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Soweit ich den Bezichungen zwischen Goethe
und Albertus Magnus nachzugehen
war — einc .cingechende monographische Behand-
ll_mg haben sie bis jetzt nicht gefunden —, ist
eme unmittelbare Abhingigkeit Goethes von

bertinischen Gedankengiingen nicht nachweis-
'bar. DaB Goethe Albertinische
'Hand genommen hat, ist sicher. ,Ich studierte
d‘v‘{l Albertus Magnus, aber mit wenigem Erfolge®,
heiBt es in den Tag- und Jahresheften fiir 1807.
In den Beitriigen zur Farbenlehre wird Albertus
Mmehrfach genannt — @oethe erwihnt ihn im
Z\lsammenhang mit den Magikern (Geschichte
der Farbenlehre, 1. Teil. Vollst. Ausgabe letzter
Hand 1833 Bd. 58, S. 143) und bezieht, sich an
anderer Stelle (ebenda 1838 Bd. 53, -S. 182, 188)

auf seine Lehre vom Regenbogen. Es ist ferner’

gewifl nicht ausgeschlossen, da8 Goethe in
den letzten Jahren des 18. Jahrhuuderts und
den ersten des folgenden beim Studium der
ten magischen Literatur auf anderen We-
gon als den der naturwissenschaftlichen For-
i auf Albertinische oder pseudo-Alber-
nische Schriften gestoBen sei; wir wissen
lléchts von einer solchen Begegnuug mit Alberius,
}er an ihre Moglichkeit wiire zu denken. Alle
lese Hinwcise beziehen sich aber auf Daten

nack dem Erscheinen des Goetheschen ,»Ver-.

;{‘l‘fh‘:“die Metamorphose der Pflanzen zu er-
m;:en . (1790). Der Gedanke, den Goethes Werk
hat, d.em Theoriengebiiude Alberts gemeinsam
Tob 18t vermutlich schon in den achtziger

; ;“j“ ~— gewifl in Italien — konzipiert worden.
durchlt S}e.herheit ausgeschlossen wird freilich

ot diese Erwiigungen die Abhingigkeit
weni €8 von A.lbertu.s natiirlich nicht — um so
Goetier’ als wir wissen, daB.die Bibliothek von
enthali: Vater Schriften von Albertus Magnus
20 ihe n und _durch sie fiir den Sohn ein Weg
w ﬁhrac‘;::‘ S‘tudlusn gefiihrt haben kénntet).
Abhiin o lnlfch wird man auf diesen Punkt hin die
lich ingigkei, Goéthes von Albertus aber schwer-
nocherk'liren diirfen.

L Ich méchte im Negieren
Weiter gehen

und der Vermutung Raum

g:?ea’.eg“ auch nachtriiglich — d. h. nachdem
ihre hm:nke von der Bedeutung der Knoten fiir
Sn °1'fllen Qualititen und ihre Gestaltungs-
e Goethge anden, gereift und verdffentlicht war
,De ve : d.lg entsprechenden Stellen in Alberti
groBen ge t?‘l)’:hl}us“ nicht gefunden hat: Bei der
wesentlich Teinstimmung  ihres Inhalts mit
morph lc“en“ Zugen der ihm ,s0 werten Meta-
nanereose hat!:e Goethe sich ohne Zweifel zu ge-
m Studium der Albertinischon Schriften

I deenm lrzendwelchen AuBerungen iiber jene
dem V;;wandtschaft bewogen gefiihlt. Wir fin-
BOtR:ik ba.llch nach 1790 " nichts iiber Alberts
cher blo ei Goethe, — Die Metamorphose, wel-
cin Py o:e;mqehe Theorien -unterworfen sind, ist
=T el der Jahrtausende in Anspruch nehmen

') Bartscherer, A.; Zur Kennt j Goet;
@m 1912, 8. 68 v(m.?;:)n-is deﬂ jungen =
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kann, Die Lehre Albert des G;oBen und der Ein-
blick in Goethes Werk machen muns den Zusam-
menhang verstindlich, der die aristotelisch-mittel-
alterliche Theorie von den vier Elementarquali-
titen schlieBlich mit der Chemomorphosenlehre
eines “Jul. v. Sachs und vicler zcitgendssischer
Forscher verbindet. ¢ '

