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M itte n  aus de r V o llk ra f t  des W irke n s  ha t der T o d  den M ann h in - 
weggerafift, dessen Name neben dem E r n s t  M a c h s  unserer Z e its c h rift von  
ih re r  G ründung  an du rch  m ehr als dre izehn Jahre  zu besonderer Z ierde 
gere ichte. Seiner E rm u tig u n g  und  seinem Beistände v e rd a n k t diese Z e it
sch rift ih re  Entstehung, seiner M ita rb e it e in g u t T e il ihres E rfo lges. Z a h l
re iche Aufsätze, die er in  dieser Z e its c h rift und an anderen O rten v e r
ö ffe n tlich t hat, legen Zeugnis ab von seinem une rm üd lichen  und  e rfo lg 
re ichen  Bestreben, den na tu rw issenschaftlichen U n te rr ic h t a u f eine höhere 
Stufe zu heben.

A be r sein Name bedeutet m ehr als eine von  d e n 'v ie le n  W e llen , die 
das schnelle  S ch iff des E w igw e ite rs trebens zu fö rd e rn  beru fen  sind.' E r 
w a r auch e iner der hervorragendsten F ü h re r in  dem  Kam pfe , der J a h r
zehnte h in d u rch  um  d ie  G le ichberech tigung  de r N aturw issenschaften m it 
den Sprachen in  unserem  U nterrich tsw esen  g e fü h rt w orden ist. Denn 
um  d ie s e n  Gegensatz hande lte  es sich, n ich t um  den zw ischen N a tu r- 
und  Geisteswissenschaft, oder g a r um  den zw ischen Realism us und  Idea 
lismus. Sc h w a l b e  w a r von  der Ü berzeugung du rchdrungen , dafs die 
N aturw issenschaft bei dem heutigen  Stande der K u ltu r  eine der 
une rlä fs lichen  G rund lagen  der B ild u n g  sei. E r  is t n ich t müde ge
w orden, dies in  W o rt und  S ch rift be i je d e r G elegenheit von  neuem 
zu verfechten. —

G e o r g  B e r n h a r d  S c h w a l b e  w a r am 23. O ktobe r 1841 zu Quedlinburg- 
geboren, besuchte das dortige  G ym nasium  bis Ostern 1860 und  ve rlie fs  es 
m it einem ausgezeichneten R eifezeugnis, um  N aturw issenschaften und 
Sprachen zu stud ie ren ; e r ha t sich zuerst in  Bonn vo rw iegend  den be
schreibenden N aturw issenschaften gew idm et und  sich dann in  Z ü rich  und  
B e rlin  m it V o rliebe  der Chemie zugew endet, daneben auch M a them atik  
und  Philosophie  ge trieben ; den C o lloqu ien  be i G ustav Magnus und 
dem pe isön lichen  V e rk e h r m it diesem ve rd a n k te  er seine A u sb ild u n g  

. ĉ ei P hys ik . Im  Jahre  1863 w u rde  er Assistent bei dem C hem iker 
ein l ie h  Rose und  dachte daran  die akadem ische L a u fb a h n  einzu- 

Sl i agen. Doch m achte er nach dem Tode Roses Ostern 1864 das Ober- 
le ln e ie xa m e n  und  fo lg te , nachdem  er noch ein halbes J a h r la n g  Assistent 
bei W is licenus in  Z ü rich  gewesen w ar, d e fin it iv  seiner N e igung  zum  
L e h ie ib e iu f. Vom  H erbs t 1864 b is zum  H erbst 1879 w a r e r an der
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K ö n ig lich e n  Realschule zu B e rlin  (dem späteren K a ise r-W ilh e lm s -R e a l
gym nasium ) thä tig , w o er aufser in  N aturw issenschaften auch im  E nglischen 
un te rrich te te . Seit 1879 w a r er D ire k to r des Dorotheenstädtischen Real- 
gym nasium s zu B e rlin . Im  F e b ru a r 1901 w a r er zum  S tad tschu lra t fü r  die 
höheren Schulen B e rlin s  gew äh lt w o rden ; ein neuer und  g rö fse re r W ir 
kungskre is  eröffnete sich fü r  seine o ft bew ährte organisatorische Begabung. 
Doch es so llte  anders kom m en. E in  inneres Le iden  — D iabetes — hatte, 
von  ihm  unbeachtet und daher n ich t re ch tze itig  e rkann t, seit längere r Z e it 
schon an ihm  gezehrt. A n  demselben Tage, an dem er sich von  der Stätte 
seines b isherigen W irke n s  verabsch iedet ha tte , b rach  de r s ta rke  M ann 
zusammen und  hauchte am fo lgenden Tage, ohne die B esinnung w ie d e r
e rla n g t zu haben, sein Leben aus. —

M an ha t unser Z e ita lte r das na turw issenscha ftliche  genannt. In  der 
T h a t geht der A u fschw ung  der N aturw issenschaften H and in  H and  m it 
e ine r S te igerung des Gefühls fü r  das W irk lic h e , die sich a u f a llen  Gebieten 
des ge istigen Lebens k u n d  g ieb t. A uch  Schwa l b e s  Streben g in g  dahin, 
im  Gegensatz zu e iner e inse itig  b e g riff lic h e n  und  gedächtn ism äfsigen 
Schu lung eine enge F ü h lu n g  m it den D ingen  selbst zu schaffen. D arum  
s te llte  er von A nbeg inn  an das E xp e rim e n t in den M itte lp u n k t seines 
U n te rr ich ts  — was in  der ersten Z e it se iner L e h re r la u fb a h n  noch ke ines
wegs ü b lic h  w ar. Ja  es la g  ih m  daran, die E rscheinungen m ög lichs t in  
ih re r ganzen F ü lle  und  B re ite  v o rz u fü h re n ; sein E xp e rim e n tie rtisch  m ufste 
v o ll von  A ppara ten  sein, auch wenn er n ich t dazu kam , sie a lle  bei 
seinem V o rtra g  zu benutzen. E r pflegte einen Versuch erst in  den 
m ann ich fachsten A bänderungen  anzuste llen , an e iner Substanz erst eine 
gröfsere Zah l von  chemischen R eaktionen vo rzu füh ren , ehe er seine A u f
gabe als e r fü ll t  ansah.

D ie  sichere G rund lage  fü r  das pädagogische W irk e n  Sc hw albes  b i l 
dete seine G eübthe it in  der expe rim en te llen  T e ch n ik , d ie e r sich schon 
in  seiner S tud ienze it nam en tlich  bei seinen chem ischen L abo ra to rium sa r
be iten  e rw orben hatte. E r  e rw ähn t selbst in  d ieser Z e its c h rift ( X I I  323), 
w ie  er be i de r ihm  aufgetragenen H e rs te llu n g  von  C h lo rko h le n o xyd  und  
bei de r A n fe rt ig u n g  organ ischer P räpara te  sich d ie  e rfo rd e rlich e n  H a n d 
g riffe  und die F e rtig k e it in  der B ehand lung  der M a te ria lie n  angeeignet habe. 
D ie  m eisten der von  ihm  benu tz ten  und  beschriebenen A ppara te  waren 
aussch lie fs lich  aus Glas, H o lz  und  K a u tsch u k  h e rges te llt; grade diese E in 
fachhe it m achte einen besonderen V o rzug  seiner U n te rr ic h ts m itte l aus.

Bereits 1877 hat Sc h w a l b e  eine S c h rift v e rö ffe n tlich t „Ü b e r Geschichte 
und  Stand der M e thod ik  in  den N atu rw issenscha ften“ . In  dieser auch 
auf n iedere Schulen berechneten, an den vorhandenen Zuständen scharfe 
K r i t i k  übenden S ch rift ha t er selbst seine Methode aufs bestim m teste ge
kennze ichne t: „D en  A usgangspunkt müssen fü r  P h ys ik  und  Chemie 
E xpe rim en te  b ilden , aber n ich t co m p liz ie rt du rch  g ro fsa rtige  A pparate , 
sondern L xp e iim e n te , d ie ich  als Fundanrenta lversuche bezeichnen m öchte 
. . . und  d ie  sich fast ü b e ra ll ohne grofse Kosten, n u r m it A u fw endung  
e in ige r Mühe, anste llen  lassen. D a m it de r S chü ler sieht, dafs d ie bes
tre ifende E rsche inung  n ic h t ve re in ze lt steht, s ind im  Ansch lu fs daran zw e i 
oder d re i ähn liche E rscheinungen, wo die Bed ingungen m ög lichst ähn lich
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sind, he rvo rzu ru fen , und  der S chüler ka n n  dann, selbst a u f sehr elemen
ta re r Stufe, d ie S ch luß fo lge rungen  daran  kn ü p fe n  . . . .  D anach gehe 
man, im m e r noch an der H and  des E xperim ents, zu com p liz ie rten  V o r
gängen übe r und  e rk lä re  die in  der N a tu r und  In d u s tr ie  sich da rb ie ten 
den E rsche inungen und  A nw endungen, aber n u r  dann, w enn die B eg rün 
dung  fü r  das Verständn is derselben vorhanden  is t.“

Sc h w a l b e  w a r in  seinem B ildungsgänge von der beschreibenden 
N aturw issenschaft ausgegangen. H ie rm it hängt auch die E igena rt seiner 
M e thod ik  zusam m en, d ie  w esen tlich  im  A nordnen  und  K lass ifiz ie ren  be
stand. Stets kom m t es ihm  d a ra u f an, die E xpe rim en te  ü b e rs ich tlich  zu 
g ru p p ie ren ; grade solche G ru p p e n b ild u n g  erle ich te re  den Ü b e rb lic k , 
füh re  zum  D enken u n d  Schlie fsen, gestatte A n kn ü p fu n g e n  und  E r 
w e ite rungen  be im  fe rneren  U n te rr ic h t (d. Z. V I I I  67). E r  selbst hat des
ha lb  auch e inm a l zu tre ffend  dieses V e rfah ren  als eine „S ys tem atik  des 
E xpe rim en tes “  bezeichnet ( X I I  321).

M us te rg iltige  Beispiele e iner A n o rd n u n g  des Stoffes, w ie  Sc h w a l b e  

sie ausge führt wissen w o llte , finden sich in  den Aufsätzen „Ü b e r die A n 
w endung der flüssigen und  festen K oh lensäure  fü r  den U n te rr ic h t“  und  
„Ü b e r Versuche m it de r H oltzschen In fluenzm asch ine  in  u n te rr ic h tlic h e r 
Beziehung“ , beide in  der Z e its ch rift zu r F ö rd e ru n g  des phys ika lischen  
U n te rr ich ts  (1885 und  1886) ve rö ffen tlich t. V on  den in  unserer Z e its ch rift 
erschienenen Aufsätzen seien insbesondere fo lgende genann t: D ie  Aufgaben 
des chem ischen U n te rrich ts , I  41. — Ü ber den Gebrauch des E le k tro - 
skops, I  233. — M itte ilu n g e n  über Schulversuche, I I I  217, 265. — Beiträge 
zu r M e thod ik  des E xpe rim en ts : 1. Ü ber die V e rw endung  de r flüssigen 
Kohlensäure, I X  1. — 2. Versuche m it com prim ie rtem  Sauerstoff und  
com p rim ie rte r L u ft , IX  57. — Das geologische E xp e rim e n t in  de r Schule, 
X  65, 217.

E ine  G rup p ie run g  des Stoffes w ie  die meisten dieser Aufsätze 
sie darb ie ten , k a n n  dem Fernerstehenden le ic h t als etwas Ä ufserliches, 
b lo fs  Schematisches erscheinen. Leben e rh ie lt sie be i Sc h w a l b e  dadurch, 
dafs sie m it e inem  au fsero rden tlichen  G eschick ve rbunden  w a r, den 
so geordneten S toff fo rtw ä h re n d  von  anderen G esichtspunkten zu be
trach ten  u n d  a u f neue W eise zu ve rknüp fen . B ew undernsw ert w a r sein 
T a le n t beim  W iede rho len  stets neue Zusammenhänge zw ischen den E r 
scheinungen herzuste llen  und  von  einem G ebiet d u rch  irg e n d  w elche 
Ideenassociation selbst a u f ein w e it entlegenes überzugehn. D u rch  eine 
solche B ehand lungsart e rh ie lt er den S toff bei den Schülern stets im  F lu fs  
und  le ite te  sie d a ra u f h in , auch ih rerse its  die E rsche inungen neu zu com- 
b in ie ren , Ä h n lich ke ite n  und  U ntersch iede aufzusuchen und  sich dadurch  
die B e w e g lich ke it des Geistes anzueignen, die fü r  eine fru ch tb a re  V e r
w endung des Wissens d ie  une rlä fs liche  V o rbe d in g u n g  ist.

Im  Zusam m enhang m it seinen m ethodischen G rundsätzen steht auch 
sein Bemühen, d ie  englisch-am erikan ischen H om e-E xperim ents als „F re i-  
liandversuche“ auch be i uns in  A u fnahm e zu b ringen . E r ha t sich da rübe r 
1896 in  einem V ortrage  in  F ra n k fu r t a. M. (d. Ze itschr. X  108 und  186) 
a u s füh rlich  ausgesprochen. Sein P lan, die G esam theit von E xpe rim en ten  
dieser A r t  in  einem Buche zusam m enzuste llen, is t le id e r unausge führt
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geb lieben , w ird  aber vo rauss ich tlich  u n te r B enutzung des von  ih m  ge
sam m elten M ate ria ls  von  andere r Seite v e rw irk lic h t werden.

