller dieser Verhiltnisse
war besonders schwierig deshalb, weil die
Grosse der einzelnen Factoren sich durch
Rechnung, wie z. B. bei Dynamomaschinen
und einfachen Wechsel- oder Drehstrom-
umformern: nicht bestimmen liess.

Von ausschlaggebender Bedeutung fiir
die Vermeidung zu starken Feuerns am Unter-
brecher (gleichbedeutend mit geringem Platin-
verbrauch) ist offenbar die Grosse des Con-
densators, der unter Berlicksichtigung des
Gesammtgewichtes und moglichster Sicher-
heit gegen Durchschlagen des Dielectricums
so gross als irgend angédngig gemacht wurde.

Die nach Abschluss der Versuchsarbeiten
vorgenommenen Priifungen des Apparates
ergaben, dass zu allen Vortheilen, die der
Apparat durch seine Kleinheit und Beweg-
lichkeit bot, auch die Oekonomie beim Strom-
verbrauch fiir Kaustik gegeniiber den bisher
gebrauchlichen Kaustikrheostaten mit Neben-
schluss um mehr als das Zehnfache ge-
wonnen hatte.

Dem Klingelfussschen wie dem Reiniger
Gebbert & Schallschen Apparat gemeinsam
und nach gleichem Princip construirt ist die auf
meine Anregung zuerst von Klingelfuss aus-
gefiihrte, besonders Seite 41, 46 und 49 kurz
beschriebene feine Abstufung des Stromes zu
electrolytischen Zwecken. Thatséchlich ldsst
sich damit die StromstZrke um Zehntel und
Zwanzigstel Milliampeére genau reguliren. Die
langwierige electrolytische Zerstérung eines
Schidelbasisfibromes, dessen ungliicklicher Be-
sitzer bei jedem Stromsprung, der ein Viertel



Milliampeére liberschritt, schon heftige Schmerzen
empfand, veranlasste mich zu dieser Ein-
richtung, welche zumal bei Anwendung einer
Mikrometerschraubezum Bewegendes Schiebers
jeden Sprung der Stromstirke ausschliesst.
Ich will hier eine Beobachtung erwihnen,
die auch allen Collegen auffallen diirfte, so-
bald sie . mit einem so genau arbeitenden
Instrument arbeiten, die ich aber bisher
nirgends erwadhnt gefunden habe. Wenn ich
die beiden die Pole bildenden starken Stahl-
nadeln, wie ich dies im Anfang zu thun
pflegte, mit ca 1—2 cm Abstand in die Ge-
schwulst hineinstiess und nun den Strom auf
30 M.-Amp. oder mehr ansteigen liess, dann
aber an der Stellung der Rheostatenschieber
nichts mehr verdnderte, so vermehrte sich
trotzdem die Stromstdrke noch weiter, und
zwar in 3—4 Minuten um etwa 3—4 Zehntel-
M.-Amp. Bei den nun der Reihe nach
folgenden Manipulationen: Ausschliessen des
Stromes, Ausschaltung, Wendung und Wieder-
einschaltung war Folgendes wahrzunehmen:
1. Stromstirke O war erreicht, bevor der
Widerstand bis zur vorherigen O-Stellung
eingeschaltet war. Wurde nun der Strom
vollig ausgeschaltet, so blieb die Nadel des
Galvanometers nicht etwa auf O stehen,
sondern schlug um mehrere Zehntel M.-Amp.
nach entgegengesetzter Richtung aus. Fiihrte
ich nun, ohne die Stellung des Rheostaten-
schiebers zu verdndern, die Stromwendung
aus und schaltete wieder ein, so verstirkte
sich der Ausschlag der Nadel um etwa das
Doppelte. Dann aber ging die Nadel ziemlich
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rasch wieder zuriick, und zwar erst schneller,
dann ganz allméhlich bis auf O. Lésst man
nun wieder den Strom anschwellen bis auf
ca. 30 Amp., so muss man den Schieber sehr
viel weiter vorriicken als das erste Mal, und
trotzdem geht die Stromstirke auffallend
rasch wieder auf 4—8 M.-Amp. zuriick.

Die Erkldrung dieser Erscheinung scheint
mir in zwei Umstdnden zu liegen: 1. ver-
dndert sich unter der Einwirkung des Stromes
die Leitungsfiahigkeit des Gewebes. 2. wird
bei der electrolytischen Zersetzung durch
Polarisation chemische Energie aufgespeichert,
die sich genau wie beim Accumulator wieder
in electrischen Strom umsetzt, so dass in der
Zuleitung, soweit sie geschlossen ist, ein
vom Tumor ausgehender Eigensirom Kreist.

