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VILL Elektrische Strime. 291
Schnelligkeit zu seiner wvollen Stirke anwichst und ebensoschnell
wieder auf Null zuriicksinkt. Da die Induktionsstréme ebenfalls von
kurzer Dauer sind und innerhalb dieser kurzen Zeit rasch anwachsen
und rasch wieder abfallen, so bringen sie ungeachtet der geringen
durch sie in Bewegung gesetzten Elektrizititsmengen eine sehr starke
Erregung der Nerven des tierischen Korpers oder eine betrichiliclie
sphysiologische Wirkung® hervor, welche noch héher gesteigert wird,
wenn die Offnungs- und SchlieBungsstrome durch das rastlose Spiel
des Unterbrechers in rascher Aufeinanderfolge durch den Korper
gesendet werden. Dabei bringt der hoher gespannte und schneller
verlaufende Offnungsstrom eine weit stiirkere Wirkung hervor als der
SchlieBungsstrom. Um die Induktionsstrome durch den menschlichen
Korper zu leiten, verbindet man gewohnlich messingene zylindrische
Handhaben durch metallische Sehniire mit den Enden der Neben-
rolle und nimmt sie in die etwas befeuchteten Hinde; bei
schwachen Stromen empfindet man ein stechendes Prickeln, hei
stirkeren Stromen treten krampfartige Muskelzusammenziehungen ein.
Threr Einwirkung auf die Nerven wegen werden die Induktionsstrome
zu diagnostischen und Heilzweeken verwendet; man pflegt sie in der
Medizin nach Faraday, dem Entdecker der Induktion, als ,,Faradische
Strome“ und die Behandlung des menschlichen Korpers durch die-

selben als ,Faradisierung® zu bezeichnen.

Auch konstante Strome rufen, wenn ihre Stirke einige Milli-
ampeére iibersteigt, Empfindungen im Korper und vor allem starken
Hautreiz an den Berithrungsstellen der Elekiroden hervor: es treten
starke, linger anhaltende Rotungen der Haut, bei groBeren Strom-
stirken Verbrennungserscheinungen auf. Auch die konstanten Strome
werden zu Heilzwecken verwandt. Man bezeichnet die Behandlung
mit ihnen, im Gegensatz zur Faradisierung, als ,Galvanisierung®. —
Da der Widerstand des menschlichen Korpers, besonders der Haut,
im allgemeinen groB ist, so sind die bei Berithrung der Pole einer
Batterie von mittlerer Spannung entstehenden Strome in der Rewel
nur schwach und ungefihrlich. Stirkere Spannungen bedingen
Schiidigungen bis zur ausgesprochenen Lebensgefahr. Eine untere
Grenze der tédlich wirkenden Spannung liBt sich nicht angeben, weil
die Stirke der Wirkung von verschiedenen Umsténden, vor allem
dem sehr verschiedenen Widerstande des Korpers abhingt.

267. Induktionsapparate. Funkeninduktoren. Um Induktions-
strtbme von hoher Spannung (elektromotorischer Kraft) zu erzielen,
macht man die Haupt- oder primire Rolle aus einem dicken Draht
von wenigen Windungen, damit ihr Widerstand gering und folglich
die Stirke des Hauptstromes moglichst groB sei; der Neben- oder
sekunddren Rolle dagegen gibt man sehr viele Windungen eines
dimnen Drahtes, weil die elektromotorische Kraft mit der Windungs-
zahl zunimmt. Ein fiur #rztliche Zwecke vorziiglich geeigneter In-
duktionsapparat ist der Schlittenapparat von Du Bois-Reymond

Y

(Fig. 235), Die Nebenspule N, deren Drahtenden in den Klemm-
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miinden, ist auf dem Brettchen S befestigt, welches wie ein Schlitten in
den Nuten des Gestells gleitet; sie kann daher nach Belieben ganz
oder nur teilweise iiber die Hauptspule H, welche an dem verti-
kalen Brettchen B wagrecht befestigt ist, geschoben werden, wodurch
die Stirke der Induktionsstrome nach Bediurfnis abgeiindert wird.
Die Unterbrechung des Hauptistromes,
dessen Poldrihte in die Klemmen e
und d eingeschraubt werden, besorgt
der magnetische Hammer M (249);
die FEnden des Hauptdrahtes stehen
ferner mit den Klemmschrauben e
und f in Verbindung, in welche die
Drahte mit den Handhaben einge-

Fig. 235. schraubt werden, wenn man den in
Schlittenapparat. dem Hauptdraht selbst induzierfen

Extrastrom benutzen will, der sich
bei jeder Unterbrechung des Hauptstromes durch die zwischen e
und [ eingeschaltete Nebenschliebung entlidt.