E ine w ich tig e  R o lle  spielen diese e infachsten Versuche auch be i den 
p rak tischen  S chü lerübungen, fü r  d ie Sc h w a l b e  1890 a u f der V ersam m lung  
deutscher N a tu rfo rsche r und  Ä rz te  in  B rem en zuerst e ingetre ten  ist 
(d. Ze itschr. IV  209, \ I  161). E r  ha tte  die F reude  zu sehen, dafs dieser 
A n regung  in  zunehm endem  Mafse Fo lge  gegeben w urde, und  dafs end lich  
auch in  den Leh rp länen  des preussischen U n te rr ich tsm in is te riu m s diese 
S chü lerübungen em pfohlen w urden .

Neben seiner T h ä tig k e it fü r  den U n te rr ic h t ha t Sc h w a l b e  nie au f
gehö rt, den Zusam m enhang m it de r W issenschaft und  deren V e rtre te rn  
zu pflegen. E r gehörte seit langen  Jah ren  dem V orstand  de r P hys ika - 
lichen  Gesellschaft zu B e rlin  an , und  hat sich in  dieser S te llung  e in 
hervorragendes V e rd iens t e rw orben  d u rch  d ie Herausgabe der „F o r t
sch ritte  der P h y s ik “ , d ie e r im  Jahre  1868 übernahm . H ie r fand  seine 
L  e igung  zu ü b e rs ich tlich e r Zusam m enfassung eines gegebenen Stoffes 
ein von  J a h r zu Ja h r ausgedehnteres A rb e its fe ld . Ih m  a lle in  is t es zu 
danken , dafs die „F o rts c h r itte “ b is  heut fo rtbes tehn , w ennschon er nach 
ih re r  R eorgan isa tion  im  Jahre  1892 vo n  der R edaktion  z u rü ck tra t. E r 
un terzog sich auch noch der R iesenarbe it, e in G enera lreg iste r fü r  die 
Bände 21 43 herzuste llen. E r  hatte  das Bewusstsein, d am it einem U n te r
nehm en zu dienen, das noch fü r  spätere G enerationen den Zusam m enhang 
m it de r gesch ichtlichen E n tw ic k lu n g  und  der stets wachsenden A usb re itung  
der W issenschaft e rm ög lichen w erde. Demselben S treben entsprang seine 
A n te ilnahm e  an den V o rbe re itungen  fü r  die Herausgabe eines In te rn a tio n a l 
S c ien tific  Catalogue, fü r  den auch von  seiten des Deutschen Reiches a u f 
G rund  e iner von ih m  ve rfa fs ten  D e n ksch rift d ie e rfo rde rlichen  M itte l zu r 
V e rfü g u n g  ges te llt w orden sind.

In  den F o rtsch ritte n  der P h ys ik  bearbe ite te  er selbst w ährend e iner 
langen Reihe von Jahren  den A b sch n itt übe r phys ika lische  Geographie 
und  ha t fü r  gewisse T e ile  dieses A bschnittes noch bis in  die le tz te  Ze it 
B e rich te  ge lie fe rt. Demselben G ebiet gehören auch seine eigenen U n te r
suchungen übe r E ishöhlen an, d ie  in  der Z e its ch rift fü r  E rd ku n d e  1881 
und  1882, sowie an anderen O rten ve rö ffe n lich t sind. A uch  e in  „k u rz - 
gefafstes L e h rbuch  de r a llgem einen G eologie“  (B e rlin  1879) v e rd a n k t diesem 
Interesse Sc h w a l b e s  seine Entstehung. Sein L ie b lin g sp la n , in  späteren 
Jahren e inm a l ein L e h rb u ch  der phys ika lischen  G eographie zu schreiben, 
is t u n e r fü llt  geblieben. Doch ge lang t be i der N eubearbe itung  von Schödlers 
Buch der N a tu r, d ie er in  d ie  H and  genom m en hatte, wenigstens ein 
T e il dieses Planes zu r V e rw irk lic h u n g , da de r A b sch n itt übe r Geologie 
von  ihm  neu bea rbe ite t vo rlie g t. In  diesem Zusammenhänge sei auch 
seiner M itw irk u n g  be i der Neuherausgabe von D iesterwegs popu lä re r 
H im m e lskunde  gedacht, d ie 1898 in  der 19. Auflage erschienen ist. —

D ie bis je tz t darge legte  pädagogische und  w issenschaftliche T h ä tig 
k e it Sc h w a l b e s  m acht aber erst einen k le in e n  T e il seines gesamten 
W irke n s  aus. Dieses e rs treckte  sich v ie lm e h r a u f die ganze O rganisation 
des E rz iehungs- und  U nterrichtsw esens. E r hatte  m it sicherem  B lic k  er
k a n n t, dafs e in w irk l ic h e r  F o rts c h r it t in  der na turw issenschaftlichen E r-
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Ziehung der Jugend  n u r in l Zusam m enhang m it e ine r besseren V o rb ild u n g  
der in  diesem Fache thä tigen  Leh re r zu erre ichen sei. E ine  segensreiche 
T h ä tig k e it en tfa lte te  er nam en tlich  in  den experim ente llen , m it p rak tischen  
Ü bungen ve rk n ü p fte n  V orlesungen , die er a lljä h r lic h  fü r  den B e rlin e r 
L e h re rve re in  abh ie lt. A u f  sein beharrliches Betre iben is t es fe rn e r z u rü c k 
zuführen, dafs von  seiten des preufsischen U n te rrich tsm in is te rium s die 
na tu rw issenscha ftlichen  F e rienku rse  zu B e rlin  e ingerich te t w u rd e n , deren 
zehnten er im  H erbst des vergangenen Jahres m it einem R ü c k b lic k  a u f 
die ganze Reihe eröffnete. W ährend  diese K urse  hauptsäch lich  fü r  die 
W e ite rb ild u n g  der aufserha lb  B e rlin s  thä tigen  L e h re r bestim m t w aren, ge
la n g  es ih m  von der S tadt B e r lin  die M itte l zu e rw irk e n , um  ähn liche 
K urse  auch fü r  die in  B e rlin  ansässigen L e h re r ins Leben zu ru fen . Sehren 
Bem ühungen is t es end lich  auch zu danken, dafs die ersten S chritte  zu r 
E in r ic h tu n g  eines In s titu ts  gethan s ind , das der expe rim en te llen  A us
b ild u n g  der angehenden L e h re r der N aturw issenscha ft d ienen soll. D ie  
Sorge um  die A usgesta ltung  dieses In s titu ts  beschäftig te  ih n  bis in  seine 
le tz ten  Lebenstage. A ndere  P läne seines rastlos w e ite r schaffenden (leistes, 
w ie  das von  ihm  seit Jahren b e fü rw o rte te  Schulm useum  und  die C en tra l
auskunftsste lle  fü r  L e h rm itte l ha rren  noch der V e rw irk lic h u n g .

U n m ög lich  is t es, h ie r a u f d ie zah lre ichen  Verd ienste  einzugehn, die 
sieh Sc h w a l b e  um  das U nterrich tsw esen im  w e ite ren  S inne e rw orben hat. 
E ins seiner H auptinteressen w a r der R ea lschu lfrage zugew endet; er ha t 
noch d ie F reude  gehabt, d ie lange erfo lg los ge fo rderte  G le ichberech tigung  
der R ealansta lten m it den a lten  G ym nasien der E r fü llu n g  nahe g e rü ck t 
zu sehn, nachdem  in  der Schulconferenz vom  J u n i 1900, zu der er auch 
e inberu fen  w ar, sich k e in  W ide rsp ruch  m ehr dagegen erhoben hatte.

N im m t m an noch h in z u , dafs S c h w a l b e  in  e iner grofsen Zah l von 
B ild u ngsve re in igungen  m eist an le ite n de r S te lle  th ä tig  w ar, so w ird  m an 
staunend gew ahr, dafs der K re is  seines W irke n s  ein nahezu unbegrenzter, 
fü r  jeden  andern  aufser ih m  selber ka u m  übersehbarer w ar. T ro tz  d ieser 
w e it ausgedehnten T h ä tig k e it aber hatte  er fü r  Jeden, der m it einem A n 
liegen  zu ih m  kam , ein offenes Ohr, stets fand  m an ih n  zu R at und  T h a t 
e rbö tig . W enn es etwas gab , was seine Schaffenskra ft noch ü b e rtra f, so 
w a r es diese stete H ilfsb e re itsch a ft eines m enschlich te ilnehm enden Herzens. 
A uch  in  seiner la ng jäh rigen  S te llung  als S tad tve ro rdne te r von  B e rlin  hat 
er sich in  v ie le n  R ich tungen  v e rd ie n t gem acht und  überd ies einen T e il 
seiner Z e it b is zu le tz t de r A rm enpflege gew idm et.

Sc h w a l b e  h a t sein Leben n ic h t bis an die Schw elle  des Greisen- 
a lters g e fü h rt, aber doch is t dieses Leben so re ich  e r fü ll t  gewesen von 
dem  schönsten u n d  segensreichsten W irk e n , dafs es w oh l kös tlich  genannt 
w erden da rf. Seine P e rsön lichke it, d ie gerade d u rch  d ie V ie lh e it der 
Beziehungen, die sie in  sich ve re in ig te , so k rä ftig e n  und  nachha ltigen  E in - 
flu fs  auszuüben verm ochte , is t u n w ie d e rb r in g lic h  und  unersetz lich . A b e r 
d ie  von  ihm  ausgegangenen W irk u n g e n  w erden über seinen T o d  h inaus 
fo rtd a u e rn , u n d  seine Gesta lt w ird  als leuchtendes V o rb ild  in  den Seelen 
a lle r, d ie ih n  kann ten , lebend ig  b le iben.
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Was kann für den Fortschritt auf dem Gebiete des natur
wissenschaftlichen Unterrichts noch weiter geschehen?,

Von
Prof. Dr. Bernhard Schwalbe.

Mitgeteilt von F. Poske.

[ I i t  den V e rhand lungen  übe r F ragen  des höheren U n te rr ich ts  — B e rlin  6. bis
8. J u n i 1900 — , d ie  soeben im  A u fträ g e  des preussiscben U n te rr ich tsm in is te rs  heraus
gegeben w orden  sind, fin d e t sich auch ein G utachten abgedruck t, das B e r n h a k d  

S c h w a l b e  se inerze it abgegeben hat zu r B e an tw o rtung  der F ra g e :

„W e lche  F o rtsch ritte  sind seit de r Schulconferenz vom  Jahre  1890 
auf dem  Gebiete des m athem atischen u n d  na turw issenschaftlichen 
U n te rr ich ts  an den höheren Schulen, insbesondere auch nach der 
angew andten und  technischen Seite h in , zu verze ichnen, und  was 
k a n n  in  d ieser Beziehung noch w e ite r geschehen?“

Sc h w a l b e  ha t sein G utachten im  w esentlichen a u f sein e igentliches U n te rr ich ts 
gebiet, das na turw issenschaftliche , beschränkt. W ir  dü rfen  die K enn tn is  der F o r t
schritte , d ie a u f diesem G ebiet im  le tz ten  Jah rzehn t gem acht sind, be i den Lesern 
dieser Z e its c h rift voraussetzen und  übergehen deshalb d ie h ie ra u f bezüg lichen T e ile  
des Gutachtens.

N achdem  S c h w a l b e  es als eine „zunächst w o h l aussichtslose Idee “ bezeichnet 
ha t, d ie N aturw issenschaften und  d ie  M a them a tik  „ in  g le iche r Weise und  in  
g le ic h e m  U m fa n g  bei de r A u sb ild u n g  der Jugend m itw irk e n  zu lassen, w ie  es 
heute den Sprachen a lle in  gesta tte t is t“ , fä h r t er fo r t: ]

E in  n a tu r w is s e n s c h a f t l i c h e s  G y m n a s iu m  z u  s c h a f fe n ,  ähn lich  w ie  die 
sprach lichen  R eform gym nasien  als interessante Versuchsansta lten zugelassen sind, 
w ü rde  e in Versuch sein, de r auch A n h a ltsp u n k te  d a fü r geben könn te , was der A us
b ild u n g  in  der M utte rsprache m ehr d ie n lich  ist, d ie ve rs tä rk te  lingu is tische  oder die 
ve rs tä rk te  rea lis tische V o rb ild u n g  . . . . —

D ie  Z ie le  d e r  G y m n a s ie n  s ind in  den Lehrp länen , w enn sie w irk l ic h  e rre ich t 
w erden sollen und  w enn die Kenntnisse, die d o rt e rre ich t w erden, dem Abgehenden 
w irk l ic h  zu r V e rfü g u n g  stehen so llen, hoch bemessen. Im  V e rg le ich  m it den v e r
schiedenen S ch w ie rigke iten , w elche an jenen  A nsta lten  vo rhanden  s ind , s ind jene 
Z ie le  selbst be i w e ite re r A bnahm e de r ungünstigen  B ed ingungen , die seit 1890/92 
s ta ttge funden hat, o ft n ic h t zu erre ichen. M e in t m an fre ilic h , es genüge, dafs der 
S chüler e inm a l von  e in igen Thatsac lien  gehö rt, e in ige E xpe rim en te  gesehen hat, 
ohne dafs irgend  eine D u rch a rb e itu n g  des Stoffes e rla n g t w ird ,  so ha t der n a tu r
w issenschaftliche U n te rr ic h t w en ig  W e rt und  könn te  fü g lic h  dann dem  P riva ts tu d iu m  
überlassen b le iben.

E in  solcher U n te rr ic h t schadet, w e il er d ie fa lsche V o rs te llu ng  h e rv o rru ft, als 
sei d a m it de r In h a lt  und  B ild u n g sw e rt de r W issenschaft erschöpft, und  kann  ’ den 
Ir r tu m  herbe ifüh ren , m an habe die P rin z ip ie n  je n e r W issenschaften erfa fst, da m an 
ja  m it H ilfe  des fo rm a len  Geschicks, das der S p rachun te rrich t geben kann , nun  auch 
naturw issenscha ftliche  D inge beu rte ilen  ge le rn t habe.