VL

Eine weitere Forderung, welche ein
Universalanschlussapparat erfiillen muss, hat
nach meinem Dafiirhalten bisher keine ge-
nligende Berlicksichtigung gefunden aus dem
einfachen Grunde, weil die meisten Apparate
mehr nach technischen, als nach arztlichen
Gesichtspunkten construirt sind. Das ist die
Forderung  geringster =~ Raumbeschrinkung,
leichtester Handhabung und bester Ueberseh-
barkeit vom Platz aus. Eine rilhmenswerthe
Ausnahme machen in dieser Hinsicht die in
Deutschland wenig bekannten, von Krdnlein
angegebenen Apparate der Firma Klingelfuss,
welche fiir Operationszimmer ganz in Glas
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eingebaut sind und nur die sehr einfach ge-
stalteten Schalter zu Tage treten lassen.*) Es
fehlte aber an einem Universalapparat, der.
durch das Streben nach einer moglichst voll-
kommen zu erreichenden Asepsis nicht zu
gewaltig vertheuert war. Fiir das Operations-
zimmer z. B. eines Specialarztes fiir Ohren-,
Nasen- und Halskrankheiten sind die Kronlein-
Kingelfusschen Apparate ein recht kostspieliger
Luxus. Gerade wir Specialisten dieses Faches
brauchen aber am allerhdufigsten und néthig-
sten einen mdoglichst wenig Raum bean-
spruchenden, leicht zu handhabenden iiber-
sichtlichen Universalanschlussapparat.  Ein
Wandtableau ist fiir uns hochst unpractisch.
Denn wir miissen entweder die Einstellungen
nach Commando durch einen Assistenten vor-
nehmen lassen oder bestindig aufspringen und
wieder niedersitzen, eine Unruhe, die weder
der Sicherheit der Hand, noch der Stimmung
der Patienten zum Vortheil gereicht. Die bis-
her gebrauchlichen Schrankapparate sind meist
zu hoch und zu umfangreich und schwer-
fallig, um bequem verwendet zu werden.
Auch erschweren sie die Reinhaltung des
Fussbodens in unangenehmer Weise. Viel
angenehmer sind in dieser Bez. nun die neuen
kleinenUniversalumformerapparate vonKlingel-
tuss und Reiniger, Gebbert und Schall, von
denen der erstere, nicht durch einen Deckel
verschliessbare 20,25 kg, der letztere 27 kg
mit Deckel wiegt. Setzt man diese Apparate

*) Neuerdings scheint die Firma W. A. Hirsch-
mann-Berlin Apparate in gleichem Sinne zu construiren.
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auf kleine, 40—45 cm hohe, mit einer Schieb-
lade versehene Tischchen, deren Beine zweck-
massig mit Rollen versehen werden, so hat
man einen nicht zu schwer zu tragenden und
sehr leicht zu rollenden, ein Minimum von
Platz beanspruchenden Apparat, der vor Allem
den Vorzug hat, dass die Einstellung aller
einzelnen Rheostaten-Schaltungen etc. und die
Scala des Galvanometers mit einem Blick auch
im Sitzen leicht und sicher {ibersehen werden
kann. Ebenso kann die linke Hand alle
nothigen Manipulationen: Einschalten, Aus-
schalten, Einschleichen und Ausschleichen des
Stromes allein ausfithren, wiahrend die rechte
ihren Platz nicht zu verlassen braucht. Wie
der Apparat aufzustellen isi, zeigt die beigefiigte
Abbildung 11, welche eine Ecke meines Opera-
tionszimmers darstellt. Der darauf dargestellte
Apparat ist ‘der von Klingelfuss nach
meinen Angaben gebaute, welcher jetzt seit
2 Jahren in jeder Beziehung tadellos ge-
arbeitet hat.*) Der Stopselcontact an der Wand
enthdlt eine sehr empfindliche, bei 3 Amp.
schmelzende Sicherung. Ich vermeide auf
diese Weise, dass mir im Apparat ein Kurz-
schluss Schaden stiften kann, was einen
Transport dieses ganzen, leider innen unzu-
ginglichen*) Umformers néthig machen wiirde.

