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[Bd. LXV Nr. 8

dem 60-fachen der Drahtstiirke, d. h. 18 cm erreichten; am 27. des-
selben Monats ereignete sich auch der stirkste Sturm, den die
Station je erlebte (mit einer maximalen Windgeschwindigkeit von
gegen 150 km/h), bei welchem Anlass die Telegraphenleitung auf
dem Sidntis beinahe ginzlich zerstort wurde.

Auffillig ist in der oben gegebenen Statistik der Blitzschlige
am Sintisgipfel, dass wihrend der zehn Jahre von 1889 bis 1898
nicht weniger als 28 Fille von Schadenwirkungen vorgekommen
sind, in der nachfolgenden zehnjdhrigen Periode von 1899 bis 1908
aber bloss fiinf. Man ersieht hieraus schon, wie merkwiirdig ver-
schieden wihrend einzelner Jahresperioden die Hochgewitter an
unsern Alpengipfeln hinsichtlich Schadenwirkung auftreten.

An dieser Stelle ist es wohl angebracht, auch noch auf die
Blitzschlag-Statistik in den Telegraphenlinien der Ost- und Siid-
schweiz hinzuweisen, die seinerzeit der Telegrapheninspektor Peter
v. Salis fiir die Jahre 1852 bis 1882 seit der Erstellung von Tele-
graphenlinien in unserem Lande fiir die drei Kantone Graubiinden,
Uri und Tessin aufgestellt hat. Wie sehr unsere héchsten Alpen-
iiberginge, die grossen Pass-Strassen, sich in dieser Statistik von
den Hochgipfeln unterscheiden, zeigt nachfolgende Zusammen-
stellung. Es ereigneten sich nach v. Salis:

Blitzschlidge in Linien unter 500 m Meeresh6he 16 Fille
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Die wenig unter 2500 m gelegenen Passlagen von Fliiela,
Albula und Berninapass ergeben wihrend drei Dezennien einen
einzigen Fall von Blitzschidigung, wihrend wir am Sintisgipfel in
nahezu derselben Héhenlage wihrend e/nes Dezenniums schon gegen
30 solcher Fille zdhlen kénnen!

Auf der langen Berninalinie von Pontresina bis Puschlav
(30,5 km) ist innerhalb 27 Jahren keinerlei Blitzbeschidigung vor-
gekommen; hingegen wurden auf der kurzen Talstrecke Pontresina-
Samaden (6,2 km) zweimal (1875 und 1881) Telegraphenstangen
zerstort. Auf der 49,5 km langen Albulalinie kam innerhalb 30 Jahren
keine Blitzbeschidigung vor, wogegen aufder Gotthardlinie, namentlich
aber auf der Bernhardinlinie, auffallend viele solche, zumeist aber
in tiefern Lagen auftraten. -r

Eine gefahrlose metallische Rontgenrohre. 1)
Von L. Zehnder.

Es ist bekannt, dass die Rontgenstrahlen fiir alle Menschen,
die sich in ROntgeninstituten linger aufhalten miissen, also fiir alle
rontgenden Aerzte und ihr Hilfspersonal, aber auch fiir stundenlang
zu Heilzwecken zu bestrahlende Patienten, grosse Gefahren mit sich
bringen, die sogar schon zum Tode mancher Pioniere der Rontgen-
wissenschaft gefiihrt haben. Man sucht gegenwirtig die aus der
Réntgenréhre nach den verschiedensten Richtungen austretenden
Rontgenstrahlen moglichst abzublenden mit metallischen und andern
Schirmen, in der Art, dass die Strahlen nur da austreten, wo sie
wirken miissen. Indessen gelingt dies bei der jetzigen Konstruktion
der Rontgenrohren aus Glas nur zum Teil, sodass immer noch vi€ele
Schidigungen vorkommen. . o 3

Das {iberaus wichtige Problem des vollkommensten Schutzes
gegen unbeabsichtigte Rontgenstrahlenwirkungen habe ich vor kurzem
in der Weise gelOst, dass ich die sonst aus Glas: hergestellte und
rings mit metallischen Schirmen umgebene Rontgenrdhre selber aus
Metall mache, wobei nur die Kathode vom Metallgehduse und der
Antikathode (bezw. Anode) durch einen kriftigen Hochspannungs-
isolator geniigend isoliert ist. Das Grundprinzip des Rontgen-
strahlenschutzes wird dadurch in einfachster Weise geldst, und die

' Rontgenrohre wird gleichzeitig fast unzerbrechlich. -Nur ein kleiner

Teil der Metallrdhre wird als ,Fenster” offen gelassen, von sehr
diinner und durchlidssiger Wandung, sodass nur aus diesem Fenster
witksame Rontgenstrahlen austreten.