Zur Frage der Erzeugung moglichst
harter Rontgenstrahlen. ‘

Seitdem man weiB, duf dic Réntgenstrahlen und die
Gammastrahlen der radiouktiven Substanzen von gleicher
‘Natur sind und sich. nur durch ihr Durehdringungs-*
vermdgen oder moderner gesprochen durch ihre
Wellenliingen unterscheiden, ist es ein Bestreben der
reinen nnd auch der medizinischen Physik gewesen,
die Rontgenstrahlen immer durchdringungsfiithiger zu
machen, also gewissermafien auf kiinstlichem Wege
Gammastrahlen zu erzeugen, Da nun die IMiirte der
Rontgenstrahlen um so groBér ist, je schneller die
Kathodenstrahlen, bei deren Bremsung sic entstehen,
und da die Kathodenstrahlen um so schneller, je grofer
dic an die Rintgenrdhre angelegte Spannung ist, so
schien von vornherein die Losung dieses Problems mdg-
lich und der Weg, der cinzuschlagen ist, gegeben. Doch
war die Losung der technischen Frugen, die dabei auf-
traten, schwierig genug,  so du8 nur eine allmithliche
und langsame Anniiherung an Jas gewiinachte Ziel ein-
getreten ist. Man bedurfte zur FErreichung inuner
héherer Spannungen cinerseits neuer Apparate, die
diese 'hohen Spannungen zu erzeugen gestatieten,
andererseits entsprechender Rontgenrshren, die das
Aunlegen solcher Spannungen vertrugen. Da die Rohren
fir solche Zwecke sehr hoch evakuiert sein muBten,
lieBen sie keinen genilgend groBen Stromdurchgang
wmehr zu. C

Ein wesentlicher Fortschritt in der gewilnschien
Richtung war daher die Einfilhrung von Gliihkathoden-
rohren verschiedener Konstruktionen, welche auch bei
dem hdchsten errcichbaren Vakuum den an der Gliih-
kathode erzengten Elektronen die gewiinschte hohe Ge-.
schwindigkeit zu geben ecrlaubten. Die physikalischen
Untersuchungen fiber die Zunahme der Hilrte mit der
Spantung wurden nach ihrer Binfilhrung vou neuem
wufgenommen und bis zu den héchsten errcichbaren
Spannungen (etwa 170000 Volt) durchgefithrt, wobei
sowohl Réhren alter wie neuer Baunrt zur Verwenduug
kumen (Desscuer und Winawer, Phys, 7. 15, T390—741,
1914; Rutherford, Barnes u. Richardson, Phil. Mag. (6
30, 339 1915). Dabei ergab sich nun merkwiirdiger-
weise, daB von etwa 145000 Volt an keine weitere
Steigerumy der Rontgenstrahlhiirte bei vermehrier
Spannung cintrat. Man mift bei solchen Messungen
die liirte der Réntgenstrahlen durch die Art, wie sie
in genau Lekannten Schichten eines Metalles absorbiert
werden. Dazu wird die Intensitiit der Strahluug unter
gleichbleibenden GuBeren Bedingungen -festgestellt, ein-
mal direkt so, wie sie der Rohre cntsprifigt, dus an-
dere -Mal, nachdem sie eine bekannte -Schicht des ab-
sorhierenden Metalles, mieist Aluminjium oder Blei.
durchsetzt hat. Die bei solcher Untersuchung dic

. Strahlung charakterisierende Zahl nennt man den

Abeorptionskoeffizienten, Er .betrug fiir die oben’.ex-

_wiihnte hiirteste Strablung in der iblichen Bezeich-
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nungsweise py) = 0,39 em—-1 '), Zur Erzeugung dieser
llohen Spannungen war dabei ein Tunkeninduktor be-
nutzt, worden.