D ie  E inze lkenntn isse  sind fü r  d ie V e rtre te r d ieser R ich tu n g  ganz g le ic h g ü ltig ; 
sie g lauben  ohne Kenntn isse t ie f  in  d ie  N aturw issenschaften e ingedrungen  zu sein. 
W enn solche Anschauungen, d ie  überd ies in  dem  na turw issenschaftlichen U n te rr ic h t 
etwas A ufgedrungenes sehen, auch w oh l n ich t den L e ite rn  de r A nsta lten  inne wohnen,
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so trä g t doch ohne F rage  der U m stand, dafs die D ire k to re n  an G ym nasien fast im m er 
A ltp h ilo lo g e n , an den R ealansta lten A lt-  oder N euph ilo logen , seltener M a them atike r 
und  sehr selten N aturw issenscha ftle r sind, dazu h e i, dafs manches, was fü r  den 
U n te rr ic h t selbst in n e rh a lb  des je tz ig e n  Rahmens geschehen könnte , n ich t geschieht, 
dafs ke ine  sachgemäfse K o n tro lle  des U n te rr ich ts  s ta ttfin d e t u n d  so der U n te rr ic h t

in  ungehörige r p lan loser W eise gegeben w ird .
D er V o rb ild u n g  nach verm ag ein m a them atisch-na tu rw issenscha ftlicher L e h re i 

von  a llgem e ine r sp rach liche r V o rb ild u n g  selbst eine klassische A n s ta lt ebenso g u t 
zu le iten , w ie  e in A lt -  oder N eusprach le r ein R ea lgym nasium  oder g a r eine Ober- 
Realschule. Es is t daher w ünschensw ert, dafs be i de r Besetzung der D iie k to re n - 
ste llen  Personen, die neben ih re r  F a ch b ild u n g  entw eder a llgem eine m athem atisch
naturw issenschaftliche  oder a llgem eine lingu is tische  K enntn isse besitzen, besonders 
b e rü cks ich tig t w erden, w enn sie im  ü b rig e n  auch fü r  ein D ire k to ra t gee ignet sind.

B e i den G ym nasien w äre es d rin g e n d  w ünschensw ert, w enn P h y s ik  u n d  
C h e m ie  in  d e r  m ü n d l ic h e n  A b i t u r ie n t e n p r ü f u n g  i r g e n d  w ie  b e r ü c k 
s i c h t ig t  w ürden , erst dadurch  g e w in n t der Gegenstand in  den Augen der S chüler 
W ic h tig k e it , erst dann fü h le n  sich v ie le  bewogen, n ic h t te ilnahm slos dem U n te rr ic h t 
zuzuhören, sondern zu versuchen, den Gegenstand zu le rnen. Das Interesse verm ag 
in  m anchen F ä lle n  den äusseren A n tr ie b  zu ersetzen, in  den meisten F a llen  is t dies 
aber n ic h t der F a ll, da sehr o ft in  den oberen K lassen die Interessen ga r n ic h t m ehr 
a u f dem S chulgebie t lie g e n ; d u rch  H in zu fügen  des Prüfungsgegenstandes w urde  auch 
eine B il l ig k e it  in  Beziehung a u f d ie R ea lg ym n a s ia lp rü fu n g  geschaffen, w o d ie  Zahl 
de r P rüfungsgegenstände grö fse r ist. Es könn te  h ie r auch d ie  sch rift lich e  P rü fu n g  
ein fü r  a llem a l a u f P h ys ik  oder Chemie besch ränk t w erden, d a m it n ic h t die S chüler 

im m er a u f zw e i sch rift lich e  A rb e ite n  vo rb e re ite t sein müssen.
F ü r  d ie R ealgym nasien u n d  O berrea lschu len , w o die Z ie le  der P läne ver- 

hä ltn ism ä fs ig  n ic h t so hoch und  die a llgem einen Hemmnisse n ic h t so grofs sind, 
könn ten  dieselben eher e rre ich t w e rden ; m an b rauchte  n u r d ie S te llung  dieser 
W issenschaften im  S ch u lu n te rrich t zu heben und  d ie  äufseren B ed ingungen etwas 

güns tige r zu gestalten. —
V on  den a l lg e m e in e n  H e m m n is s e n  t r i t t  besonders d ie S tu n d e n z a h l 

he rvo r. B e i a llen  d re i K a tegorieen  der A nsta lten  ve rm ag  der b io log ische U n te rr ic h t 
den gesteckten Z ie len  gar n ic h t gerecht zu w erden. Das bis U n te rsekunda  am 
R ea lgym nasium  und  O berrea lschulen Gewonnene geht a u f der O berstufe v ie lfa ch  
w iede r ve rlo ren , selbst w enn d ie L e h re r der N aturw issenschaften, sow eit es m ög lich  
is t, einzelnes im  Ansehlu fs an den H a u p tu n te rr ich t w iede rho len ; noch w e n ige r 
b e fried igend  lie g t d ie  Sache be i den G ym nasien, wo der U n te rr ic h t schon in  0 . I I I  

a u fh ö rt.
Ebenso steht es m it de r G eographie , d ie b e i de r heu tigen  E n tw ic k lu n g  

Deutschlands in  m a ritim e r, co lon ia le r und  com m erz ie lle r Beziehung bessere Resultate 
e rz ie len  m üfste, als dies b isher de r F a ll ist. Man lege ü b e ra ll d ie  G eographie in  
die H and  der N a tu rw issenscha ftle r und  füh re  sie ge trenn t von  der Geschichte, w en ig 
stens in  e iner S tunde b is 0 . I  du rch , w o ra u f dann im  m ünd lichen  Exam en ein A us

weis v e rla n g t w erden m üfste.
F ü r  die G ym nasien w ü rde  eine Verbesserung der Lage e in tre ten , w enn d ie  

S tundenzahl in  den oberen K lassen a u f die Z ah l de r R ealgym nasien und  O berrea l
schulen erhöht w ü rd e , sodafs durchw eg  in  den oberen K lassen 30 S tunden gegeben 
w ü rd e n ; d ie gewonnenen S tunden w erden  der Geographie und den N a tu rw issen
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schäften zugelegt. A b e r auch eine E rhöhung  a u f 32, w ie  sie be i den F ra n k 
fu r te r  R eform schulen d u rch g e fü h rt is t, w ü rde  fü r  junge  Leu te  im  A lte r  von 16 bis 
20/21 Jahren ke ine  zu grofse B e lastung sein. L e ich t lie fsen sich dann die P läne der 
G ym nasien und  R ea lgym nasien  e inander angleichen . . . .  D ie  S tundenzahlen frü h e re r 
P läne gestatteten v ie lfa ch  eine w eitergehende B e rü cks ich tigu n g  der na turw issenschaft
lichen  Fächer, in  den 60er und  70er Jahren konn te  an R ealansta lten Techno log ie  und 
Geologie ge leh rt w erden (bis O. I ) ;  selbst an der Vorschu le  w urden  u n te rr ich tlich e
Versuche in  den N aturw issenschaften g e s ta tte t------D ie  V ersch iebung de r Stunden nach
den le tz ten  P länen zu Gunsten de r rea lis tischen  Fächer is t eine scheinbare dadurch , 
dafs die H e ra b m inde rung  de r S tundenzahl von  den sprach lichen  F ächern  getragen 
u u id e . D ie  Periode von  1856— 1882 w a r fü r  d ie  E n tw ic k lu n g  des naturw issenschaft
lichen  U n te rr ich ts  an Gym nasien be i w e item  am ungünstigsten . —

M e th o d ik  u n d  L e h r e r  V o r b i ld u n g  haben seit 1890/92 einen so bedeutenden 
J o its c h iit t  gem acht, dafs d ie tibe ls tände , die in  dieser Beziehung und  som it auch im  
U n te rr ic h t selbst vo rhanden  w aren, bedeutend he rabgem inde rt s ind und  im m e r m ehr 
schw inden w erden , w enn system atisch d ie V o rb ild u n g  der na turw issenscha ftlichen  
und  m athem atischen L e h re r v e rvo llko m m n e t und  ih re  F o rtb ild u n g  w ährend  des Berufs 
ve ra n la fs t und  e rle ich te rt w ird . D er L e h re r is t de r M itte lp u n k t, die Seele des U n te r
rich ts , von seinem Können, seiner idea len  Auffassung des B eru fs häng t das G elingen 
des U n te rr ich ts  ab. Le tz te re  lä fs t sich n ich t lehren. V ie lle ic h t ha t dieselbe be i der 
je tz ig e n  G eneration d u rch  ande rw e itige  Interessen etwas g e litte n ; aber das erste lä fs t 
sich erzie len.

[N achdem  dann der Verfasser a u f Vere ine  und  U n te rr ich tsze itsch rifte n  h in 
gewiesen, die de r F o rtb ild u n g  der L e h re r dienen, besp rich t er d ie E in r ic h tu n g  der 
na tu rw issenscha ftlichen  Fe rienku rse , d ie  seit Ostern 1891 in  B e rlin  und  ähn lich  auch 
ande rw ärts  abgeha lten  w orden  sind, und  gedenkt dann der spezie llen U n te rr ic h ts 
kurse, die seit dem  vo rig e n  Ja h r von seiten des kö n ig l. preufsischen U n te rr ic h ts 
m in is te rium s fü r  die V o r- und  W e ite rb ild u n g  der L e h re r e ingerich te t s in d :]

Da der Versuch e in  w oh lge lungener zu nennen w ar, ha t der F iskus, um  die 
K urse  in  e rw e ite rtem  U m fange du rch fü h re n  zu lassen, Räume in  de r a lten  U ra n ia  
gem iete t und  eine neue O rgan isa tion  e inge le ite t. Schon je tz t lässt sich sagen, dafs 
d ie  E in r ic h tu n g  au fse ro rden tlieh  v o rte ilh a ft w irk e n  w ird  und  dafs, w enn das In s t itu t 
w e ite r ausgebaut und  o rgan is ie rt w ird , d ie K lagen , dafs d ie  na tu rw issenschaftlichen 
L e h re r n ic h t genügend vo rg e b ild e t seien, m ehr und  m ehr verstum m en w erden.

O ft is t m ir  von  verschiedenen Seiten gesagt w o rden : „schaffen Sie tüch tige , 
g u t vo rgeb ilde te  L e h re r und  die F rage des naturw issenscha ftlichen  U n te rr ich ts  und  
de r B e rücks ich tigung  der N aturw issenschaften an den G ym nasien is t ge löst.“  D er 
vom  Staate eingeschlagene W eg fü h r t zum  Ziele, w enn auch hervorgehoben w erden 
m ufs, dafs der tüch tigs te  L e h re r u n te r sonst ganz ungünstigen  B ed ingungen n ich t 
a lles le is ten  kann . V o r  a l le m  m ü fs te n  d ie  K u rs e  in  d e r  a l te n  U r a n ia  w e i t e r 
g e fü h r t ,  aber n ich t b lo fs  fü r  B e r lin  und  U m gebung n u tzba r gem acht werden, 
sondern f ü r  d ie  g a n z e n  ö s t l ic h e n  P r o v in z e n .

W enn die A uss ta ttung  der a lten  U ra n ia , übe r d ie  der F iskus  dauernd das 
V e rfügungsrech t haben m ü fs te , du rch  ein E x tra o rd in a r iu m , das ke ine  bedeutende 
Höhe e rre ichen w ü rd e , d u rch g e fü h rt is t, lassen sich auch in  den grofsen Ferien  
K urse  abhalten fü r  ausw ärtige  L e h re r , d ie L e h rk rä fte  w ü rden  sich finden , da 
U n ive rs itä t uud  H ochschule zu der betre ffenden Z e it noch ke ine  F e rien  haben und 
auch von den Leh re rn  manche, d ie d ie  K urse  le ite n  können, ih re r  sonstigen A r 
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be iten  und  V e rp flich tungen  wegen in  B e rlin  b le iben. Noch m ehr w ü rd e n  die 
Ü be lstiinde in  de r L e h re rv o rb ild u n g  bese itig t, w enn je d e r L e h re r, de r n ich t p ra k 
tische K urse  durchgem acht und  Kenntn isse in  de r A nw endung  der N a tu rw issen
schaften erw orben hat, e inen solchen Kursus durchm achen m ufs. F re ilic h  w äre dann 
eine B e ih ilfe  fü r  d ie betre ffenden L e h re r zu geben und  eine K o n tro lle  ih re r  T h ä tig - 
k e it  e inzurich ten .

Ic h  fasse das Gesagte nunm ehr dah in  zusamm en, dafs d ie L e h re rv o rb ild u n g  
fü r  N aturw issenschaften seit 1890/92 einen bedeutenden F o rts c h r itt gem acht ha t; 
d ie  vom  Staate im  besonderen getro ffenen E in r ic h tu n g e n : F e rienku rse , p rak tische  
K urse  u n d  V orlesungen u n d  E xku rs io n en  versch iedener A r t  w e rden , w enn sie 
system atisch w e ite rg e fü h rt und  e rw e ite rt w e rden , eine Leh re rscha ft heranb ilden , 
d ie dann den m odernen A n fo rde rungen  in  Beziehung a u f na tu rw issenscha ftlich 
m athem atischen U n te rr ic h t, insbesondere auch nach der technischen und  angew andten 
Seite h in , gewachsen ist.