Vergleichen wir nun in kurzer Zusammen-
fassung die bisher gebriduchlichen Universal-
anschlussapparate und die neuen hier geschil-
derten beziiglich ihrer allgemeinen Zweck-
massigkeit :

*) Vgl. Anm. S. 42.
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1. Die bisher gebrduchlichenWandtableaux
sind an ihren Platz vollig gebunden, die
Schrarkapparate auf Rollen sind in Folge ihres
sehr hohen Gewichtes schwer beweglich und
erschweren die Reinhaltung des Fussbodens;
auch sind sie. meist zu hoch, um im Sitzen
gut (berblickt werden zu konnen. Kann
daher der Patient nicht unmittelbar neben den
Apparat gesetzt oder gelegt werden — was
bei Operationen oft unausfithrbar ist, so ist
eine zweite Person zum Einschalten und
Reguliren erforderlich oder der Arzt muss
hin und her gehen. Dagegen sind die Um-
formerapparate leicht transportabel, da sie in
Folge Wegfalles des schweren Kaustikrheo-
staten nur 20—27 kg wiegen und handlich
zum Tragen fiir eine Person eingerichtet sind.
Sie konnen auf jeden Stuhl oder Tisch und so
an jedem gewiinschtenPlatz handgerecht autge-
stellt werden. Alle Schaltungen sind leicht zu
{ibersehen und mit einer Hand zu reguliren.

2. Die bisher gebrdauchlichen Apparate
erfordern eine 3,5 mm dicke Zuleitung fiir
Kaustik. Eine solche besondere Leitung
lohnt sich aber — von den Anlagekosten
ganz abgesehen — nur dann, wenn der
Stromverbrauch fiir electromedicinische Zwecke
anderthalb Mal mehr als die Miethe einer
zweiten Stromuhr betrdgt, vorausgesetzt, dass
die Kosten fiir Kraftstrom, wie tiblich, nur /s
derer fiir Lichtstrom betragen. Die Umformer-
-apparate dagegen sind an jede Lichtleitung
anzuschliessen. Wo eine Gliihlampe vor-
handen ist, kann mittelst eines einfachen An-
schlusszwischenstopsels auch ohne Weiteres der
Umformeranschlussapparat angebracht werden.
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3. Bei den bisher gebrduchlichen Apparaten’
ist der Stromverbrauch fiir Kaustik héchst
undconomisch. Nur etwa 3°/o der electrischen
Energie werden ausgenutzt. In Folge der
Nebenschlussschaltung geht auch bei Unter-
brechung am Brennerhandgriff noch sehr viel
Strom verloren. Wird gar die Ausschaltung
des Nebenschlusses vergessen, was mitunter
trotz Controllampe vorkommt, so entsteht ein
sehr erheblicher Stromverlust. Die Umformer-
apparate hingegen arbeiten bei Kaustik mit
einem Nutzeffect von 33—50°,. Der Ver-
brauch im Leerlauf ist sehr gering. Das im
Uebrigen nicht im geringsten stérende Surren
des Unterbrechers veranlasst, dass man die
Ausschaltung nicht vergisst.

4. Die bisherigen Anschlussapparate er-
fordern sehr grobe Sicherungen von 25 - 40
Amp., um die fiir Kaustik n6thige Stromstirke
herzugeben. Dadurch konnen Kurz- und
Erdschliisse unangenehmer werden und die
ganze Handhabung wird gefdhrlicher. Bei
den Umformerapparaten hingegen geniigen
Sicherungen von 3—4 Amp. Auch bei gleich-
. zeitiger Anwendung von Kaustik und Endo-
skopie wird ein Stromverbrauch von 3 Amp.
kaum je iiberschritten.

5. Ein vollstindiges, den neuen Univer-
salapparaten entsprechendes Anschlusstableau
oder ein solcher Schrankapparat alter Art
kostet ohne besonders elegante Ausfiihrung
625 bis 850 Mk. Die neuen Apparate werden
sich auf etwa 385 bis 430 Mk. stellen ein-
schliesslich alles Zubehors.
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6. Bei 220 V.- Stromleitungen liegen die
Verhdltnisse flir die bisher gebriauchlichen
Apparate, was Kaustik anlangt, relativ noch
ungiinstiger im Vergleich zu den Umformer-
apparaten, als beim Anschluss an [10 Volt-
Leitungen. —

Ich will nun noch die beiden neuen in
Fig. 12 und 13 abgebildeten Apparate mit ein-
ander vergleichen. Es ist ein, m. E., selbst-
verstandlicher nationaler Standpunkt, wenn
man bei gleichwerthigen Apparaten dem im
Vaterland producirten denVorzug giebt. Dieser
nationale Standpunkt wird gestiitzt durch die
Zollschwierigkeiten bei Auslandssendungen,
deren Erledigung stets eine perstnliche Be-
miihung verursacht. Dies gilt fiir den Schweizer
(Figur 12) ebenso wie fiir den deutschen
Apparat (Figur 13). Die Schweizer Firma
Klingelfuss hat das Verdienst, die Verwendung
eines Inductionstransformators fiir Kaustik als
erste in zweckmdssiger, allen berechtigten
Anforderungen entsprechender Form ermog-
licht zu haben, allerdings unter Geheimhaltung
der Construction. Die Firma Reiniger, Gebbert
& Schall hat zuerst einen Gleichstromtrans-
formator fiir Kaustik unter genauer Darlegung
der Constructionsverhiltnisse der Oeffentlich-
keit libergeben.