Es galt nun, festzustellen, ob wirklich mit dieser
Strahlung ein Ende des Rontgenspektrums erreieht » i
oder ob dieses Ende nicht nur ein scheinbares, durch
die zufiilligen Versuchsbedingungen begriindetes sci.
Dazu aber war nétig, noch wesentlich hohere Spannun-
en zu erzeugen und an die Réntgenrihren auzulegen.
Man mufBite also Funkeninduktoren oder andre Trans-
formatoren bauen, dic hihere Spannungen liefern. Das
ist wohl. méglich in der Weiterausbildung der bis-
herigen Konstruktionen und ist auf diesem Wege auch
veschehen, die Griofenverhiiltnisse und Preise solcher
Anlagen wachsen aber mit einer recht hohen Potenz
der erreichten Spannungszunahme und die Betriebs-
‘sicherheit solcher Apparate wird um so geringer, je
hohere Spannungen von ihnen verlangt werden. Der
Wunsch, hier weiter zu kommen, deckte sich mit
cinem lange gehegten Wunsche der medizinischen
Physik, die ja der harten, durchdringenden R¥ntgen-
strahlen iiberall da bedarf, wo sie bestrebt ist, die Heil-
wirkungen des Radiums durch jene méglichst harten
Rontgenstrahlen zu ersetzen. Auch sie also bedarf der
Apparate, die besonders hohe Spannungen in gewiinsch-
ter Weise erzeugen kionnen, und viele der dafiir einge-
fiihrten Konstruktionen haben sich auch im grofien
canzen bewiihrt, besonders dann, wenn die Apparate
nur kiirzere Zeiten und mit entsprechenden Pausen in
Betrieb genommen wurden. Doch laben sich immer
wieder unerwilnschte Durchschliige an den Induktorien
und Transformatoren gezeigt, wenn sie bei Dauerbe-
strahlungen liingere Zeiten hindurch in Titigkeit blei-
ben multen, denn alle solchen Anordnungen muBten
achon der Platzfrage wegen immer so gebaut werden,
daB sie bis aufs iuBerste ausgenutzt werden konnten.
Iis lieB sich eben nicht ermiaglichen, betriebssichere
Rontgeninstrumentarien fiir derartig hohe Spannungen
7zu bauen, ohne ihre GréfenmaBe betriichtlich zu ver-
mehren, weil die Durchschlagsgefahr weit schneller
wiichst als die erreichte Zunahme der Spannung. Be-
sonders die Endspulen in den sekundiren Wicklungen
der betreffenden Systeme erfordern eine sorgfiltige
Isolierung und gerade dort stellen sich am ehesten die
Durchschliige ein.

F. Dessauer (Verh. d. D, Phys. Ges. Heft 16/17.
1917) hat es nun unternommen, eine genaue Unter-
snchung der Ubelstiinde durchzufiithren und den Trans-
formatorenban auf Grund der so gewonncnen Erfah-
rungen auf eine newe Grundlage zu stellen, Mit den
<o erhaltenen Instrumentarien hat er dann die Unier-
~uchungen iber die Erzeugung immer hiirterer Ront-
wenstrahlen von neuem aufgenommen.

Bei den bisher ilblichen Induktovien und Rontgen-
{ransformatoren hat der enge Raum zwisechen der
Primiir- und Sekundiirspule die ganze Spannungsdiffe-
renz auszuhalten. An den Enden der Sekundirspulen.
wo die hochsten Spannungssechwankungen auftreten.
ist die Beanspruchung des Tsolationsmaterials am griB-
ten und wird besonders groB noch, wenn etwa der einc
Pol der sekundiren Leitung ErdschluB hat; wenn der
Transformator 100 000 Volt liefern soll, miiBte in die-
sem Falle die Isolierung zwischen den beiden Spulen

1) Wenn J, die Intensitiit der Strahlung ohne, J die
mit eingeschalteter Filterschicht bedeuget, so gilt
J=Joe "% wobei d die Dicke der Schicht und e die
Basis des natlirlichen Logarithmensystems.
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Die Natur-
wissenschafton
dieser lhohen Gesamtspanuung widerstehen kionnen.
Man kann sich schon helfen, wenn man die Mitte der
Sekundiirspule erdet (oder mit der Primiirspule leitend
verbindet, da deren Niedrigspannung gegen dic hohe
Sekundirspannung vernachlissigt werden kann). Dann
ist die Beanspruchung nur mehr halb so groff, in un-
serem spezicllen Falle also 50 000 Volt. Doch kann
man auf diesem Wege nicht weiter in der Verminde-
rung der Beanspruchung kommen, und solche An-
zapfung der Sckundirspule ist auch wenig iiblich. Da
nun, wie erwiihnt, die Isolationsschwierigkeiten mit
zunehmender Spannung immer mehr wachsen, hat
Dcssauer einen neuen Weg gesucht, bei dem zwar ‘das
die Gesamtspannung charakterisierende Ubersetzungs-
verhiiltnis zwischen Prim#r- und Sekundiirspule des
Transformators wie bisher bestchen bleibt, bei dem
aber dic Beanspruchung des Isolationsmaterials wesent-
lich lerabgesetzt -wird., Wenn es sich z. B. um den
Bau cines Réntgentransformators fiir 100000 Volt
handelt, so kann man folgendermaBen verfahren:
Die Sckundiirspule des Transformators (in der beige-
gebenen Figur sind ihre Enden mit e, b bezeichnet)
wird in zwei Teile getrennt, die bei ¢ verbunden und
dort geerdet sind. Die von der Wechselstromquelle ge-
speiste Primirwicklung sitzt nun nicht, wie beim ge-
wohnlichen Trausformator, auf denselben Eisenkernen
Ty, T wie dic Sekundirwicklung, sondern sitzt auf
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zwei anderen Eisenkernen Hy, H.. Sie bildet dort die
Primiirwicklung zweier Hilfstransformatoren. Diese
Hilfstransformatoren tragen auf der Primir- und Se-
kundirspule gleiche Windungszahl, ihr Ubersetzungs-
verhiltnis ist gleich eins. Die Sekundirwicklung der
Milfstransformatoren ist geschlossen durch die Primdr-
wicklung der Haupttransformatoren 73, T.  Diese
Primiirwicklung der Haupttransformatoren ist an den
Stellen ¢ und ¢ mit den Mitten der Sekundiirspulen
leitend verbundent), " dort also, wo in unserem
spezicllen Falle die Spannungen + 25000 Volt
auftreten. So wird, wie leicht ec¢inzusehen ist,
erreicht, daB nunmehr das TIsolationsmaterial der
Haupttransformatoren nur auf 25 000 Volt beansprucht
wird; jedes Zwischenorgan der neuen Anordnung (be-
stehend aus der Primirwicklung des Haupt- und der
Sekundiirwicklung des Hilfstransformators) befindet
sich auf gleicher Spannungshdhe, und so wird auch
das Tsolationsmaterial der Hilfstransformatoren wieder
nur auf 25000 Volt beansprucht. (Natiirlich bestebt