E rw e ite rn  sich diese E in rich tu ng e n  zu einem natu rw issenscha ftlichen  Schu l
in s titu t, das auch d ie verschiedenen Sam m lungen (phys ika lische  und  chemische 
A ppara te , M ode lle , zoologische und  botan ische, geologische u n d  m inera log ische 
U n te rr ich tsm itte l)  b e rü cks ich tig t, so könn te  sich h ie r zug le ich  die Lösung  der F rage 
de r Beschaffung de r U n te rr ic h ts m itte l ansch lie fsen , w ie  d ie C entra lauskunftsste lle  
w esen tlich  d ie L e h rb uch frage  und die F rage der V e rw endung  typog raph ische r L e h r
m itte l (T a fe ln , A b b ild u n g e n  u. s. w .) fö rd e rn  könnte .

Bei de r Ü b e rp ro d u k tio n  in  be iden Gebieten is t es n o tw e n d ig , bestim m te 
D ire k t iv e n  zu geben und  n a m en tlich  G elegenheit zu b ie ten , d ie  U n te rr ic h ts m itte l 
selbst zu sehen, um  sie ve rg le ichen  zu können, auch m üfsten  ü b e r Bezugsquellen, 
m ethodische V e rw endung  der H ilfs m itte l resp. D a rs te llung  und  A n fe rtig u n g  der
selben den L e h re rn  der N aturw issenschaften und  M a them a tik  M itte ilu n g e n  (auch fü r  
diesen U n te rr ic h t sind gewisse A nschauungsm itte l no tw end ig ) und  D arlegungen  ge
m ach t w erden.

B ezüg lich  de r L e h rm itte l m ag hervorgehoben w erden , dafs d ie L e h rm it te l
sam m lungen an den meisten A n s ta lte n , wenigstens in  den grofsen Städten, v ie l 
zw eckm äfs iger und  re iche r seit zehn Jahren  ausgestattet sind. E ine  Fests te llung  der 
Schulen, wo h ie rin  besondere M ängel vo rhanden  sind, d ie  abgeste llt w erden m üfsten, 
w äre erw ünscht. F re ilic h  finde t — diesen Ü be ls tand  hervorzuheben fü h le  ich  m ich  
v e rp flic h te t — eine v ie l zu geringe B enutzung der L e h rm itte l s ta tt; es. häng t dies 
m it de r m ange lha ften  V o rb e re itu n g  fü r  den U n te rr ic h t, d ie aus B e q uem lichke it e in 

ze lne r L e h re r en tsp ring t, zusammen.
[H in s ic h tlic h  der M e th o d e  w ird  auseinandergesetzt, dafs in  Bezug a u f diese 

e in  w esen tlicher F o rts c h r it t zu ve rze ichnen sei. D ie  Methode in  den naturw issen
scha ftlichen  Fäche rn  und  in  der M a them atik  stehe in  ih re r  A u sb ild u n g  n ic h t h in te r 
den M ethoden der sprach lichen  Fächer zu rück .]

A ls  besonderen F o rts c h r it t möchte ich  bezeichnen, dafs be im  na turw issenschaft
lichen  U n te rr ic h t d a s  Z e ic h n e n ,  das ü b e ra ll ve rw ende t w erden m ufs, auch v ie lfa ch  
ve rw endet w ird . D ie  L e h re r haben d ie  S chüler zu r W iedergabe des Gesehenen an
zu le iten, und  unters tü tzen  dabe i d ie eigene D a rlegung  du rch  zw eckm äfs ige  Z e ich 
nungen. D a schon in  Sexta zeichnerische W iedergabe des Stoffes in  N aturgesch ich te  
und  Geographie v e rla n g t w ird , scheint es zw eckm äfsig , in  V I  w iede r den Ze ichen
u n te rr ic h t e inzu führen, was ke ine  grofse B e lastung h e rvo rb rin g e n  d ü rfte . Das du rch  
d ie  P läne von  1882 vorgeschriebene geom etrische Ze ichnen in  V  h a t sich m einer

18U. XIV.
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E rfa h ru n g  nach sehr B ew ährt; auch je tz t w ird  dasselbe v ie lfa ch  noch in  e iner Stunde 
zum  N utzen de r Geom etrie und  a llgem einen Anschauung an e inzelnen Schulen im  
Zeichnen der Y  geüb t; es sollte  h ie r fü r  eine S tunde ob liga to risch  festgesetzt w erden, 
die in  die H and eines M athem atikers ge legt w erden kö n n te ; eine Stunde F re ih a n d 
zeichnen re ic h t dann aus.

Nach den neuen P länen w aren  „ P h y s ik a l i s c h e  Ü b u n g e n “  gesta tte t; an 
G ym nasien und  R ea lgym nasien is t davon  Gebrauch gemacht. Diese E in r ic h tu n g  hat 
sich sehr v o rte ilh a ft erw iesen, f re il ic h  konn te  sie n ic h t im m e r consequent d u rch 
g e fü h rt w erden, da die E in r ic h tu n g  da, wo d ie Stunden n ic h t etatsm äfsig fü r  den 
L e h re r gerechnet w e rden , fü r  d ie L e h re r eine grofse B e lastung h e rb e ifü h rt; auch 
ka n n  be i den Schü lern  Ü b e rb ü rd u n g  e in tre ten ; v ie lfach  feh len  überd ies d ie ge
e igneten L e h rk rä fte . Diese E in r ic h tu n g , sowie d ie rege lm äfs igen technologischen 
und  natu rw issenscha ftlichen  E xku rs io n en  de r S chüler w ü rden  eine w esentliche 
F ö rd e ru n g  erfahren, w enn diese S tunden fü r  d ie L e h re r als P flich ts tunden  gei’echnet 
w ürden , w ie  auch d ie Stunden fü r  die Ü bungen im  chem ischen Lab o ra to riu m . (A m  
D orotheenstädtischen R ea lgym nasium  ha t der L e h re r, de r d ie E xku rs io n en  ü b e r
n im m t, sonst n u r 17 S tunden und  jede  S tunde der p rak tischen  Ü bungen w ird  auch 
als p flich tm ä fs ige  gerechnet.) H ie rd u rch  w ürde  fü r  d ie L e h re r d ie M ö g lich ke it ge
geben, diese E in r ic h tu n g  durchzu füh ren , d ie im m e rh in  aber einen bedeutend gröfseren 
Z e itau fw and  e rfo rde rt, als diese lek tionsp lanm äfs ige  S tundenzahl e rg ieb t. Be i E in 
fü h ru n g  de r Ü bungen u n d  technischen E xku rs io n en  w ü rd e n  nach der angew andten 
u n d  technischen Seite h in  d ie F o rtsch r itte  des na tu rw issenscha ftlichen  U n te rr ich ts  
bedeutender werden. D u rch  solche rege lm äfs ig  du rchge füh rte  Besich tigungen und  
E xku rs io n en  erw ächst dann auch dem L e h re r d ie P flich t, s ich m it de r T e c h n ik  und  
den verw andten Gebieten eingehend zu  beschäftigen. B e rü cks ich tig t m an nun die 
T e c h n ik  noch als A n kn ü p fu n g su n te rrich t, so w ü rde  dies v ie lle ic h t auch, w ie  ich  in  
frü h e re n  A bhand lungen  hervorgehoben habe, den ethischen E rfo lg  haben, dafs bei 
den Schülern eine höhere W erthschä tzung  des p rak tischen  A rbe itens e in tr it t ,  w odurch  
eine H e rabm inde rung  de r Ü berhebung  a u f G rund  der klassischen B ild u n g , d ie  o ft 
den G ym nasia lschü le rn  vo rgew orfen  w ird , h e rb e ige füh rt w erden könnte .

F ü r  G ym nasien m ufs der na tu rw issenscha ftlich -m athem atische  U n te rr ic h t da
h in  ge langen, dafs e r den A b itu r ie n te n  nam en tlich  auch bei den späteren ju r is 
tischen Studien, d ie  zu r V e rw a ltu n g s la u fb a h n  berechtigen, eine so sichere und  feste 
G rund lage  g ieb t, dafs d ie  e inzelnen später be i B e u rte ilu n g  techn ischer F ragen  sich 
w e ite r o rien tie ren  können, und  dafs sie d ie Basis fü r  na tu rw issenscha ftliche  S tud ien 
w ie  fü r  d ie M ed iz in  ge leg t haben . . . .

D ie  K la g e  ü b e r m ange lha fte  V o rb ild u n g  der S tud ierenden, übe r M angel an 
F le ifs  und  m ateria lis tisches S treben derselben s ind sehr a lt  und  e rk lä re n  sich le ic h t 
daraus, dafs v ie le  das S tud ium  n ic h t de r W issenschaft oder des Faches wegen er
g re ifen , sondern es von  vo rnhe re in  als B ro ts tu d iu m  betrachten. B ezüg lich  der V o r
b ild u n g  sind d ie K la g e n  um  so le b h a fte r, je  höher sich die F orderungen  in  den 
E inze lgeb ie ten  s te igern ; k lagen  doch selbst d ie Professoren de r P h ilo log ie  übe r 
m ange lha fte  V o rb ild u n g  der fü r  dieses F ach  besonders vo rgeb ilde ten  G ym nas ia l
schü le r: am lebhaftesten s ind die K la g e n  der Technischen H ochschulen übe r die 
geringe F a c h v o rb ild u n g  de r hum anistisch geb ilde ten  Schüler. Es m ag die B ehauptung 
g e re ch tfe rtig t sein, dafs d ie  besonders w en ig  vo rgeb ilde ten  Schüler der Gym nasien 
die E n tw ic k lu n g  der Technischen H ochschulen hem m en; im  einzelnen w erden  manche 
im  stände sein, d ie  m angelnden K enntn isse nachzuholen, w enn die G elegenheit dazu
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an den H ochschulen geboten w ird . A b e r be i de r F ü lle  des im m er m ehr anwachsenden 
Stoffs a u f a llen  Gebieten, bei den m it Recht erhöhten A n fo rderungen , e rh ä lt d ie ganze 
F rage  dadu rch  eine andere W endung, dafs m an in  E rw ägung  ziehen mufs, ob n ich t 
von  den be i der F a c h v o rb ild u n g  geforderten  K enntn issen ein T e il schon a u f der 
Schule gewonnen w erden  ka n n ; ku rz , dafs m an einen T e il de r je tz t an den H och
schulen ü b e rm itte lte n  Kenntn isse schon von  den V o rb ildungsansta lten  ve rla n g t. Es 
w ü rde  so d ie S chu lre fo rm  d ie  H ochschu lre fo rm  nach sich ziehen. D ie  C ollégien in  
den e inze lnen D isz ip linen  (P hys ik , Chemie, M a them atik  u. s. w .) m üfsten  in  ganz 
andere r W eise gelesen w e rden ; m anche C ollég ien w ü rden  ganz in  F o r t fa ll  kom m en 
können ; k u rz , d ie H ochschulen m üfsten zum  T h e il ih ren  U n te rr ic h t ändern , was 
m e iner A ns ich t nach n ich t p lö tz lich  geschehen kann  u n d  überd ies au fse ro rden tlich  
schw ie rig  herbe izu füh ren  is t, da m an In h a lt  und  Methode der Ü b e rm itte lu n g  der 
Kenntn isse  durch  V o rtra g  g a rn ich t schem atisieren da rf. W o llte  m an dagegen einze lnen 
F o rde rungen  nachkoinm en, z. B. a u f den Schulen d ie  E lem ente de r D iffe re n tia l- und  
In te g ra lre ch n u n g  leh ren  lassen, so w ü rde  dies, w enn solche Forde rungen  an a lle  
Schulen ges te llt w e rden , eine u n e rträ g lich e  Ü be rlas tung  h e rb e ifüh ren ; w enn aber 
n u r e inzelne daran te ilnehm en sollen, w ü rde  dies eine U m änderung  der a llgem einen 
Schulen in  Fachschulen bedeuten; v ie lle ic h t liefse sich der Versuch an O berrea l
schulen machen, w o dies schon frü h e r geschehen ist, ohne dafs dam als ausreichende 
E rfo lg e  d e ra rt e rz ie lt w u rd e n , dafs d ie S tud ierenden an der H ochschule von  e in 
zelnen F ächern  b e fre it w aren. E igen tliche  Fachkurse  s ind auch schon e in igen 
Schulen, nam en tlich  O berrealschulen, angeschlossen, ohne dass sie besonderen A n k la n g  

gefunden hätten.
B e i solchen Forde rungen  aber bedenk t m an n ich t, dafs die Fassungskra ft der 

S chü ler d u rch sch n ittlich  v ie l begrenzter ist, als gew öhn lich  angenom m en w ird . Fast 
a lle  ju n g en  L e h re r müssen die E rfa h ru n g  machen, dafs sie dieselbe w e it überschätzt 
haben, und  n u n  bedenke man, was es heifst, neben D iffe re n tia l- und  In te g ra lre ch n u n g  
neuere Sprachen, P h y s ik , Chemie, L it te ra tu r , Geschichte und  die anderen Schu l
w issenschaften b is zu einem bestim m ten A bsch lu fs  zu tre ib e n ! W ird  da der U n te r
r ic h t n ic h t sch lie fs lich  a u f A b r ic h tu n g  in  e inzelnen T e ile n  h inauslau fen? Is t doch 
d ie  G efahr fü r  den natu rw issenscha ftlichen  u n d  m athem atischen U n te rr ic h t eine 
au fse ro rden tlich  grofse, dafs jünge re  L e h re r das, was sie eben mühsam sich angeeignet 
haben, so fort ohne h in lä n g lich e  V e ra rb e itu n g  a u f den U n te rr ic h t übe rtra g e n ! W enn 
den S chülern d ie U ntersch iede von  E n tro p ie  und  E ne rg ie , de r P o te n tia lb e g riff in  
der abstrakten  F o rm  der A nnäherung  vom  U nend lichen  aus m itg e te ilt w ird ,  w enn 
der D rehstrom  m it 17 jäh rigen  Schülern e rö r te rt w ird , so e rw e ck t solcher U n te rr ic h t 
v ie lle ic h t den Schein g ro fsa rtig e r Le istungen, ze itig t aber in  W irk lic h k e it  ke ine  oder 
nach te ilige  R esulta te , d. h. höchstens ein Schein wissen. N u r die E lem ente der 
W issenschaften s ind a u f der Schule zu r B eherrschung zu b ringen . D er S chüler ist 
dann be fäh ig t, auch W eitergehendes a u f dem  Gebiete zu verstehen, und, w enn es das 
Fach ve rla n g t, sich anzueignen . . . .