Bezgl. des Gewichtes ist festzustellen,
dass der Schweizer Apparat erheblich leichter
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ist. Er wiegt nur 20 kg gegen 27 kg Gewicht
des deutschen Apparates. Da seine innere
Einrichtung nicht zuginglich und seine Con-
struction nicht bekannt ist, ldasst sich nicht
bestimmt sagen, ob die Riicksicht auf Soliditét
und Sicherheit der Function aller einzelnen
Theile dabei geniigend in den Vordergrund
gestellt ist. In der dusseren Erscheinung im
Ganzen wie der einzelnen Theile ist der
Apparat zierlicher als der deutsche. Zweifel-
los konnten viele Theile des deutschen
Apparates ohne Schaden leichter gearbeitet
sein. Ich nenne z. B. die Klemmschrauben,
die Handgriffe, bei denen dies ausser allem
Zweifel steht. 14 Pfd. sind doch ein sehr
erheblicher Unterschied.

Die beigegebenen Amperemeter sind bei
beiden Apparaten vorziiglich. Das schweize-
rische hat den Vorzug, nur nach einer Seite
auszuschlagen, wodurch die Zeigerbewegung
bedeutend breiter und auffilliger wird. Dafiir
zeigt es aber eine Wendung des Stromes
nicht durch entgegengesetzten Ausschlag an,
wie das der deutschen Firma.

Die Rheostaten und Voltregulatoren des
deutschen Apparates haben einen gleich
massigeren Gang und solidere Fiihrung als
die des Schweizer Apparates. Der {eine
Electrolysenrheostat des Schweizer Apparates
ist jetzt nach fast 2 jahrigem Gebrauchreparatur-
bediirftig, ein Uebelstand, der durch Wahl
nur ein Klein wenig dickeren Rheotandrahtes,
der wohl immer noch eine vollauf geniigend
feine Abstufung erlauben wiirde, vermieden
werden konnte.
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Figur 12,
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Der Polwender des deutscen Apparates
gleitet mittelst einer Schleppfeder gleichmaissig
ohne Stosse, wihrend der Klingelfusssche
gegen die Contactknopfe stosst und dadurch
ruckweise arbeitet, was ohne grosse Schwierig-
keit zu dndern wire.

Sehr wesentlich ist die Verschliessbarkeit
des deutschen Apparates, die zugleich einen
wirksamen Staubschutz gewdhrt. Es wiére
wiinschenswerth, dass bei dem Klingelfuss-
schen die beiden Rheostatenpaare mit ab-
nehmbaren Schutzkappen aus farblosem Cellu-
loid oder dergl. versehen wiirden.

Ein Vortheil des deutschen Apparates ist
es, dass die Sicherung aussen und zugidnglich
angebracht ist. Ob der Schweizer Apparat
im Innern eine eigene Sicherung hat, weiss
ich nicht, bezweifle es aber, da die Firma
rieth, die Zuleitung mit einer empfindlichen
Sicherung zu versehen.*) Ich habe das, wie
schon erwahnt, in der Weise ausgefiihrt,
dass ich einen mit einer einfachen billigen,
leicht ersetzbaren Bleidrahtsicherung versehenen
Wandcontact fiir den Apparat benutze. Besser
aber wire es, der Umformerapparat hitte
selbst eine aussen liegende eigene Sicherung
wie der deutsche, damit man ihn ohne Gefahr
auch sofort an jede beliebig gesicherte oder
ungesicherte Leitung anschliessen kann.

Fiir electrolytische Zwecke sind beide
Apparate als gleichwerthig anzusehen.

Wie die Unterbrechervorrichtung bei dem
Klingelfussschen Apparat beschaffen ist, ent-

*) Vgl. Anm. S. 44.



Figur 13,
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zieht sich meiner Beurtheilung.**) Thatséchlich
arbeitet der Unterbrecher jetzt nach fast 2jihr.
starken Gebrauch noch sehr gut. Nur habe
ich in letzter Zeit gelegentlich ein etwas ver-
déchtiges spratzelndes Nebengerdusch bemerkt.
Zweifellos hat auch der Kl.’sche Apparat einen
schwingenden Platinunterbrecher. Ein solcher
unterliegt aber auch, wenn die Funkenbildung
durch Condensatoren vorziiglich beschréankt
ist, unbedingt einer gewissen wenn auch sehr
geringen Abnutzung. Auch kodnnen sich an
schwingenden Theilen die Schraubenmuttern
.unter Umstédnden lockern. Ich halte es fiir
einen wesentlichen Vorzug des deutschen
Apparates, dass die Unterbrechungsvorrichtung
leicht zugénglich ist und ohne Schwierigkeit
beobachtet und eingestellt werden kann.