1) Auch beim Starkstromtransformator verbindet
man zuweilen IToch- und Niederspannungswicklungen.
wenn die Nullpunkte beider an Erde gelegt sind. Das
Verhalten des Transformators im normalen Betriebe
iindert sich hierdurch nicht, denn ein Leitungestrom
kann zwischen den beiden Wicklungen nicht flieBen,
da sie nur in einem Punkt zusammenhiingen. Entstehf
aber noch ein zweiter SchluB, so entsteht KurzschluB,
und dieser schaltet durch Sicherheitsapparate den
Transformator von dem Netz ab.
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Zwischen den beiden Zwischenorganen rechts und links
n der Figur eine Spannungsdifferenz von 50 000 Volt,
doch kdnnen diese Teile riiumlich geniigend entfernt
Wenden, eo daB daraus keinerlei Schwierigkeiten er-
Wachsen.) °

Das kleine unter dem Schaltungsschema eingezeich-
lete Diagramm zeigt nochmals -die Spannungsver-
teilung; - ale Ordinaten sind die Spannungen in Kilo-
Volt, als Abszissen die mit Buchstaben versehenen Stel-
le'_l des Schaltungsschemas gewihlt, durch Pfeile be-
Zeichnet sind die Spannungsdifferenzen zwischen den
éinzelnen Teilen der Stromkreise,

Wesentlich ist also der neuen Anordnung, daB nur
%n den Haupttransformatoren ein von eins verschie-
denes Ubersetzungsverhiltnis gewshlt wird; die Hilfs-
transformatoren nehmen dem Haupttransformator einen
Wesentlichen Teil der Beanspruchung ab. So kann bei
100000 VoIt Gesamtspannung die Durchschlags-
b.”mpruchung der einzelnen Teile auf ein Viertel des
Betrages herabgedriickt werden. Natilrlich kann die
Verteilun’g der Beanspruchung noch anders gewiihit
Werden durch Vermehrung der Hilfstransformatoren;

wird sich nach der Hohe der gewiinschten Gesamt-
SPannung richten. Auf solchem Wege sind die Schwic~
;jgkelten der Isolation wesentlich vermindert. Frei-
ich tritt qurch die Einschaltung der Hilistransforma-

—
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teils schon von Schwankungen der Primiirs

herriihren, teils in den Vorglingen in der Gliihkatho-
denrshre ihre Ursache haben, wiirden genaue Messun-
gen der Absorptionskoeffizienten nicht zulassen, wenn
man nacheinander die Intensitiiten der Rontgenstrahlen
mit und ohne Metallfilter bestimmen wollte. Um sie
aus der Untersuchung herauszubringen, benutzt
Dessauer gleichzeitig zwei Elektrometer gleicher Bau-
art, die zu gleicher Zeit abgelesen werden und von
denen nur das eine das zur Messung dienende Filter
vorgeschaltet triigt. Werden nun die Messungen auch
noch mit vertauschten Elektrometern wiederholt, so
fallen alle durch die Schwankungen der Spannung und
durch noch iibrig bleibende Ungleichheiten der Elektro-
meter bedingte Fehler aus den Messungen heraus.
Natiirlich batten die Elektrometer auch eine bei sol-
cher Strahlenhiirte n$tige Einrichtung in bezug auf
Wandstiirke, Filteranordnung usw. Gemessen wurde
die Absorption der Strahlen in Aluminium und in
Blei. Eine als Beispiel hier angefiihrte Tabelle zeigt.
wie bei verschiedener Réhrenspannung jedesmal die
Strahlung durch eine ganz bestimmte Schichtdicke vor-
goschalteten Bleies homogen - gemacht wird (weitere
vorgeschaltete Filter #ndern dann die Hirte der
Strahlen nicht mehr), wie aber auch mit zunehmen-