V ie l vo rte ilh a fte r, als das Abschieben ganzer W issensgebiete a u f d ie höheren 
Leh rans ta lten  w ird  es fü r  d ie H ochschulen je d e r A r t  sein, w enn sie genau wissen, 
w elche Kenntn isse als sicheres E igen tum  der S tud ierenden vorhanden s ind ; w enn 
m an w e ifs , dafs sphärische T rig o n o m e tr ie , d ie Leh re  von  den K ege lschn itten , V e r
ständnis g raph ischer D ars te llungen  von  a llen  s icher beherrscht w ird ,  w enn m an 
w eifs, dafs a lle  S tud ierenden die E lem ente der Chemie so beherrschen, dafs sie m it 
den verschiedenen D arste llungen , E igenschaften und  der V e rw endung  der gewöhn-

18*
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liebsten chemischen V erb indungen  und  m it g rund legenden  T heorien  bekann t sind, 
dann w ird  sich de r H o ch sch u lu n te rrich t dah in  ve re in fachen  lassen, dafs m an diese 
D inge repetitionsw eise b e rü h rt und  a u f denselben fu fs t, w ie  der P h ilo loge  sichere 
gram m atische Kenntn isse der G ym nasia lschü le r voraussetzt.

W o llte  m an jene  F o rde rungen  w e ite r begründen, so fü h rte  dies zu e iner ganz 
spezie llen Festlegung  des Stoffes, de r E xpe rim en te  und  des Anschauungsm ateria ls, 
w elche a u f den Schulen b e rü cks ich tig t w erden  m üfsten. Ohne eine vo lls tänd ige  
Ä n d e ru n g  in  den Leh rp länen  de r höheren Schulen is t also das H inübersch ieben 
ganzer Gebiete, d ie b isher de r H ochschule  angehörten, n ic h t m ög lich .

U n s e re  S c h u le n  m ü s s e n  a l lg e m e in e  B i ld u n g s s t ä t t e n  b le ib e n ,  nachdem  
die U n ive rs itä t u n d  Technische Hochschule schon längst B ildungss tä tten  fü r  Berufe  
gew orden s ind . . . .  D ie  höheren Schulen so llen a llgem eine V o rb ildungsansta lten  
b le iben ; sie sollen n ic h t fü r  T e ch n ik , fü r  P h ilo log ie , fü r  M athem atik , fü r  Chemie 
u. s. w . a lle in  v o rb ild e n ; s ie  s o l le n  a l lg e m e in e  B i ld u n g s m o m e n te  b e n u tz e n d  
d u r c h  B e to n u n g  des e in e n  o d e r  a n d e r n  g le ic h z e i t i g  e in e  b e s s e re  F a c h 
v o r b i l d u n g  n a c h  d e r  e in e n  o d e r  a n d e re n  S e ite  h in  e r z ie le n ;  b e id e s  m ö g 
l i c h s t  z u  v e r e in e n  m u ss  e in e  A u fg a b e  d e r  R e fo rm e n  s e in .

Ein neues Knallgasvoltameter.
Von

Prof. Dr. Friedrich C. 0 . Müller zu Brandenburg a. H.

B ere its v o r  zw e i Jahren habe ich  eine fü r  U n te rrich tszw ecke  abgeänderte F o rm  
des K na llgasvo ltam e te rs  beschrieben u n d  bei de r G elegenheit auch d ie  Bedeutung 
und  T e c h n ik  vo ltam e trische r Schulversuche im  a llgem einen be rüh rt. D ie  meisten 
h achleute d ü rfte n  aus e igener E rfa h ru n g  wissen, dafs das a u f dem  P ap ie r so einfache 
K na llgasvo ltam e te r, w ie  es in  den Leh rb ü ch e rn  beschrieben w ird , fü r  den Schu l
gebrauch unbequem  und  m it störenden F e h le rque llen  behafte t ist. E ine  H anpt- 
s ch w ie rig ke it b ie te t de r schnelle  Tem pera turw echse l eines Lehrz im m ers. Ic h  suchte 
sie bei de r gedachten C onstruk tion  dadurch  zu beheben, dafs ich  den G asrecip ienten 
m it einem w eiten  W asserm antel um gab. D ie  Ze lle  b lie b  aber noch aufserha lb  des
selben in  fre ie r L u ft. Ü berd ies m ufste der A ppara t, w ie  die meisten seiner A rt, 
jedesm al m it O pfern an Z e it und  M ühe zusam m engebaut werden. Deshalb w u rde  die 
A rb e it später w iede r aufgenom m en, um  ein in  je d e r H in s ich t befried igendes, ge
schlossenes K n a llg a svo lta m e te r herauszubringen. N unm ehr erschein t m it der nach
fo lgend  beschriebenen C onstruk tion  das Z ie l e rre ich t.

D e r neue A p pa ra t is t in  F ig . 1 in  l/5 nat. Gr. da rgeste llt. A  is t d ie Zersetzungs
zelle , F  de r G asrecip ient, beide in  einem w e iten  S ta n d cy lin d e r m it W asser umgeben. 
Das e n tw icke lte  K n a llg a s  geht du rch  die Rohre B  und  C zum  D re iw eghahn D  und  
von  d o rt je  nach der S te llung  des H ahns in  d ie P ipe tte  F  oder d u rch  das E n t
b indungsroh r H. D ie  P ipe tte  is t a u f P räzis ion  gea icht und  fa fs t zw ischen den H a u p t
m a rke n  50 ccm. A u f  dem R ohr s ind aufser der M arke  50 noch solche fü r  49, 51,
52 ccm , deren In te rv a lle  eine fe ine T e ilu n g  in  y i0 ccm haben. D ie  N u llm a rk e  be
fin d e t sich a u f dem ziem lich  engen S tie l E, bis w oh in  auch das Wasser des C ylinde rs  
le ic h t. D adurch , dals m an das H ahnenküken  ein w en ig  herauszieht, fü l l t  sich die
P ipe tte  so fort bis zu r N u llm a rk e  m it Wasser. D e r H ahn  e rh ä lt fü r  gew öhn lich  die
R uheste llung J_, be i w e lche r das Gas du rch  H  ins F re ie  en tw e icht. So ll eine Messung
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ausgeführt w erden, so d reh t m an a u f einen bestim m ten Schlag eines Sekundenschlägers 
oder U hrpende ls  den H ahn in  d ie S te llung  |—, zä h lt w e ite r, b is das Gas an den 
S trich  50 ge langt, und  d reh t a u f den nächsten v o lle n  Schlag zu rü ck  in  d ie Ruhe
s te llung . N achdem  abgelesen, ka n n  ohne w eiteres eine zw eite 
B estim m ung fo lgen. H a n d e lt es sich, was die Regel, um  constante 
Ströme, so zäh lt man be i de r zw e iten  B estim m ung e in fach b is zu 
dem Sekundenschlag, w e lche r der ersten gemäfs 50 ccm am besten 
entsprich t, u n d  d reh t ohne h inzusehen den H ahn zu rück .

D ie  F o rm  der Zersetzungszelle und  E le k tro d e n  is t ohne 
w eiteres aus der Ze ichnung  zu ersehen. D ie  E le k tro d e n  J  und 
J '  bestehen aus N icke lb le ch  u n d  w erden du rch  Streben N  aus 
H a rtg u m m i in  bestim m tem  gegenseitigen A bstande gehalten.
N icke ld rä h te  von 2 m m  S tärke, w elche m it den B lechen ve rn ie te t 
sind, gehen, d u rch  K a u tsch u k  abgedichte t, d u rch  die Ansätze 

M M '  zu den K lem m en L  L '.
A ls  E le k tro ly t  d ie n t eine gesättig te  B a ry tlösung . D a rin  

l ie g t eine n ic h t unw esentliche  N euerung. A lka lilö su n g e n  schäumen 
selbst be i s ta rke r V e rdünnung  bis zum  Ü berste igen. B a ry t
wasser th u t das n ich t. D ie V e rw endung  von  N ic k e l in  a lk a li
scher Lösung an Ste lle  des P la tins  in  ve rd ü n n te r Säure v e rb i l l ig t  
den A p p a ra t um  etw a 30 M. Derselbe kann  jedoch  selbst
ve rs tänd lich  a u f B este llung  eine P la t in g a rn itu r  erhalten.

D er D ecke l 0  aus K o rks to fif is t nach seinem Durchm esser 
g e te ilt und  an de r Fuge m it ha lb runden  Ausschn itten  fü r  B, E , H , K  

versehen. E in  R in g  P  aus M essingblech h ä lt d ie be iden H ä lften  
zusammen. D u rch  den D ecke l geht noch ein G lasrohr b is  a u f 
den Boden zum  E inb lasen von  L u f t  zum  Zw ecke  des U m rührens, 
e in Loch  zum  E in fü h re n  eines Therm om eters vorgesehen.

U m  aber die R e d uk tion  a u f N o rm a lve rhä ltn isse  v ö ll ig  autom atisch zu machen, 
w ird  der A p p a ra t m it einem Therm obarom ete r besonderer C ons truk tion  versehen, 
welches in  F ig . 2 im  3/i  Mafsstabe der H a u p tiig u r gezeichnet ist. Es ha t entsprechend der 
P ipe tte  F  d ie F o rm  e iner schm alen P ipette , deren S tie l du rch  den n
D ecke l geh t und  du rch  einen H ahn abgeschlossen ist. Das etwa 
3 mm w e ite  R ohr aber is t in  Form  eines Kreises gebogen, der sich 
in  h o rizo n ta le r Lage in  der Höhe der 50 ccm -M a rke  um  A  und  F  
sch ling t. V on  e iner nahe h in te r dem K n ic k  liegenden N u llm a rk e  
beg innend, ha t das K re is ro h r eine T e ilu n g , die nach so rg fä ltigem  
A u ska lib r ie re n  so he rges te llt ist, dafs zw ischen je  zw e i H aup ts trichen  
genau Y io o  des bis zu r N u llm a rk e  gehenden V o lum s lie g t. D ie  F e ld e r 
sind d u rch  F a rbenh in te rlage  und  aufgeschobene R inge a u f m ehrere 
M eter h in  gekennzeichnet. F ü r den Beobachter in  de r Nähe is t 
noch eine fe inere  T e ilu n g  in  Tausendste l angebracht. Das Justie ren  
und  ge legentliche  N ach justie ren  dieses Therm obarom eters geschieht 
in  gew öhn liche r Weise m itte ls t T herm om eter und  Barom eter. D er 
In d e x  besteht aus ge fä rb tem  Wasser, das m itte ls  eines Schlauches du rch  den H ahn e in 
geblasen und  an d ie r ic h tig e  S te lle  ge trieben  w ird . E in m a l r ic h t ig  e ingeste llt, ze ig t er 
d ire k t das V o lum , a u f welches das N o rm a lvo lu m  100 gedehnt is t; und  das gemessene 
K n a llg a svo lu m  w ird  du rch  D iv is ion  m it d ieser Zah l c o rr ig ie rt. D a der S tie l m it g e lin d e r

Fig. 1.
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R eibung  du rch  ein K o rk fu t te r  des D eckels geht, kann  bei je d e r A b lesung  das R in g 
ro h r genau in  die Höhe des M eniskus in  der M efspipette ges te llt w erden. D ie  S chü ler 
können den C o rre k tio n s fak to r von ih re n  P lätzen bis a u f >/I000 abschätzen, der Beob
achter in  der Nähe noch w e it genauer. D u rch  diesen äufserst em p find lichen  und  bei 
gew issenhafter H e rs te llu n g  auch sehr genauen H ilfsa p p a ra t is t de r G ebrauch des 
K na llgasvo ltam e te rs  ungem ein ve re in fach t w orden.

Dafs de r D ru c k  inn e rh a lb  des A ppara ts  g le ich  is t dem L u ftd ru c k  ve rm e h rt um  
den D ru ck  der Wassersäule (etwa 18 cm), b rauch t kaum  gesagt zu w erden. U m  so 
a u sd rü ck lich e r sei d a ra u f hingew iesen, dafs dadurch, dafs das un tere  Ende des E n t
b indungsrohrs H  m it de r 50 c cm -M a rke  g le ich  hoch lieg t, de r A nfangs- und  E n d d ru c k  
in  A  g le ich  gem acht w ird .