Ein wesentlicher Unterschied besteht in
der Einrichtung fiir Faradisation bei beiden
Apparaten. Da mir seitens der Schweizer
Firma alle Mittheilungen Uber die Art der
Erzeugung des Inductionsstromes vorenthalten
werden, war ich, um {iberhaupt zu erfahren,
mit was flir einem Strom ich arbeitete, auf
Versuche angewiesen. Legte ich angefeuch-
tetes Polreagenspapier iiber die Polklemmen
fir Faradisation, so trat bei Stromschluss so-
fort an einem Pol, also der Kathode, eine
starke Rothfirbung auf, wdhrend der andere
nicht die leiseste Farbung aufwies. Daraus
war zu schliessen, dass der zur Faradisation

*#¥) Auch in der secunddren Spule iiberwiegen ja
die Oeffnungsstrome an Spannung und Stdrke, aber die
entgegengerichteten Schliessungsstrome werden doch
nicht ganz aufgehoben.



way B v

verwendete Strom nicht der secundire In-
ductionswechselstrom, sondern ein unter-
brochener Gleichstrom war. Schaltete ich
nun ein Voltmeter zwischen die Polklemmen,
so konnte ich leicht Spannungen von 20,
30 und mehr Volt erzielen. Daraus war zu
schliessen, dass zur Faradisation der in der
primédren Spule inducirte Extrastrom verwendet
wurde, indem von der ersten zur letzten
Windung dieser Spule ein Schliessungsbogen
abgeleitet wurde. Da der Schliessungsextra-
strom durch den ihm entgegengesetzt ver-
laufenden priméren Strom aufgehoben wird,
kommt nur der Oeffnungsstrom mit Unter-
brechungen zur Geltung. Daher die einseitige
Stromrichtung.”) Bei erheblichen #usseren
Widerstinden kommt nun lediglich dieser
hochgespannte inducirte Strom zur Wirkung.
Ist aber der &dussere Widerstand gering wie
bei directem Anschluss des Voltmeters, so
geht ein ganz erheblicher Theil des priméren
Gleichstromes mit durch den abgeleiteten
Schliessungsbogen und bringt das auf den
hochgespannten, aber schwachen Extrastrom
allein nicht reagirende Messinstrument zum
Ausschlag. Jedenfalls wird dieser Strom der
primédren Rolle des Kaustiktransformers ent-
nommen, die ja eine diinne Wicklung hat
und einen hochgespannten Extrastrom erzeugt.

Ob sich die Dinge genau so verhalten
wie hier angegeben, muss ich der Firma
Klingelfuss zu bestdtigen, zu widerlegen oder
zu verschweigen (iiberlassen. Eine Klarung

*) Vgl. Anm. S. 70,
5*



dieser Frage miisste von jedem Besteller ge-
tordert werden.

An sich ist ja gegen die Verwendung
des primidren Extrastromes in dieser Weise
nicht das geringste einzuwenden.”) Er wirkt
in practischer Hinsicht genau so wie ein
secunddrer Inductionsstrom, nur dass ein
differenterer und ein indifferenterer Pol deut-
licher zu unterscheiden ist. Dies ist aber eher
von Vortheil als: von Nachtheil. Man muss
aber die Art der Stromerzeugung kennen,
schon damit man weiss, dass man sich vor
einem Kurzschluss der Pole durch schwache
Widerstdnde zu hiiten hat.

Im Uebrigen lasst sich auch der Strom
der secunddren Spirale trotz seiner -hohen
Intensitdit ohne Umstdnde zur Faradisation
brauchen, wovon man sich leicht iiberzeugen
kann, wenn man die Kaustikklemmen und
den Kaustikrheostaten zur Faradisation ver-
wendet.: Die bei Faradisation stets sehr
grossen &dusseren Widerstdnde lassen die hohe
Intensitidt des Stromes garnicht zur Wirkung
kommen. Wie das sich nicht farbende Pol-
papier anzeigt, haben wir es dann natiirlich
mit Wechselstrom  zu thun, wenn auch die
QOeffnungsstrome wirksamer sind als die
Schliessungsstrome. Ich glaube, dass bei
dem ersten mir von der Firma Klingelfuss
gelieferten Transformator der Kaustikstrom
auch direct zur Faradisation verwendet wurde.
Denn damals konnte ich den Brenner auch
von den Faradisationsklemmen ‘aus zur Glut
bringen, was jetzt nicht mehr mdoglich ist.
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Als ein nicht zu unterschétzender Vortheil
in Bezug auf Einfachheit erscheint es. mir
auf jeden Fall, dass von der ganzen Einrich-
tung flir Faradisation nur 2 Klemmschrauben
und ein Knopf mit Zeiger und Skala zu
sehen sind. Der durch Drehung des Knopfes
zu- verstellende Rheostat liegt im Innern und
ist so vortrefflich geschiitzt.