1) Wir geben diesen in der ,E.T.Z.“ vom 4. Februar 1915 erschienenen Aufsatz
unseres Landsmannes, Prof. Dr. L. Zehnder, z.Z. Leiter der physikalischen Ausbil-
dungskurse am Telegraphen-Versuchsamt in Berlin-Charlottenburg, unverkiirzt wieder,
in der Meinung, dass auch in unserm Leserkreise seine weittragende Erfindung grossem
Interesse begegnen wird. Zehnder war langjahriger Assistent und Mitarbeiter Réntgens
in Giessen und Wiirzburg und ist wie Réntgen aus der Eidg. Techn. Hochschule in
Ziirich hervorgegangen; ein Grund mehr fiir uns, ihn zu diesem wissenschaftlichen
Erfolge, den er bei seinem voriibergehenden Aufenthalt in seiner Vaterstadt zur
Reife bringen konnte, aufs herzlichste zu begliickwiinschen ! Die Redaktion.

Meine Réntgenrdhre istin der Abbildung schematisch dargestellt.
Auf ein Metallgehduse M (bei meiner Versuchsréhre Messing) ist
ein Hochspannungsisolator / aus Porzellan gestellt, der an seiner
Beriihrungsfldche mit dem Metallgehduse durch einen Kautschukring
oder durch eine leicht 16sbare Kittung (bei meiner Versuchsrdhre
Siegellack) luftdicht verbunden ist. Durch das hohle Innere des
Hochspannungsisolators geht ein kriftiges Metallrohr R (Kupfer),
das sich oben auf den obern Rand des Hochspannungsisolators
stiitzt und hier gleichfalls mit einem Kautschukring oder durch eine
leicht 10sbare Kittung abgedichtet ist; dieses Rohr ist unten auf-
geschlitzt und trdgt hier die Kathode A, die einen eigens fiir sie
vorgesehenen Hohlraum im Hochspannungsisolator derart ausfiillt,
dass nur aus der konkaven kugelfdrmigen Kathodenoberfliche
Kathodenstrahlen austreten koénnen; alle fibrigen Oberflichen der
Kathode liegen dem Porzellanisolator unmittelbar an. Das ganze
Metallgehduse dient als Anode und kann zum Schutze der bei der
Rohre befindlichen Personen geerdet werden. In der Mitte des
Bodens des Metallgehiuses, der bei meinen Versuchen aus kriftigem
Messingblech bestand, der aber auch aus kreisformig gewelltem
Blech B bestehen kann, befindet sich die aus Kupfer hergestellte
oben abgeschrigte Antikathode A. Die wirksame Antikathoden-
oberfliche ist durch Aufléten oder Galvanisieren oder nach dem
Schoopschen Metallspritzverfahren mit einer Schicht eines Metalls
von hohem Atomgewicht iiberzogen. Der Antikathode gegeniiber
hat das Meiallgehduse eine Aussparung, die von einem diinnwandigen
Fenster F, aus fiir Rontgenstrahlen leicht durchlissigem Material
wie Glas oder Aluminium, bedeckt wird. Dieses Fenster wird
wiederum durch einen Kautschukring
oder durch eine Kittung abgedichtet.
Es ist wesentlich, dass alle Dichtungen
ot R e gegen auftreffende Kathodenstrahlen
durch entsprechende Schutzwinde ge-
sichert werden. Dem Fenster gegen-
iiber ist — durch ein Sieb S getrennt
— ein Nebengefiss /Y luftdicht ange-
schlossen, mit Kohlenstiicken C, die
durch Erwdrmung oder Abkiihlung Luft
in den Innenraum abgeben oder aus
ihm absorbieren. Das Nebengetiss
wird am besten elektrisch geheizt,
durch Einfiihrung eines zylindrischen
Heizkorpers mit bifilarer Wicklung oder
eines nach dem Schoopschen Metall-
spritzverfahren hergestellten Heizkor-
pers, der gleichfalls so gebildet werden
kann, dass er kein intensives Magnet-
feld entstehen ldsst. Meine Antikathode
war massiv, sie wird aber fiir inten-
siven Dauerbetrieb hohl gemacht und
in bekannter Weise kiinstlich gekiihit.
Vermoge des gewellten Bodens B kann
sie erstens durch Schraub- oder andere
Vorrichtungen gehoben oder gesenkt,
zweitens kann ihre Mittellinie gegen
die Mittellinie der ganzen Rohre geneigt
werden. . Dadurch wird erreicht, dass
der Brennfleck der fertig ausgepumpten
Rohre erstens nachtriglich noch mehr oder weniger scharf ein-
gesellt werden kann, zweitens, dass der Brennfleck, falls die Rohre
nangestochen“ (an der Brennfleckstelle angeschmolzen) ist, auf eine
andere Stelle der Antikathode gebracht werden kann.