‘der Spannung die Hiirte dieser Kndstrahlung immer

grofer wird (die Absorptionskoeffizienten in Blei neh-

Vorfilter (Blei) in mm
smnung 1 T I g i . .
fn kv o6 | 1 | 16 | 2 | 256 | 8 | 85 | 4 | B | 6 : 7 8
S WBlei o
108 44 | 38 — -, - - - ] = 1 = — = || =
182 | 32 2%,3 | 242 —_ - . - = —_ ; - —_ - —
180 ° | 208 | 25 21,7 | 2l ;196 | 196 @ — = | = = - -~
220 249 | 201 1 173 | 1635 | 144 | 170 | 11,80 ' 1176 | — | — — . -
268 — |66 | — 125 {"— |16 | — 9,75 ;.98 | -- - =
284 = ue | — |ne | — 985 | - 876 | 76 | T8 Wb | —
308 — 1B 1 - 97 | — 87 | — 78 | 69 ! 656 1 655 | 65
o | | | T
oren

!ieh.rei? kleiner Energieverlust ein, aber die Betriebs-
wad heit des gansen Systems ist eine weit hohere
mdm Kosten werden auf solche Weise noch nicht so
tor ﬂ“‘ fiir einen entsprechend gebauten Transforma-
iom.:; Art; auch fallen die beim gewdhnlichen Trans-
Dessaq kaum zu vermeidenden Glimmverluste weg.
neuen e hat weiter eine genaue Ausmessung der
thnnsformawren vorgenommen, die dabei auf-
Bﬁhlltn Energieverluste (Glimmverluste usw.) fest-

Untersuéhn::g dabiel

Sefithrdete

von Nutgens‘;el

.mit eillem
Mit eine

auch eine bequeme Methode zur
von Hochspannungstransformatoren . auf
len ausgearbeitet, die der Elektrotechnik
Sein wird., (Die Spannungsmessung wurde
elektrostatischen Voltmeter durchgefiihrt.)
T solchen Anordnung, die Spannungen bis

g’iﬁlﬁ’: 000 Vol lieferte, betrieb nun Dessauer eine
ey thodenrshre, um die anfangs erwihnte Frage
Prifen, ob bei der nun moglichen Erhshung der

ot MId‘"lflﬂll_nng eine weitere Hirtung der Rontgen-
S €D eintritt oder ob die frither gefundene Tat-
% e bestehen bleibt, a8 man tber eine gewisse Hirte
T Strablen (u,,=0,39 cm—1) nicht hinauskommen
4 An. Nun miissen bei solchen Absorptjonsversuchen
le Schwankungen der Spannung entweder vermieden
oder,'da das bei solcher Spannungshthe  kaum mehr
3glich; #tir” die Untersuchungsmethode wenigstens un-
echidlich gemacht werden. Diese Schwankungen, die

men dann immer kleinere Werte an). Die Spannungen
sind in Tausenden von VoIt angegeben. -
Und eine zweite kleine Tabelle mag noch zeigen,

Spannung : S 109 . 19
in KV ' LIV ’ A 10¢ v. 10—
103 0,61 1,92 1,66
132 0,424 1,77 1,69
179 0,396 1,72 1,74
220 0,825 1.6 1,87
267 0,27 1,6 2,00
283 0,268 1,46 2,05
308 0,239 1,42 2,11

wie der Absorptionskoeffizient dieser Endstrahlungen,
gemessen in Aluminium, mit zunehmender Spannung
sich #ndert.

In der Tabelle jst noch nach einer Umrechnungs-
formel auch die Wellenltnge und die Frequenz be-
rechnet worden, welche man den Rbntgeygtnhlung'en
solcher Hirte zuschreiben mu8. Dabei ist natiirlich
die Voraussetzung gemacht, daB diese Umrechnungs.
formel (uy) = kA"2; 1gk =21,6) auch in diesem Ge-
biete des Réntgenstrahlspektrums verwendbar ist. Zum
Vergleiche sei angefilhrt, da8 fir die harten Gamma-
strahlen des Radiums.C py) = 0,115, fir die weicheren
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