Bei dem Apparat von Reiniger, Gebbert
& Schall liegen in dieser Beziehung klare
Verhidltnisse vor, indem auf die Verwendung
der Transformatorstrome zur Faradisation ver-
zichtet und eins der bei den bisherigen
Anschlussapparaten gebrduchlichen Schlitten-
inductorien angebracht ist, welches jede ge-
wiinschte Stromart zu verwenden erlaubt. und
auch die Zahl der Unterbrechungen durch
ein Metronompendel beliebig variiren lédsst.
Ich muss nun freilich sagen, dass ich in der
Praxis noch nie das. .dringende Bediirfniss
gefiihlt habe, in einem Fall -den priméren,
im andernFall den secundiren Inductionsstrom,
im einen schnelle, im andern langsame Unter-
brechung zu verwenden, und bin der unmass-
geblichen Ansicht, dass im Grunde lediglich
die quantitative Steigerung die Wirkungen
bedingt, soweit nicht suggestive Momente  in
Frage kommen. Freilich giebt es entschieden
auch ,apparatgldubige“ Patienten, denen eine
harmlose Spielerei sehr zu imponiren im Stande
ist. Aber diese kann man meist auch auf
andere Weise seinem Willen unterthan machen:
Und gar so hédufig sind sie schliesslich noch
nicht. Warum soll man ihrer erst noch mehr
erziehen? Ich lege daher von diesem Gesichts-
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punkte aus dieser Beifligung eines besonderen
Inductionsapparates wenig Werth bei und be-
trachte sie als unnothige Komplicirung. Von
Wichtigkeit ist nur, dass man weiss, womit
man arbeitet.*)

Um den Nutzeffect zu ermitteln, mit
welchem die Umformer mit Kaustik arbeiten,
ist es am zweckmadssigsten, ein Wattmeter in
den durch die primdre Spule laufenden Strom-
kreis und ein ebensolches Instrument in den
Nutzstromkreis hinter den Brennereinzuschalten.
Diese Messungen konnte ich Dank freundlicher
Erlaubniss und unter giitiger Beihiilfe des Phy-
sikers Herrn Oberlehrer Dr. Joh. Miiller, dem
ich fur seine freundliche Unterstiitzung und
mehrfache Hiilfe herzlich danke, im hiesigen
Technicum ausfiihren. Nur muss ich bemer-
ken, dass von mir dabei ein dlteres Modell
des Reiniger, Gebbert u. Schall'schen Apparates
benutzt worden ist, welches dem Klingelfuss-
schen an Nutzeffect nicht unerheblich nach-
stand. Diese Messungen sind in Tabelle I
enthalten.  Tabelle Il enthdlt Messungen,

*) Anmerkung bei der Correctur. Nach dem in
der Anm. S. 42 mitgetheilten Vorkommniss muss aber
noch ein anderer Gesichtspunkt beriicksichtigt werden.
Wird der Umformerunterhrecher oft zur Faradisation
gebraucht, so wird er sehr erheblich angcstrengt, denn
die Funkenbildung am Unterbrechercontact ist bei er-
heblichem #usseren Widerstand wie bei Lecrlauf des
Umformers entsprechend der dann erhdhten Spannung
viel stirker, als bei Einschaltung und Gebrauch des
Brenners. Der Umformerunterbrecher wird also durch
einen eigenen Inductionsapparat sehr geschont, die
Isolation weniger hart auf die Probe gestellt. Wer den
faradischen Strom oft braucht, wird gut thun, dies bei
Anschaffung eines Apparates zu beriicksichtigen.
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welche in #hnlicher Weise von der Firma
Reiniger, Gebbert & Schall mit ihrem auf das
Ergebniss meiner Messungen hin nochmals
verbesserten und vergleichsweise mit dem
Klingelfussschen Apparat vorgenommen und
mir mitgetheilt worden sind.

.

Beide Versuchsapparate waren fiir 110 V.
Gleichstrom gebaut und an eine entsprechende
Leitung angeschlossen. Zur Messung wurde
in den primédren und in den secundéren (Nutz-)
Stromkreis je ein Précisionswattmeter der All-
gemeinen Electricitdtsgesellschaft in Berlin ein-
geschaltet. Als Belastung wurde im secun-
ddren Stromkreis einer der gebrauchlichen
Flachbrenner fiir Behandlung der Nasenschleim-
hdaute zum Gliihen gebracht.