Bei den von mir verwendeten Spannungen war meine Rohre
absolut durchschlagsicher: bei zu starker Luftleere in der Rohre
schlugen die Funken ausserhalb der Roéhre zwischen Anode und
Kathode iiber, ohne die Réhre im mindesten zu beschiddigen. Da
der Hochspannungsisolator beliebig lang, z. B. 1 m lang und noch
linger, ausserdem auch von fast beliebiger Wandstidrke hergestellt
werden: kann, miuss €s mit meiner Rohre  gelingen, die hdchsten
technisch herstellbaren Spannungen auszubalten und also auch die

:UFB::4<

‘hértesten Rontgenstrahlen zu liefern.

Stellt man das Kathodenstiick A aus hitzebestindigem Isolier-
material, wie etwa Magnesia her, derart, dass die Hohlkugelflache
nach dem Schoopschen Metallspritzverfahren mit einem schwer
schmelzbaren, diinnen Metalliiberzug, z. B. mit Wolfram, versehen
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wird, der vom einen halben Umfang her seine Zuleitung, am andern
halben Umfang seine Ableitung bekommt, verdoppelt man dem-
entsprechend das die Kathode tragende kupferne Zuleitungsrohr,
so kann man durch eine isoliert aufgestellte Batterie die Kathode
durch elektrischen Strom erhitzen, also im Innern der Rohre auch
bei grosstem Vakuum, wie in der Coolidgerdhre, Elektronen erzeugen
und dadurch gleichfalis beliebig harte Rontgenstrahlen in grésster
Intensitit hervorbringen. Bei dieser Anordnung hat meine Rohre
vor der Coolidgerdhre den Vorzug, eine genau kugelférmige Hohl-
kathode zu besitzen, die ohne weitere kiinstliche Mittel alle Kathoden-
strahlen auf den kleinstmdglichen Brennfleck konzentriert.

Bei Ausfilhrung meiner Rohre in grossen Abmessungen
kénnen zwei und mehr Fenster angeordnet werden, aus denen
Rontgenstrahlenbiindel austreten. In einfachster Weise werden die
Strahlenbiindel durch auf die Fensterfassung geschobene Blenden
(z. B. Irisblenden oder Blenden mit rechtwinkligen Ausschnitten)
begrenzt, oder durch Aluminiumdeckel gefiltert (fiir die Therapie),
oder durch undurchldssige Metalldeckel ganz vernichtet. Auch
Momentverschliisse lassen sich auf diesen Fensterfassungen anordnen,

Nach geniigendem Auspumpen, wihrend dessen die ganze

Roéhre durch intensiven Strom — und ausserdem das Metallgefiss
mit einer kleinen spitzen Glasbldserflamme an jeder Stelle lokal —
erwdrmt wird, wihrend die Dichtungsstellen kiinstlich kiihl gehalten
werden, wird die Rohre (durch Schliessen eines im Kathodenkupfer-
rohr R befindlichen, mit Kautschuk iiberzogenen Eisenventils V auf
magnetischem Wege) definitiv geschlossen; sie kann dann von der
Pumpe abgenommen und versandt werden.