Die induzierende Wirkung der Hauptrolle wird, wie bereits
oben auseinandergesetzt wurde, bedeutend verstirkt, wenn man in
thre Hohlung einen Stab von weichem FEisen einschiebt. Dieser
niitzliche EinfluB des Eisenkerns wird aber durch eine andere wvon
ihm ausgehende schiidliche Wirkung zum Teil wieder aufgehoben,
Wie in jeder zusammenhéingenden Metallmasse, welche man etwa in
die Hauptrolle einschieben wiirde, werden auch in dem FEisenstab
beim Entstehen und Verschwinden des Hauptstromes Strome induziert,
welche, von Molekiil zu Molekiil iibergehend, den Umfang des Stabes
umfliefen, das Anwachsen und Abfallen sowohl des Hauptstromes
selbst als auch des Magnetismus verzogern und sonach die Dauer
der in der Nebenrolle entstehenden Induktionsstréme werlingern,

wodurch zwar nicht die Menge der in Bewegung gesetzten Elektrizitit,
wohl aber ihre Spannung vermindert wird. Das Zustandekommen
jener schiidlichen (Foucaultschen) Strime (vgl. 275) kann man dadurch
vermeiden, daB man statt eines dicken Eisenstabes ein Biindel diinner
Eisendrihte, welche durch eimen Firnisiiberzug voneinander isoliert
gind, in die Hauptspule bringt; jene verzdogernd wirkenden BStrome

rings um den Eisenkern kommen nun nicht zustande, die Induktions-
strome in der Nebenrolle nehmen alsdann den gewiinschten raschen
Verlauf und wirken viel stirker auf die Nerven als bei Anwendung
eines massiven Kisenkerns.

Werden die Enden der Induktionsrolle nicht miteinander leitend
verbunden, so stauen sich hier die im Nebendraht beim Entstehen
und Vergehen des Haupistromes in Bewegung gesetzten Elektrizititen,
und erzeugen elektrische t-'p;m::i'.n{_rﬁv:‘se.i-.t‘e]11[111_5‘;1-“: und zwar erscheint
jedes Ende, elektroskopisch gepriift, in rascher Aufeinanderfolge ab-
wechselnd positiv und negativ elektrisch, je nachdem es sich augen-
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blicklich mit der vom Offnungsstrom oder vom SchlieBungsstrom
herangefiihrten Elektrizitit geladen hat. Bei hinreichend grofer
Spapnung springen sogar von jedem Ende der offenen Nebenrolle
auf einen geniherten Leiter Funken tber; die so entladene Elek-
trizitat ist aber immer nur diejenige, welche dem Offnungsstrom ent-
spricht, denn nur dieser erreicht eine hinreichende Spannung, um
eine Luftstrecke in Form eines Funkens durchbrechen zu kénnen,
Bei Einschaltung einer Luftstrecke erscheint demnach das eine Ende
der Inliului:_lnﬂpnl'- stets positiv, das andere stets negativ, und man
bezeichnet sie daher als entgegengesetzt elektrische Pole oder ,Elck-
troden®, Induktionsapparate, welche so starke cﬁ'p.m].u‘m rserscheinungen
zeigen, nennt man Funkeninduktoren; sie wurden zuerst von
Ruhmkorff in Paris gebaut. Die heutige Form solcher Apparate
zeigh Fig. 236. Um die gewiinschte hohe Spannung zu erzielen,
macht man die Induktionsrolle aus sehr vielen Windungen eines

feinen Drahtes, und eorgt auBlerdem dafiir, daB der Offnungsextra-
strom, weleher durch Funkenbildung an der Unterbrechungss
das Verschwinden des Hauptstromes verzigern wiirde, moglic
seitigh wird; dies geschieht dadurch, daB man zwei zu beiden Seiten
der Unterbrechungsstelle gelegene Punkte des Hauptdrahtes mit den
beiden Belegungen eines Kondensators verbindet, der, in dem Fub-
brette des .-'\pp:—},ml.- enthalten, die beiden Elektrizitiiten des Extra-