L
Klingelfuss R G. & Sch.
~ Prim. “Sec. Prim.  Sec.
Leerlauf : gz Watt] o [183Watt] o

a) Hellrothgluth : 120 Watt|33 Watt|238 Watt|gs Watt
b) Weissgluth : 125 Wattj4q Watt|240 Watt|4o Watt
Nutzeffect, bei a: —27,5%, |bei a: =14,69),

in Proc. * bei b: — 35,29, |bei b: =16,7%,

Diese Leistung geniigte zwar, um den
Apparat von Reiniger, Gebbert & Schall aus
jeder Lichtleitung speisen zu konnen, stand
aber noch bedeutend hinter der Nutzleistung
des Klingelfussschen zuriick. Auffallend und
auf den Sitz des Fehlers hindeutend war
namentlich der doppelt so hohe Effectverbrauch
beim Leerlauf.
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. Die bei Reiniger, Gebbert & Schall in
Erlangen ausgefiihrte Priifung des verbesserten
Apparates, deren Versuchsprotocoll mir vorliegt,
ergab folgende Resultate:

1L

Klingelfuss R. G. & Sch.

Effectverbrauch I
primir: 132 Watt 153 Watt

Stromstirke sec.: 15,71 Amp. 15,62 Amp.
Leistungsec.: 47,3 Watt] 68,39 Watt
Wir-
kungs- (> — 0,350=35,9 %ol 233~ 0447447 %
grad 73— > oo

Beide Versuchsapparate waren fiir 220 V.
Gleichstrom berechnet und entsprechend an-
geschlossen. Die Belastung im secundéren
Stromkreis war so bemessen, dass sie der
normalen Beanspruchung bei Gebrauch eines
grosseren Brenners gleichkam. Der Effect-
verbrauch wurde im priméren und secundiren
Stromkreis durch Leistungsdynamometer ge-
messen, die secunddre Stromstirke wurde
durch ein Stromdynamometer bestimmt.

Diese zweite Messung zeigt, dass der
deutsche Apparat mit noch htherem Nutzeffect
arbeitet als der schweizerische. Letzterer
arbeitet aber mit einem stdrkeren Umsetzungs-
verhiéltniss und bringt dadurch doch eine in
praxi wohl gleichwerthige Leistung hervor.
Aus obiger Tabelle II lasst sich sofort die
Spannung im secundéren Stromkreis berechnen
und die Stromstidrke im primiren:
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Primdr. Secundir,
Klingelfuss 220 V. } 0,6 Amp.: 3,0 V. X 15,71 Amp.
R.G. & Sch. 220 V. X 0,7 Amp. : 4,4 V. X 15,62 Amp.

Somit diirften die Apparate in dieser Be-
ziehung als durchaus gleichwerthig anzusehen
sein.

Es ist nocli zu erwdhnen, dass auch
die Firma W. A. Hirschmann im Sep-
tember 1901 einen Prospect iiber einen
neuen , Gleichstromumformer zum Anschluss
an Gleichstromleitungen fiir Galvanokaustik
und Beleuchtung unter Verwendung einer
selbstthdtigen Unterbrechungsvorrichtung® auf
den Markt gebracht hat. Der Prospect giebt
tiber den Nutzeffect kein ganz klares Bild, da
nicht gesagt ist, ob der Stromverbrauch von
2 Amp. sich auf 220 oder 110 V. bezieht,
und weil die Angaben des Prospectes sich
selbst in einigen Punkten widersprechen. Er
steht, auch wenn wir 110 V. Strom annehmen,
etwas hinter dem der beschriebenen beiden
Apparate zurlick, geniigt aber vollauf, um
den Anschluss an jede Lichtleitung zu ermog-
lichen. Obwohl der Apparat nur fiir Kaustik
und Endoskopie eingerichtet ist und das bei-
gegebene Ampéremeter nur fiir den Gebrauch
der grossen Bottinibrenner bestimmt und nicht
fiir Galvanisation und Electrolyse zu benutzen
ist, betragt der Preis 320 bis 375 M. Die
Form ist die eines allseitig geschlossenen
Schrankes, der auf Rollen lauft, in den .Ab-
messungen 45 cm Tiefe, 55 cm Breite, 81 ¢cm
Hohe. Von der Hohe entfallen ca. 20 cm
auf den Apparat und 60 cm auf das leere
Untertheil, welches fest mit dem Apparat ver-
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bunden ist. Das Gewicht betrdagt mit Unter-
theil 70 kg.