Weil die Querschnitte der Kathoden- und der Antikathoden-
(Anoden-)-Zuleitung und auch die Hohlfldche der Kathode fast beliebig
gross gemacht werden kdnnen, weil ferner beispielsweise fiir Therapie-
zwecke die Grosse des Brennflecks der Antikathode entsprechend
vergréssert werden kann, so erscheint Aussicht vorhanden, die
Intensitdt dieser Art von Rontgenréhren mindestens auf das Tausend-
fache zu steigern; denn schon mit meiner mit einfachsten Mitteln
hergestellten Versuchsrohre erhielt ich bei gleicher Primirenergie
eine etwa zehnmal grdssere Sekundirenergie als mit einer ent-
sprechend gleichen Gundelachréhre mit gleicher Kathode und gleicher
Siemensschen Wolfram - Antikathode, sodass fiir meine photo-
graphischen Aufnahmen nur etwa der zehnte Teil der mit der Gundel-
achrohre notigen Expositionszeit, ndmlich im Mittel 0,2 Sekunden,
erforderlich war. Weil auch die Wirmeableitung in meiner Rohre
an sich schon eine vorziigliche ist und durch kiinstliche Kiihlung
noch bedeutend gesteigert werden kann, so muss sich die Intensitét
fiir die photographischen Aufnahmen bei sehr kleinem Brennfleck
der Antikathode gleichfalls ganz erheblich vergrossern lassen. Wegen
der vergrosserten Intensitit der Rontgenstrahlen werden Barium-
platincyaniir-Schirmbilder der Verinderungen im Korperinnern des
Menschen so hell dargestellt werden, dass sie sich kinematographisch
wirkungsvoll reproduzieren und zu Lehrzwecken verwenden lassen.

Mit meiner Rontgenrohre werden daher wesentliche Vorteile
erreicht, wie die Moglichkeit grosster (vermutlich tausendfacher)
Stromintensitit; die Moglichkeit wirksamer Konzentration vieler
Rontgenstrahlenbiindel auf dieselbe Stelle durch Ablenkung mit
entsprechend orientierten Kristallgittern fiir die Medizin (Krebs-
behandlung) ; die Méglichkeit, eine ganze Spektralanalyse der Rontgen-
strahlen auszubilden; die Gewinnung dusserst harter Rontgenstrahlen
(z. B. zum Ersatz fiir Radium und Mesothorium); die leichte Ab-
leitung der entwickelten Wirme; die gefahrlose Beriihrung der (ge-
erdeten) Metallrohre; die Vermeidung jeder Explosionsgefahr; die
Regulierung der Brennfleckgrosse fiir Therapie oder Durchleuchtung
oder photographische Aufnahmen; die kiinstliche Aenderung der
Brennfleckstelle bei angestochenen Antikathoden; die Regulierung
des Vakuums in weitesten Grenzen durch ein nach der Einregulie-
rung auf bestimmter Temperatur zu haltendes angeschlossenes
Gefdss mit absorbierender Kohle (wie bei meiner vor 19 Jahren
konstruierten ersten Rontgenrdhre); die Auswechselbarkeit abge-
nutzter oder sonst verdorbener Teile; der bedeutend hoéhere (viel-
leicht zehnfache) Wirkungsgrad usw.

Meine erfolgreichen Versuche habe ich im Rontgeninstitut
des Ziircher Kantonsspitals ausgefiihrt.

Auf meine im vorstehenden kurz angedeutete Rontgenrohre
werde ich keine Patente nehmen, weil sie in weitestem Masse ge-
sundheitlichen und wissenschaftlichen Zwecken dienen soll. Viel-
mehr gebe ich sie hiermit zur allgemeinen Benutzung frei.

Miscellanea.

Die Funkentelegraphen-Station des Eiffelturms. Anlisslich
der Pariser Weltausstellung von 1889 lediglich als Wahrzeichen der
Leistungstihigkeit franzdsischer Ingenieurkunst, im {ibrigen ohne
praktischen Zweck erbaut, erhielt der Eiffelturm, dem sein Rang als
hochstes Bauwerk der Welt inzwischen nicht streitig gemacht worden
war, durch die Entwicklung der drahtlosen Telegraphie eine vorher
ungeahnte Bedeutung. Schon im Jahre 1903 wurde von der fran-
z0sischen Heeresverwaltung der Turm als Antennentriger beniitzt
und an dessen Fuss eine funkentelegraphische Station errichtet, die
fiir die Nachrichteniibermittlung an die Flotte gute Dienste leistete.
Auch wurde diese Station zu einer wichtigen Stitte fiir Ausbildungs-
zwecke und wissenschaftliche Forschungen, sodass bald daran ge-
dacht werden musste, die erste, mehr provisorische Versuchsanlage
durch eine leistungsfihigere zu ersetzen.