‘stromes wihrend der Unterbrechung in sich aufnimmt. Schiebt man

durch die Polklemmen 4 B der sekundiren Rolle starke Drihte mit
isolierten Handgriffen und nihert ihre Enden einander, so geht
zwischen ihnen ein prasselnder Funkenstrom iiber, #hnlich dem-
Jenigen der Influenzmaschine. Verbindet man die Pole mit den
beiden Belegen einer Leidener Flasche, go erhiilt man, wie bei der
Influenzmaschine, eine Reihe knallender Funken, die aber um so
kiirzer werden, je grofler die Kapazitit der Leidener IFlasche ist,
Der Funkeninduktor setzt uns also in den Stand., mittels emner
Batterie, deren ‘-p.u.mm-' gering ist, alle Erscheinungen
der I{L--ihun;:':cl-|t"-!{11'ixi1‘:._. welche ja auf hohen h]uulnu]mt:n beruhen,
hervorzubringen,
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htheren Stromst :
nnd 1]¢k[|'|l|l5rl[1th n nicht: ger einen starken, in
einen Ni l]|| voll Quecksilber eintauchenden Platinstift. Zunr Unterbrechung des
Stromes wird der Stift entweder durch die Wirkuuog eines Elektromagneten (1 wie bieim
Wagnerschen Hammer) aus dem Quecksilber herausgerissen und dann dorch eine
Feder wieder zuriickeefiihrt (Fouecaultscher Que cksilber-Unterbrecher)
(s. Fiz. 236 bei ), oder er wird durch einen klei
hin- und hercehende Bewegung versetzt (Motor-Unterbrecher). Man schwiicht
dabei den Offnungsfunken und schiitzt das Quecksilber vor ¥ -.‘.1'-1‘111||-i'1m z, indemn
man die Quecksilberoberfliche mit einer icht Wasser oder Alkohol
Finfacher als diese mechanischen Unterbrecher ist der in jiing:
Wehnelt konstruierte elektrolytische Unterbrecher, Wenn man einer
Strom durch eine mit verdiionter Schwefelsiiure gefiillte Zersetzungzells schiclkt
und die eine Elekfrode sehr klein wiihlt, indem man z B. einer grofen Blei-
platte eine kurze in ein isolierendes Rohr eingesetste Platinspitze gegeniiberstells,
so tritt an dieser Spit : der hohen Stromdichtigkeit eine Erhitzung des
Elektrolyten bis zur ‘lL”lI.-lll'['ll"[J" ein, Durch die Dampfhiille, die die Spitze
umgibt, w L1cl der Strom plitzlich unterhrochen, Befindet sich nun gine Draht-
spule, z. B. die primire Spule eines Induktorinms, im Stromlkreise, so ~||-I1='.-.
biei ¢l|l-‘*-.tl ]Iull’{lL]lL[‘ “\Htlmlu‘tt*] wrechung ein Offr ]ll]L"\iII]]l\L' zwischen Elektrolyt
und Pl 1|1|~|>.ln der durch seine explosionsartige Wirkung die Dampfhiille zer-
f und zu erneutem Stromschluf Veranlassung gibt. Das Spiel wiederholt sich
dann. Diese Unterbrechungen folgen sehr rasch aufeinander und sind sehr voll-
stindig, so daf} mit diesem Unterbrecher schon kleinere Indultorien sehr kriiftic
Wirkungen geben. Er funktioniert in der angegebenen Weise aber nur richtig,
wenn die Spitze als Anode, die Platte als Kathode benutzt wird, KEr verlangt
hithere ‘t%]s:mmmr der treibenden Batterie als die mechanischen Unte rlmt"n-‘"
man kann unmittelbar die Spannungen elektrischer Zentralen benutzen (110 Velt
nnd mehr). Da seine Wirkung aunf der Betiticung des Offnunesfunkens beruht,

so muf} er ohne Kondensator henutzt werden.
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268. Magnetelektrische Maschine. Die Induktionserscheinungen
gewihren die Moglichkeit, ohne Zuhilfenahme von galvanischen
Elementen oder anderen Stromquellen, ausschlieBlich durch Bewegung
von Spulen in einem Magnetfelde elektrische Strome zu erzeugen.
Wir betrachten zunichst die Induktionswirkung in einem einfachen
geschlossenen Leiter, etwa dem Drahtviereck abed (Fig. 23 wenn
dasselbe durch ein Magnetfeld senkrecht zu den Kraftlinien in der
Richtung B 4 hindurchbewegt wird. Nach der Rechten-Hand-Regel
(260) werden dabei in den Seiten ab und cd elektromotorische’
Kriifte induziert, die gleich grof sind und sich daher gegenseitig
aufheben, wenn ab und ¢d in gleicher Zeit gleich viele Kraftlinien
schneiden. Schneidet aber @b mehr Kraftlinien als ¢d, ftreten also
durch @ b mehr Kraftlinien in die Fliche des Vierecks ein, als durch
¢d aus ihm austreten, so {iberwiegt die elektromotorische Kraft in
ab und es entsteht ein Strom in der Richtung adcb. Treten aber
umgekehrt durch ¢d mehr Kraftlinien aus, als durch ab eintreten,
so iiberwiegt die elektromotorische Kraft in ¢d und es entsteht ein
Strom in der entgegengesetzten Richtung abed. Allgemein kann
man sagen: In einer Spule entsteht ein Induktionsstrom, sobald sich
die Zahl der magnetischen Kraftlinien, die die Spule durchsetzen,
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