Nach der vorstehenden Beschre ibung und angesichts de r Ze ichnung  w ird  je d e r 
Sachverständige zu der Ü berzeugung gelangen, dafs die Messung des entbundenen 
Knallgases be i diesem V o lta m e te r überaus genau ausfa llen  m ufs. Selbst d ie Schüler 
können  von ih re n  P lä tzen noch %  ccm abschätzen, also y500 des Ganzen. Ebenso 
genau is t d ie Zeitm essung. Be im  lau ten  Zählen kann  m an den M om ent eines be
s tim m ten Sekundenschlags b is  a u f y i0 Sekunde genau hören. D er M om ent des H ahn- 
drehens w ird  auch n u r y i0 Sek. verspäte t e rfo lgen, und  zw ar zu B eginn und  Schlufs 
in  g le iche r W eise, so dafs sich dieser persönliche F eh le r fo rtheb t. T ha tsäch lich  
stim m en be i constanten Ström en von 3—5 Am p. au fe inander fo lgende Messungen 
nahezu bis au f y i000 übere in . Beispielsweise w ird  bei Z im m ertem pe ra tu r und  4 Am p. 
die 50 ccm -M a rke  beim  Sekundenschlag 68 erre ich t, so dass yi0 Sekunde y680 bedeutet. 
S e lbstve rs tänd lich  v e rr in g e rt sich be i schwächeren S tröm en der F e h le r noch en t
sprechend. A b e r in  demselben Mafse w ird  der A b lesungsfeh le r an dem zug le ich  e in 
geschalteten G a lvanom eter g rö fser. Ic h  benutze das von  m ir  beschriebene W age
ga lvanom eter (diese Ze itschr. X , 5), an dem die Schüler von ih re n  P lä tzen bis a u f 
Vioo Am p. ablesen können. F ü r  diese A p p a ra tu r is t 5 Am p. die günstigste  S trom 
stärke .

Was die F eh le rque llen  in fo lge  sekundäre r chem ischer Vorgänge in  der Z e r
setzungszelle b e tr ifft, so haben sie m it de r C onstruk tion  des Vo ltam eters und  der 

Mefsmethode n ich ts  zu thun. Sie äufsern sich be i diesem w ie  bei jedem  anderen 
K na llgasvo ltam e te r. U n ve rm e id lich  is t d ie e le k tro ly tis ch e  C onvektion . Sie w ird  aber 
be i grofsen S trom d ich ten  re la t iv  u n m e rk lich . Be i dem beschriebenen A p p a ra t m it 
e tw a 40 qcm  w irksa m e r E lek troden fläche  lie g t d ie un tere  Grenze etw a bei 2 Am p., 
be i w e lche r S trom stärke  m an 0 ,5 %  zu w en ig  K n a llg a s  e rhä lt. Be i 0,2 Am p. be träg t 
das M inus 3 ,3% . M an könn te  nun e inw enden, es wäre besser gewesen, k le ine re  
E le k tro d e n  zu nehmen. D ann w äre  aber auch der W ide rs tand  gröfser. D ie  Ze lle  
der beschriebenen Gröfse ha t 0,5 Ohm und  g ie b t m it 3 A kku m u la to re n  k u rz  ge
schlossen 6,7 Am p., w onach die P o la risa tion  b e ilä u fig  2,5 V o lt be träg t. Z w e i A k k u m u 
la to ren  geben k u rz  geschlossen n ic h t ganz 3 Am p. D ie beschriebenen Mafse sind 
eben den E in rich tu ng e n  und  A ppara ten  unserer A n s ta lt angepafst. W e r m it 
schwächeren S tröm en a rbe iten  w i l l ,  w e il v ie lle ic h t sein G a lvanom eter d a fü r besser 
pafst, kann  k le in e re  E le k tro d e n  bestellen. U m gekehrt m üfste fü r  s tä rkere  Ströme, 
z. B. 10 Am p., d ie P ipe tte  n ich t 50 ccm, sondern 100 ccm fassen. Ic h  habe m ir  fü r  
ganz schwache Ström e ein M ik ro vo lta m e te r he rges te llt, welches das 10 m a l v e r
k le in e rte  A b b ild  des beschriebenen ist. D ie  E lek troden  sind  5 cm lange N icke ld rä h to  
von 0,5 mm S tärke. Es zeigte fü r  eine S trom stärke von 0,163 Am p. in  4 verschiedenen 
A eisuchen 0,161, 0,164, 0,162, 0,163. A ls  G alvanom eter diente das W agegalvanom eter,

F r . C. G. M ü l l e r , K n a l l g a s v o l t a m e t e r . Z e its c h r ift  fü r  den p h ys ika lis ch e n
______Dreizehnter Jahrgang.
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aber u n te r A nw endung  des Voltrahm ens, nachdem  es zuvo r m it dem  S ilbe rvo ltam e te r 
genau gea icht w orden.

Das neue K na llg a svo lta m e te r d a r f dem nach beanspruchen, als ein a llen  ä lte ren  
C onstruktionen  überlegenes P räzis ionsinstrum ent zu ge lten. Sein H aup tvo rzug  is t 
aber seine Geschlossenheit u n d  B equem lichke it. O bw oh l in  e rster L in ie  fü r  d ie 
Zw ecke  des U n te rr ich ts  constru ie rt, is t es auch fü r  W issenschaft u n d  T e c h n ik  ge
e ignet und d ü rfte  sich nam en tlich  zu r A ich u n g  von  Strom messern em pfeh len.*)

Über unipolare Induktion.
Von

M. de Waha in Luxemburg.
U nter vorstehendem oder ähnlich lautendem T ite l wurden in  letzter Zeit in  den „A n 

nalen der Physik“ verschiedene A rbe iten1) veröffentlicht, die wohl hauptsächlich bezweckten, 
den re lativen W ert der zur E rk lä rung  der unipolaren Induktionserscheinungen aufgestellten 
Theorien darzulegen. In  einer dieser A rbe iten3) stellt H err E. L e c h e r  die Behauptung auf, 
„dafs selbst Lehrbücher ersten Ranges und neuesten Datums, um pädagogische Schwerfällig
keiten zu meiden, zwei n icht immer ganz vereinbare Ideenkreise in einer pädagogisch un
endlich bequemen, aber n icht einwandfreien Weise verknüpfen.“ Dafs die Ursache hiervon 
ausschliefslich der Pädagogik zur Last gelegt werden soll, bezweifle ich ; sie w ird  wohl 
etwas tie fe r liegen. In  der Pädagogik, wie in  den andern Wissenschaften, ist das Wahre 
wohl immer das Einfachste, wenn es nur recht erkannt ist. Daher ist die Frage erlaubt, ob 
wohl der Begriff, den die heutige Wissenschaft von den K ra ftlin ien  giebt, vollständig und 
rich tig  ist. Von Faraday sagt H err L e c h e r , dafs dessen Begfiffe von K ra ftlin ien  sich erst 
allmählich ausbildeten. Dieser Ausspruch läfst sich, wie m ir scheint, n icht allein a u f diesen 
oder jenen Forscher, sondern au f die Wissenschaft als solche anwenden. D ie soeben ange
führten Arbeiten beweisen, dafs auch heute noch die Vorstellung vom magnetischen Felde, 
von den K ra ftlin ien, den Magnetpolen u. s. w. eine unvollkommene ist. M ith in ist es na tür
lich, dafs der Lehrende zu jenem E rklärungsm itte l gre ift, das er als das einfachste, und 
seinen speziellen Ideen am meisten entsprechend ansieht. Zur E rk lä rung  der unipolaren 
Induktionserscheinungen werden, soweit m ir bekannt, zwei Theorien herangezogen: die Pol
theorie und die Kraftlin ientheorie. Letztere te ilt sich wieder in  zwei, je  nachdem ihre A n 
hänger das Feld bei einer Rotation des Erregers als m itrotierend oder als feststehend er
achten. Ich w ill je tz t an der Hand e iniger Versuche die beiden Theorien etwas näher auf 
ihre H a ltbarke it untersuchen.

I. V e rsu ch e .
In  dem dritten Bande der fünften Auflage, Seite 1019 des W iillnerschen Lehrbuches 

der Phvsik w ird  als notwendige Folge der vorher mathematisch behandelten Poltheorie 
folgendes P rinz ip  aufgestellt:

„Man kann in  dieser Weise auch einen Magnet um seine eigene Achse zur Rotation 
„bringen. D ie Bedingung, unter welcher dieses e in tritt, ist w ieder dieselbe, es mufs ein 
„T e il des Stromes m it dem Magnete fest verbunden sein, am besten durch ihn selbst fliefsen; 
„der übrige Te il des Stromes erte ilt ihm dann die Drehung um die Achse, vorausgesetzt, 
„dafs nicht die Punkte, an welchen der Strom in die Achse selbst tr it t ,  an derselben Seite 
„eines Poles liegen oder durch den ganzen Magnet von einander getrennt sind; die beiden 
„P unkte  müssen durch einen der Pole von einander getrennt sein.“

*) Die Firma Max Kahler & Martini, Berlin, hat die Herstellung des Apparats übernommen.
1) E. Lecher, Ann. d. Phys. 54, S. 276, 1895; 69, S. 781, 1899; 3, S. 513, 1900. — W. König, 

Ann. d. Phys. 60, S. 519, 1899; 2, S. 854, 1900. — H. Lorberg, Ann. d. Phys. 3, S. 522, 1900.
2) E. Lecher, Ann. d. Phys. 3, S. 513, 1900.
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Als experimentellen Beweis fü r  diese Behauptung- w ird  dann der allgemein bekannte, 
klassische Apparat von Ampere (Fig. 1) angeführt. A u f Seite 1020 oben heifst es: „der über 
dem Pole A  und in  dem Punkte D, zwischen den beiden Polen auf der Achse, endigende 
Stromteil versetzt daher den Magnet in  Rotation“ . Mein Gehilfe, H err Schlick und ich haben 
vorstehenden Versuch in  folgender einfachen Weise umgeändert.

E rs te r  V e rsu ch . — In  nebenstehender F ig u r 2 ist N S  ein runder Stabmagnet von 
ungefähr 12 cm Länge und 1 cm Durchmesser. Über denselben schiebe ich einen K aut
schukring bis zur M itte hin, und über diesen einen leichten R ing aus Holz oder Pappe und 
bilde so den ringförm igen Quecksilbernapf Q Q. Der Magnet w ird  an einem seidenen Faden 
F  aufgehängt. Am  unteren Ende träg t er eine Spitze, die in  den Quecksilbernapf C taucht. 
W ill man in  N  ke in Häkchen und in  N keine Spitze anlöten, so kann man oben einen 
dünnen, bügelförm igen Kupferdraht verm ittelst eines Kautschukringes befestigen, und unten

Fig. 1.

F

N  —
l

a

D

Fig. 8.

in  S einen g-enau passenden, m it einer Spitze versehenen, K up fe rring  fest über den Magneten 
legen. Tauche ich je tz t den Zuleitungsdraht A B  m it seiner nach unten gebogenen Spitze 
in  das Quecksilber der Rinne Q Q und schliefse den Stromkreis, so dreht sich der Magnet um 
seine Achse. E in Strom von einem Ampere ist mehr als hinreichend, um eine lebhafte 
D rehung hervorzubringen. Der Apparat hat zunächst den Vorteil, dafs er m it der gröfsten 
Le ich tigke it fast kostenlos hergestellt werden kann; dann versagt er nie. E r entspricht 
genau den im Wüllnersehen Lehrbuche aufgestellten Bedingungen. D er Strom tr it t  bei Q 
in  die Feldachse und verläfst sie bei £>; der Südpol S lieg t also zwischen dem E intritts- und 
dom A ustrittspunkt. Jetzt stellt sich die Frage: Is t es der Stromteil A B, oder vie lle icht der 
Stromteil C D, oder vielmehr der m it dem Magneten verbundene Stromteil Q S C, welcher die 
D rehung bew irkt?  Nach etlichen Forschern ist das letztere der Fall, und es scheint das auch 
rich tig  zu sein, denn der Magnet dreht au f dieselbe A rt, es mag nun der Strom te il A R  horizontal 
oder schief ( A 'B und A " B) oder sogar ve rtika l (A '" B) gerichtet sein. Im m erhin hält es 
schwer anzunehmen, dafs der durch das bewegliche Leiterstück QS G fliefsende Strom irgend
wo eine Stütze finde, um den Magneten und m ith in  seinen eigenen Le ite r in  Bewegung- 
zu setzen.

Z w e ite r  V e rsu ch . — Ich nehme eine kupferne, ve rtika l gestellte Röhre Q D  (Fig.3), 
deren innerer Durchmesser um einige M illim eter gröfser ist als jener des Magneten, und 
versehe dieselbe an ihrem oberen Ende m it einem ringförm igen Quecksilbernapf Q Q. Dann 
hänge ich den von einem Faden F  getragenen Magneten N S  bis zur H älfte ungefähr in  die 
Röhre hinein, jedoch so, dafs er nirgends m it derselben in  Berührung kommt. W ird  der 
Strom je tz t durch A B Q D E  geleitet, so erfo lg t keine Drehung- des Magneten, wenigstens 
konnte ich keine beobachten, obschon ich Ströme bis zu 12 Ampere anwandte. Nach der 
Poltheorie ist das negative Resultat selbstverständlich, da der Strom die Achse des Magneten 
gar nicht schneidet.
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D r i t t e r  V e rsu ch . — In  der F ig u r 4 ist der vorhergehende Versuch folgendermafsen 
umgeändert. Um die erste Quecksilberrinne Q Q, und in derselben horizontalen Ebene, w ird  
eine zweite P P  gelegt, deren innerer Durchmesser etwa 6 bis 8 cm gröfser ist als jener 
von QQ. E in Kupferdraht A B  w ird  m it zwei Spitzen versehen und so aufgestellt, dafs die eine in 
die Kinne PP, die andere in  die Kinne QQ taucht; dann w ird  dieser D raht au f irgend eine 
Weise m it dem Magnetstabe N S  in  K  fest verbunden und äqu ilib rie rt. Bei geschlossenem 
Stromkreise fliefst der Strom durch A' B' in  das Quecksilber der Rinne PP, dann durch den 
beweglichen Le ite r A B bis zur Kinne Q Q, von da durch das K upferrohr Q D über E  zur 
Säule zurück. Auch diesmal berührt er nirgends die Feldachse, und doch dreht sich der 
Magnet, wenn auch ein etwas stärkerer Strom hierzu notwendig’ ist. D ie Drehung' ist jedoch 
der in  dem ersten Versuche beobachteten gerade entgegengesetzt.