So wurde im Jahre 1910 die Leistung der Station von 7 auf
10 kW erhoht, wodurch eine Verstindigung mit der Marconi-Funken-
station in Glace Bay (Nordamerika) moglich wurde. Dabei erfolgte
die durch militdrische Riicksichten gebotene Verlegung der Apparate
in unterirdische, bombensichere Riume, sodass heute von der
Station des Eiffelturms ausser der aus sechs Drihten bestehenden
Antenne kaum etwas zu bemerken ist. In der Folge wurde die
Leistung der Anlage auf 35 und 50 AW erhdht, und ein ausgedehnter
Nachrichtendienst, sowie der internationale Zeitsignaldienst einge-
richtet. Im Jahre 1911 wurde sodann die Hauptanlage durch eine
mit sogen. tonenden Funken arbeitende Versuchsanlage erginzt,
der bald eine Betriebsanlage dieser Art von 100 AW, und in letzter
Zeit eine solche von 150 kW folgten. Die zugehdrige Hochfrequenz-
maschine wurde anfinglich durch einen Elektromotor angetrieben,
der aber spiter durch einen Dieselmotor ersetzt wurde.

Die Reichweite der Eiffelturm-Station in ihrer jetzigen Ent-
wicklung betrigt bei Nacht, sowie bei Abwesenheit von elektrischen
Stérungen in der Atmosphire etwa 5000 bis 6000 km, bei Tage
noch 3000 bis 4000 4m'). Unter gilinstigen Umstinden kOnnen
Nachrichten bis zu der 6200 km entfernten nordamerikanischen
Station von Arlington {ibermittelt werden. Die Station war auch
in Friedenszeiten der franzosischen Militirverwaltung unterstellt
und ist ausser fiir die erwihnte Uebermittlung von Zeitsignalen und
fiir geographisch-wissenschaftliche Zwecke fiir den privaten Nach-
richtendienst nie benutzt worden.

Reinigung von Gasen mittels Elektrizitat. Zur Be-
kdmpfung von schidlichen Gasen wird schon seit mehreren Jahren
ein von Cottrell ausgearbeiteter Prozess angewendet, der darin
besteht, die Gase durch ein elektrisches Feld von Gleichstrom sehr
hoher Spannung hindurchstrémen zu lassen, wobei man an der
positiven Elektrode dunkle Spitzenentladung eintreten ldsst und sich
dann die im Gase feinverteilten Substanzen auf die plattenférmig
ausgebildete negative Elektrode niederschlagen. In Amerika stehen
schon verschiedene derartige Anlagen in Betrieb. Erwdhnt sei die
1907 errichtete Anlage in der Goldsilberscheideanstalt zu Vallejo,
Cal.,, wo mit 1,5 kW bei 17000 V die saure Nebel enthaltenden
Gase aus den Silberldsekesseln in einer Menge von 140 m?/min
behandelt werden und aus ihnen tdglich 500 kg Schwefelsidure ge-
wonnen werden. Sehr gute Erfolge wurden unter anderm auch auf
einem Zementwerk in Siidkalifornien erzielt, wo vorldufig mit einem
Energieverbrauch von 7,5 bis 10 AW mit 40000 V in der Minute
1500 m® heisse Gase gereinigt und dabei tdglich 4 bis 5 ¢ Flug-
staub gewonnen werden. Nach ,E. u. M.* wurde auch versucht,
das Verfahren zur Bekdmpfung von Hiittenrauch anzuwenden, wobei
es gelang, die Sh, Os-dimpfe, nicht aber die SO,-dimpfe niederzu-
schlagen.” Wird statt Gleichstrom Wechselstrom angewendet, so
tritt nur eine Ueberfithrung der im Gase &dusserst fein verteilten
Dimpfe in Tropfen ein, die dann auf mechanischem Wege ausge-
schieden werden miissen. Ein auf diesem Prinzip beruhendes Ver-
fahren hat nach der gleichen Quelle neuerdings W. V. Steere aus-
gearbeitet. In einer Versuchsanlage in Detroit von einer Kapazitit von
14 m?® in der Minute soll dieses neue Verfahren bei Anwendung von
Spannungen von 40000 bis 60000 V fiir die Ausscheidung von Teer
aus Koksofengas gute Resultate ergeben haben. Auch fiir die Reinigung
von Generatorgas soll es sich bewdhrt haben, indem es vollstindig
zuverldssig arbeitet und keine besondere Aufsicht erfordert.

1) Ueber den Einfluss des Lichts auf die drahtlose Telegraphie siehe Bd.LXIII
Seite 340 (6. Juni 1914). 7
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