Der Apparat ist also, obwohl nur fiir
Kaustik und Endoskopie bestimmt, erheblich
grosser und. um das 3fache schwerer als die
beiden zuvor besprochenen Universalapparate.
Das Untertheil ist hoher als ich oben als
wiinschenswerth bezeichnet habe. Der Grund
dafiir liegt aber darin, dass die gesammten
Schalter und Rheostaten, sowie das Ampére-
meter auf der Stirnwand angebracht sind, so
dass die Deckplatte als Tisch dienen kann.
Im Interesse der Sauberhaltung des Fussbodens
ist ein hochbeiniges Untertheil zweckmaéssiger
als das schrankartig geschlossene. Eine feste
Verbindung von Ober- und Untertheil ist nicht
zweckmissig. Recht zweckmdssig aber ist
die Einrichtung, dass alle Widerstinde im
Innern des Kastens liegen und die Regulirung
nur durch Drehen der Zeigerknopfe erfolgt.
Der Apparat ist dadurch gegen Staub in vor-
trefflicher Weise geschiitzt. — Ausser diesem
Apparat hat die Firma W. A. Hirschmann
noch ein kleineres einfacheres Instrumentarium
fiir Kaustik und Endoskopie hergestellt, welches
den gleichen Umformer enthilt wie das
grossere. Jedoch fehlt dabei ein Ampéremeter
génzlich. Die Abmessungen sind 26X38X
ca. 20 cm. Das Gewicht betrdgt 21 kg. Der
Apparat befindet sich auf einem ganz zweck-
maéssigen Kkleinen Eisentischchen. Steht der.
Apparat aut diesem Tischchen, so ist die
Deckplattenhéhe 78 cm. Die Regulirwider-
stinde liegen bei diesem Apparat nicht im
Innern, sondern sind auf der Vorderwand an-
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gebracht und mit Triebschiebern versehen.
Der Preis betrdgt 250 M. mit Tisch.

Im Einzelnen zeigen die Apparate manches
Zweckmaissige: Das Freibleiben der Deckel-
platten, bei dem grésseren . ferner die innere
Anordnung der Rheostaten und die dadurch
vermehrte Staubsicherheit. Doch ist der Preis
beider Apparate im Vergleich zu dem der aus-
fiihrlicher beschriebenen Universalapparate
unverhéltnissmaéssig hoch.

Ueber die innere Einrichtung, welche
durch D. R. P. geschiitzt ist, hat mir die Firma
bereitwilligst dahin Auskunft gegeben, dass
ebenfalls eine schwingende Unterbrechung mit
Platincontacten verwendet ist. Die Unter-
brechungsvorrichtung ist zugénglich in ver-
schliessbarem Kasten untergebracht.

Auch die Electricititsgesellschaft ,Sanitas®
in Berlin hat soeben einen Gleichstromumformer
auf den Markt gebracht. Nach dem, was ich
Seite 24 {iber die mir von dieser Firma ge-
lieferte Dermolampe sagen musste, ist es mir
nicht zu verdenken, dass ich kein Urtheil iber
Apparate derselben abgebe, die ich nur aus
Abbildungen und Beschreibungen kenne.

Meine Absicht war urspriinglich, im An-
schluss an einen im &rztlichen Verein zu
Bremen gehaltenen kleinen Vortrag {iber Gleich-
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stromumformer fiir Kaustik zu schreiben, mit
deren Einrichtung und Verbesserung ich mich
befasst hatte und deren allgemeinere Einfiih-
rung mir wegen des in ihnen zu Tage treten-
den wissenschaftlichen und practischen Fort-
schrittes am Herzen lag. Je mehr ich mich
aber in die Sache vertiefte, desto mehr be-
merkte ich die Liickenhaftigkeit der eigenen
Kenntnisse auf dem betretenen Gebiete, und
desto mehr sah ich ein, dass ich der Mehrzahl
der Collegen, die sich fiir die Sache interessiren
sollten, auch in gedringter und leicht ver-
standlicher Form einen gewissen Einblick in
das allgemeine Verhiltniss zwischen Stark-
stromleitungen und electro-medicinischen An-
schlussapparaten und in die einfachen, bei der
Construction der letzteren vorzunehmenden
Rechnungen und Messungen verschaffen musste.
Es fehlte bislang an einer zusammenfassenden
Darstellung dieser Dinge fiir die speciellen
Interessen des Arztes. Diese Liicke fiillt nun
zwar die vorliegende Arbeit keineswegs aus.
Indessen vermuthe ich, dass ihr allgemeiner
Inhalt die Collegen, die sich mit diesen Dingen
beschiftigen miissen, interessiren wird, und
hoffe, dass sie auch dem Collegen einen ge-
wissen Ueberblick in begrenzter Form bieten
wird, dem die Electricitdt in ihrer heutigen Ent-
wicklung etwas zur terra incognita geworden ist.

Druck von J. 8. Preuss, Berlin 8W., Kommandantenstr. 14,
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