In fo lge dieses Ergebnisses w ird  es wohl schwer halten, die in  dem Wüllnerschen Hand
buche aufgestellten Schlufsfolgerungen der Poltheorie noch weiter als den Thatsachen ent
sprechend zu betrachten. Man wäre wohl eher zu folgendem Schlüsse berechtigt. Führt 
man einen linearen Strom in  irgend welcher R ichtung nach dem m ittleren Teile eines Magnet
stabes, so entsteht durch die W echselwirkung zwischen Strom und Magneten ein Dreh
moment, dessen W ert sich nur unbedeutend m it der Neigung der Stromesrichtung zur 
Magnetachse ändert, und das zur Folge hat, dem Magnetstabe, von oben gesehen, eine links 
drehende Bewegung zu erteilen, vorausgesetzt, dafs das obere Ende des Stabes einen Nord
pol bildet. W ird  der Strom im  Gegenteil
von dem mittleren Teile des Magneten fort- F
geführt, so sucht das Drehmoment dem 
Stabe eine der vorigen entgegengesetzte 
D rehung zu erteilen. In  dem e rs te n  Ver
suche (Fig. 2) ist es der Stromteil A B , in  
dem d r i t t e n  (Fig. 4) der Stromteil Q l), ^  ^ b ’A -
welcher die Drehung bew irk t; in  dem 
z w e ite n  (Fig. 3) halten sich die durch den 
zuführenden Stromteil A B und den fo rt
führenden QD erzeugten Drehmomente das 
Gleichgewicht. Zur weiteren Begründung 
dieses Ausspruches sowohl, als um die Un
ha ltbarke it der au f Seite 1015 des W üllner
schen Lehrbuches speziell aufgestellten v ie r Fis- 4-
Fälle zu begründen, w ill ich noch einige weitere Versuche anführen, die sich wohl aus den 
vorigen von selbst ergeben.

V ie r te r  V e rsuch . — Ich nehme eine kupferne Röhre, deren innerer Durchmesser 
etwas gröfser ist als jener des Magneten, und deren Länge etwa die H älfte derjenigen des 
Magneten beträgt, versehe sie unten m it einer Spitze und lege um den oberen Rand eine 
ringförm ige Quecksilberrinne. Dann w ird  die Röhre über den Magnetstab geschoben und 
verm ittelst eines Korkes an denselben befestigt. W ie F igu r 5 zeigt, w ird  das Ganze so auf
gehängt, dafs die Spitze in  den Quecksilbernapf C taucht. Führe ich den Strom durch den 
D raht A B in  die Rinne Q, von da durch das K upferrohr in  den Napf C und dann wieder 
zu r Säule zurück, so dreht der Magnet und nim m t das K upferrohr m it sich fort. Der Ein
t r i t t  des Stromes in  die Feldachse findet statt bei G, der A u s tritt bei Z>; beide Punkte liegen 
aufserhalb des Magneten. Um zu zeigen, dafs die Drehung nicht etwa au f einer Wechsel
w irku n g  zwischen den beiden Stromteilen A B und Q G beruht, kann man den Magnetstab 
durch einen gleichen, kupfernen Stab ersetzen, und w ird  dann auch bei Anwendung stärkerer 
Ströme keine D rehung erhalten.

F ü n f te r  V e rsu ch . — Der Magnetstab w ird  in  der M itte m it einer Quecksilberrinne 
umgeben, die jedoch von dem Magneten isoliert ist. A u f den oberen Pol des Magneten 
w ird  ein Kupferbügel gelegt, dessen beide Enden in  das Quecksilber tauchen. Der Strom
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fiiefst je tz t durch den Zuleitung-sdraht A B (Fig'. 6) in  die Kinne Q Q, steigt von dort in  den 
oberen Te il des Bügels und t r it t  oberhalb N  in  die Feldachse, fiiefst durch den Magneten 
N S  zum Quecksilbernapf G, von da nach D, wo er die Achse verläfst. Der Magnet lieg t 
also ganz zwischen den beiden Punkten, wo der Strom in  die Feldachse e in tr itt und resp. 
aus derselben austritt. D ie D rehung findet statt wie beim e rs te n  Versuche.

S e c h s te r V e rsu ch . — D ie gegen die M itte des Stabes N S  (Fig. 7) h in angebrachte 
Quecksilberrinne QQ steht m it dem Magneten N S  in  leitender Verbindung. E in wenig 
unterhalb derselben ist an dem Magneten ein blanker, horizontaler Metalldraht befestigt, 
dessen Ende in die Einne G taucht. Letztere ist ring fö rm ig  und hat einen Durchmesser von 
etwas über 12 cm. Der Strom w ird  durch A B zugeleitet, t r it t  bei Q in  den Magneten, ver
läfst denselben bei D, durchfliefst den A rm  D G  und kehrt durch C E  zur Säule zurück. 
E in trittspunkt und A ustrittspunkt befinden sich innerhalb der beiden Magnetpole, und doch 
dreht der Magnet wie in  den vorhergehenden Versuchen.

D ie drei letzten Versuche bestätigen die als Folge der drei ersten aufgestellte Eegel. 
Den Gesetzen der Energiewandlungen im magnetischen Felde entsprechend, kann diese

Eegel auch folgendermafsen aus
gedrückt werden: B r in g t  m an 
in  das F e ld  e in e s  M a g  n e t
s ta b  es e in  l in e a re s  L e i te  r -  
s t i ic k ,  s o d a fs  es n a c h  dem  
m it t le r e n  T e i le  d e r M a g n e t
achse h in g e r ic h te t  i s t ,  u n d  
d re h t  da n n  den  S tab  um  se in e  
A c h s e , so e n ts te h e n  in  dem  
L e i te r  e le k t r is c h e  K r ä f t e ,  d e 
re n  E ic h tu n g  s ich  m it  je n e r  
d e r D re h u n g  ä n d e rt . Auch 
scheint die E ichtung des Leiters 
zur Achse von geringem Einflufs 
a u f die entstehende elektrische 

K ra ft. Das Gesetz der Gleichheit von W irku n g  und Gegenwirkung füh rt dann zu weiteren 
Schlüssen.

H err L e c h e k  v e rtr itt die Ansicht, dafs das Feld selbst während der Eotation des E r
regers um seine Achse in der Euhe verharre. Versteht man unter magnetischem Felde den 
von einem Erreger in  dem umgebenden Baume hervorgerufenen Energiezustand, so mufs 
doch wohl das Feld, das Bewirkte, unzertrennlich m it dem Erreger, dem Bewirkenden, ver
bunden sein. D ie Auffassung’ eines n icht m itrotierenden Feldes kann wohl dadurch beg’ründet 
sein, dafs bei einem durchaus symmetrischen Felde während der Eotation des Erregers um 
seine Achse, die alsdann zugleich Feldachse ist, in  keinem Punkte des Feldes auch nur die 
geringste Änderung vor sich gehen kann. Alles mufs bleiben, wie wenn das Feld n icht 
m itrotierte, sondern feststände. Is t aber diese absolute Symmetrie n icht vorhanden, ist z. B. 
der Magnetstab ein prismatischer statt eines cylindrischen, so zeigen die an den Kanten auf
tretenden Erscheinungen, dafs das Feld m itro tiert. In  seiner schon citierten A rbe it hat H err 
L e c h e k  gezeigt, „dafs bei m itrotierendem Felde die Erscheinungen der unipolaren Induktion  
sich kaum, auch m it Zuhilfenahme eines Eattenschwanzes von Ausflüchten, erklären lassen.“ 
H ieraus schliesse ich, dafs die K raftlin ientheorie noch heute nicht imstande ist, eine genügende 
Begründung dieser Erscheinungen abzugeben. Einen entscheidenden Versuch hierüber auf
zustellen, w ird  wohl schwer halten. Ich w ill mich deshalb darauf beschränken, noch folgende 
Versuche zu beschreiben.

S ie b e n te r  V e rs u c h . — In  obenstehender F igu r 8 ist N S  ein hohler, cylindrischer 
Magnet. Gegen die M itte hin trä g t er nach aussen eine Queeksilberrinne GQ, nach innen 
eine Kupferscheibe K, an welche eine Kupferstange K  S gelötet ist, die nach unten in  einer
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Spitze endigt und in  den Napf G taucht. A u f diese A r t ist der Magnet m it der Rinne Q Q 
und dem Le ite rs tiick  KG  unzertrennlich verbunden; das Ganze hängt an dem Faden F. 
Führt man den Strom durch die Zule itung AR, so geht er senkrecht durch den Magneten zu 
der Scheibe K  und von da der Achse entlang zu dem N apf G. Es ist dies eben eine andere 
Form des Ampfereschen Versuches, und das Resultat is t dasselbe. Kaum ist der Strom ge
schlossen, so w ird  der Magnet in  lebhafte D rehung gesetzt. D er Versuch ge lingt auch, wenn 
KC D  feststeht und die etwas kle iner gemachte Scheibe m it einer Spitze versehen w ird, die 
in  eine innen angebrachte Quecksilberrinne taucht. Ob sich der Versuch bei Annahme eines 
feststehenden Feldes erklären lässt, mag dahingestellt bleiben.

A c h te r  V e rs u c h . — F ig u r 9 stellt eine hölzerne Scheibe in  natürlicher Gröfse dar: 
in  I  und I I  is t sie durchbohrt und zwar so, dafs zwei gleiche cylindrische Stabmagnete 
genau in  die Bohrungen passen; Q Q ist eine Quecksilberrinne, die leicht m it den beiden 
Magneten bei i l  in  leitende Verbindung gebracht werden kann. W ie F igu r 10 zeigt, kann 
das Ganze verm itte lst des in  der M itte 0  befestigten Fadens aufgehängt werden. Da die 
beiden Magnete m it Spitzen versehen sind, läfst man dieselben in  den Quecksilbernapf G 
tauchen. Der Strom w ird  durch A B  zugeführt, geht durch die Magneten nach G über I )  zur

Säule zurück. D er Apparat gerät ziemlich le icht in  Bewegung und dreht nach der oben 
aufgestellten Regel. Die beiden Magnete I  und I I  bilden eben einen Hohlmagneten wie in  
dem vorigen Versuche. Statt durch die Mag'nete kann der Strom auch aus der Quecksilber
rinne Q Q (Fig. 9) durch den D raht E  E  zur M itte der Holzscheibe 0 und von da der Achse • 
entlang in  den Napf C (Fig. 10) ge führt werden. Das Resultat b le ibt dasselbe. W ird  die 
Rinne Q Q erbreitert, die beiden Magnete durch die M itte derselben geführt und vom Queck
silber isoliert oder auch nicht, der T e il der Leitung, welcher den Strom von der Rinne Q Q 
nach dem M ittelpunkte 0  und von da nach IJ führt, fest und unbeweglich gemacht, so erhält 
man den bekannten Pohlschen Apparat. D ie D rehung erfo lg t aber genau wie vorher. W ie 
man sieht, läfst sich der Pohlsche Versuch einfach als eine verkappte Form des zu Anfang 
dieses Abschnittes angeführten klassischen Versuches von Ampere deuten.

Auch in  der ihm  von H errn  E. L e c h e r  gegebenen Gestalt1) kann der Pohlsche Apparat 
durch eine kleine Abänderung zum Drehen gebracht werden. Man nimmt einen leichten 
K ork- oder H olzring (Fig. 11) von etwa 12 Centimeter äufserem Durchmesser, macht nahe am 
Rande, in  /  und I I ,  zwei Durchbohrungen zur Aufnahme der Magnete, legt dann eine Queck- 
s ilberrrinne QQ so an, dafs das Quecksilber die beiden Stäbe d irek t berührt. Das Ganze 
w ird  an einen Faden F  aufgehängt (Fig. 12). D urch die Drehungsachse fü h rt man den ver
tika len Strom A G, der sich in  A te ilt und durch die m it A C fest verbundene, horizontal ge
stellte Doppelspitze B B  in  die Rinne QQ gelangt. Der Apparat dreht. Es ist jedoch n icht der 
vertika le  Stromteil A C, der die D rehung bew irkt, sondern die beiden horizontalen Arme AR. 
Macht man die Arme bei A beweglich und verbindet sie m it den Magneten, wie H err L e c h e r  
es thut, so erfo lgt keine Drehung.

F

Fig. 9. Fig. 10. Fig. 11.

J) E. Lecher. — Wied. Ann. 69, S. 781, Fig. 1. 1899.

19*
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Schliesslich w ill ich noch einen kleinen Apparat beschreiben, der eben wegen seiner 
Einfachheit beim Unterrichte von Nutzen sein kann. In  der F igu r 13 ist M IK M  ein bügel- 
förm ig gebogener Kupferdraht, der bei M M  in  Spitzen endigt. Letztere tauchen in  den 
Quecksilbernapf QQ des Magneten NS, welcher verm itte lst des Seidenfadens /  an einem bei H  
angebrachten Häkchen hängt. E in  K upferdraht H L  ist ebenfalls in  H  an den Bügel an
gelötet; er ist in  L  umgebogen und taucht in  die Quecksilberrinne PP. Das Ganze hängt 
an dem Faden F. D ie Zule itung des Stromes geschieht w ie durch die Pfeile angegeben. 
H ä lt man den Magneten fest, so dreht der Bügel; hält man diesen fest, so dreht der Magnet; 
überlässt man den Apparat sich selbst, so drehen Magnet und Bügel zugleich. E in Strom 
von zwei Ampère genügt vollkommen, um kräftig-e Drehungen hervorzubringen.

-Pl
1

N 1
t t

N

■
a a

_S_ t _S^

K

Ar

I I .  T h e o r ie .

Zur E rgründung der Ursache, durch welche die Erscheinungen der unipolaren In d u k 
tion bew irk t werden, ist vor allem erfordert, die Gesetze aufzufinden, denen dieselben 
unterliegen. Zu diesem Zwecke habe ich folgendes Verfahren eingeschlagen. E in  etwa

200 mm langer und 8 mm dicker Stahl
magnet ward unten m it einer Spitze ver
sehen, während an das obere Ende ein 
P latindraht angelötet wurde. Über den 
Magneten ward eine oben eng anliegende, 
4 bis 5 cm lange, kupferne Bohre ge
schoben, welche an dem untern Ende 
m it einem ringförm igen Quecksilbernapf 
Q Q umgeben war. Nachdem noch ein 
k le iner Spiegel an das obere Ende des 
Magneten befestigt worden, wurde der 
ganze Apparat verm ittelst des P la tin 
drahtes aufg'ehäng't, sodafs er eine A r t 
unipolares Galvanometer bildete. Das 
von dem Spiegel und einer geeigneten 
Linse erzeugte B ild  eines stark beleuch
teten Drahtes ward a u f eine zwei bis drei 
Meter entfernte Skala geworfen. Der 
Strom wurde, w ie in  der F ig u r 14 ange- 

Fjg. 12. Fig. i3. Fig. 14. geben, in  möglichst horizontaler und zur
Feldachse senkrecht stehender B ichtung zugeführt. D er unter der E inw irkung  des Stromes 
entstandene und bleibende Ausschlag des Bildes au f der Skala wurde als Mafs des hervor
gerufenen Drehmomentes angesehen. Zuerst wurde die kupferne Bohre an dem Magneten 
so eingestellt, dafs die Quecksilberfläche durch die M itte des Magneten ging. Eine erste 
Versuchsreihe sollte Aufschlufs geben über den Einfluss der Stromstärke au f das erzeugte 
Drehmoment. In  der folgenden Tabelle sind in  der ersten vertika len Beihe die relativen 
Stromstärken in  w illkürlichem  Mafse angegeben und ihnen gegenüber in  der zweiten Beihe 
die entsprechenden Ablenkung-en des Spiegelbildes. In  der zweiten Tabelle ist einerseits 
das Verhältnis der Stromstärken und daneben das der Drehmomente berechnet.

c  Y

Verhältniszahlen :

Stromstärke Ausschläge
Stromstärken Drehmomente

8 92
12 131 92,5 : 50 =  1,85 980 : 510 =  1,92

22 225 50 : 22 =  2,27 510 : 225 =  2,26

50 510 22 :12 =  1,83 225 :131 =  1,72

92,5 980 12 : 8 =  1,50 131 : 92 =  1,42
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Aus diesen Zahlen scheint hervorzugehen, dafs Drehmoment und Stromstärke in  
direktem Verhältnisse zu einander stehen.

Eine zweite Versuchsreihe hatte den doppelten Zweck, 1. darzuthun, in  w iew eit das 
soeben ausgesprochene Gesetz sich bewahrheitet; 2. zu finden, w ie das Drehmoment sich 
ändert, je  nach der Stelle, wo die Verlängerung des zugeführten Stromes die Feldachse 
schneidet. Nachdem der Quecksilbernapf an eine bestimmte Stelle des Magneten geschoben 
war, ward die Entfernung der Quecksilberfläche von der M itte des Stabes gemessen; dann 
wurden Ströme von verschiedener Stärke senkrecht zur Feldachse zugeführt und die ent
sprechenden Ablenkungen des Spiegelbildes notiert. In  der folgenden Tabelle sind die Re
sultate dreier Versuchsreihen verzeichnet. — Entfernung der Quecksilberfläche

von der Mitte des Stabes = 0 cm 4 cm 8 cm
Stromstärke Ablenkung Ablenkung Ablenkung

75 131 128 89
138 257 239 158
212 382 367 241
279 514 492 314

V erhältniszahlen:

Stromstärke Drehmomente Stromstärke Drehmomente Stromstärke Drehmomente

279 : 212 =  1,31
514:382 =  1,31 
492 : 367 =  1,34 
314: 241 =  1,30

514 : 257 =  2,00 
279 :138 =  2,00 492 : 239 =  2,06 

314: 158 =  1,98
279 : 75 =  3,72

514 : 131 =  3,92 
492 :128 =  3,84 
314: 89 =  3,52

D ie hier verzeichneten Resultate habe ich wie fo lg t zusammengefafst: Das Drehmoment, 
welches ein zur Feldachse senkrecht gerichteter Strom hervorru ft, ist der Stromstärke d irekt 
proportional, welches auch der P unkt ist, wo die Verlängerung des Stromes die Feldachse 

schneidet.
Um einen allgemeinen Ü berb lick zu gewinnen von den Änderungen, die das Dreh

moment m it der Lage des zugeführten Stromes in  Bezug au f den Magneten erleidet, habe 
ich in  der F ig u r 15 die halbe Magnetachse als Abscissenlinie genommen und die Drehmomente.
als Ordinaten aufgetragen. D ie zwei vo ll ausge
zogenen K urven  sollen ein B ild  von den be
treffenden Änderungen geben. Sie entsprechen 
zwei verschiedenen Stromstärken.

Die im  ersten Teile dieser A rbe it be
schriebenen Versuche haben ergeben, dafs auch 
andere als horizontal gerichtete Ströme Dreh
momente hervorrufen. Deshalb habe ich m it 
demselben Magneten eine weitere Versuchs
reihe ausgeführt, in  welcher die zugeleiteten
Ströme ve rtika l _ m ith in parallel zur Feldachse — standen. Auch ward darauf gesehen,
dafs dieselben so v ie l als möglich eben so w eit von der Feldachse ins Quecksilber mündeten, 
wie bei den zuletzt angeführten Versuchen. D ie erhaltenen Resultate sind in  der F ig u r 15 
fü r  dieselben Feldstärken durch punktierte  L in ien  dargestellt. Obschon die derselben Feld
stärke entsprechenden vollen und punktierten K urven nicht genau auf einander fallen, ist 
der Unterschied im  Verlaufe derselben doch gering, und glaube ich mich zu folgendem 
Schlüsse berechtig t: Bezeichne ich einen P unkt irgendwo in  der Nähe eines Magneten und 
führe bis zu demselben zuerst einen zu der Magnetachse senkrecht stehenden, dann einen 
m it derselben parallel laufenden, gleich starken Strom, so sind die beiden Drehmomente, 
welche durch diese Ströme hervorgerufen werden, einander gleich.

Es ist n icht zu leugnen, dafs dieses Resultat entschieden zu Gunsten der K ra ftlin ien - 
thcorie spricht, denn, wenn ich von einem Punkte aus, in  der Nähe eines Magneten, nach
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aufsen hin zwei gerade L in ien  ziehe, wovon die eine senkrecht, die andere parallel zur 
Achse liegt, so schneidet jede dieser Geraden genau dieselben K ra ftlin ien.

Da das durch E inw irkung  des zugeleiteten Stromes entstandene Drehmoment nicht 
allein von der Stärke des Stromes, sondern auch von dem, Felde selbst abhängen mufs, so 
erübrig t es noch, das Gesetz ausfindig zu machen, welches das Drehmoment m it der an dem 
Endpunkte des Stromes bestehenden relativen Feldstärke verbindet. Letztere ward au f 
folgende A rt bestimmt. Eine aus zwanzig eng an einander liegenden W indungen eines 
dünnen gu t übersponnenen Kupferdrahtes bestehende Spule ward m it einem ballistischen 
Galvanometer verbunden. Der m ittlere Radius der Spule war ungefähr der Entfernung 
gleich, in welcher der Endpunkt des zugeführten Stromes sich von der Feldachse befand. 
Dann ward die Spule in dem Felde so aufgestellt, dafs ihre Achse m it jener des Feldes 
zusammenfiel, und dem Mag'neten entlang geschoben, bis die R ichtung des später zuzu
führenden Stromes in die Ebene der Spule zu liegen kam. In  dieser Lage stellt die Spule 
den durch den Endpunkt des Stromes gelegten Paralle lkreis des Magnetfeldes dar. W ird  
je tz t das Feld plötzlich un terdrückt oder hergestellt, so entsteht jedesmal in  der Spule ein 
Induktionsstrom, und den durch denselben bew irkten Ausschlag des Galvanometers nehme 
ich als relative Feldstärke an. In  nebenstehender F igu r 16 ist S N  die Feldachse und 0 der 
M itte lpunkt eines ungefähr 12 cm lang-en Mag-netstabes. Ich mache 0 A  — 0 ' A ' =  Ö" A " =  
0 " ' A '"  =  10 m m ; desgleichen: 0 0 ' =  2 cm, 0 0 "  =  4 cm und 0 0 " ’ =  5 cm. D ie fü r  die v ie r 
Punkte A, A ', A "  und A "' bestimmten Feldstärken ergaben folgende Zahlen:

Bezeichnung des Punktes: A A ' A " A '"
Entsprechende Feldstärke: 40 37 26 18

Es g ilt  je tz t die Drehmomente zu bestimmen, die ein senkrecht zur Achse bis zu den 
v ie r Punkten zugeleiteter Strom hervorru ft. In  allen vorher beschriebenen Versuchen ward 
der Strom, wenigstens teilweise, durch den Magneten geleitet. Dies kann als ein Übelstand 
angesehen werden, und um demselben abzuhelfen, bediente ich mich eines nach Angabe der 

Fig-fir 5 hergestellten Apparates, bei welchem der Strom garnicht m it dem Mag
neten in  Berührung kam. Auch ward das Verfahren etwas abgeändert, indem 
der Strom jedesmal in  zwei entgegengesetzten Richtungen nach einander durch 
den horizontalen Le ite r zugeführt und dann das M itte l der beiden, nach rechts 
und links vom Nullpunkte, stattfindenden Ablenkungen des Spiegelbildes ge
nommen wurde. Nachdem der den Quecksilbernapf tragende Kupferm antel über 
den Magnetstab geschoben war, sodafs die Quecksilberfläche durch den M itte l
punkt führte, ward der horizontale Stromleiter derart aufgestellt, dafs dessen 
Ende ungefähr a u f 10 mm Entfernung von der Achse in  das Quecksilber tauchte. 
Dann wurde das re la tive Drehmoment bestimmt, w ie vorher angegeben. Dasselbe 
Verfahren wurde fü r  jeden der drei Punkte A \ A "  und A '"  eingehalten.

In  der folgenden Tabelle sind die bei verschiedenen Stromstärken fü r  die 
v ie r Punkte erhaltenen Drehmomente eingetrag'en.

Drehmomente :

O"
O"
N

- -A

~ ~ 'A '

- A ”
~ ,A "

Stromstärke A A' A " A ’"

70 60 58 39 27
128 110 105 71 47
197 170 157 110 74
264 226 207 146 98

Ich stelle je tz t die Verhältniszahlen auf, sowohl die der Drehmomente als jene der 
entsprechenden Feldstärken.

Punkte Feldstärke Drehmomente Punkte Feldstärke Drehmomente

A
A' 40: 37 =  1,08

60: 58 =  1,03 
110: 105 =  1,05 
170 :157 =  1,08 
226 : 207 =  1,04

A
~A" 40:26 =  1,53

60: 39 =  1,54 
110: 71 =  1,55 
170: 110=1,55 
226 :146 =  1,54
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Punkte 1 Feldstärke Drehmomente

A
A '"

40:18 =  2,22

60 : 27 =  2,22 
110 : 47 =  2,34 
170 : 74 =  2,30 
226: 98 =  2,32

Die Ergebnisse dieser Versuche fasse ich in  folgenden Satz zusammen:
W ir d  e in  S tro m  d u rc h  e in  M a g n e t fe ld  in  s e n k re c h te r  R ic h tu n g  z u r  A chse  

b is  zu  e in e m  b e l ie b ig e n  P u n k te  g e le i te t ,  so e n ts te h t e in  a u f  den  S tro m  u n d  
den F e ld e r re g e r  w irk e n d e s  D re h m o m e n t, das in  d ire k te m  V e rh ä ltn is s e  s te h t 
s o w o h l z u r  S tro m s tä rk e  a ls  z u  d e r in  dem  E n d p u n k te  des S tro m e s  v o rh a n d e n e n

F e ld s tä rk e .
Der Satz kann je tz t um gekehrt au f die Induktionserscheinungen angewandt werden:
R o t ie r t  e in  M a g n e t fe ld  um  se in e  A ch se , so e n ts te h t  in  e in e m  z u r  F e ld 

achse s e n k re c h t  g e r ic h te te n ,  fe s ts te h e n d e n  L e i te r s tü c k  e in e  e le k t r is c h e  K r a f t ,  
w e lc h e  d e r D re h g e s c h w in d ig k e it  u n d  d e r an dem  E n d p u n k te  des S tu c k e s  b e 
s te h e n d e n  F e ld s tä rk e  d i r e k t  p r o p o r t io n a l  is t.

Gegen den Pol h in ist die Übereinstimmung zwischen den Ergebnissen der Ver
buche  etwas zweifelhaft. Es mag das daher kommen, dafs dort in  W irk lich ke it die Vor
gänge etwas verw icke lter sind, oder, was wahrscheinlicher ist, dafs die Versuche nicht m it 
der nötigen Sorgfalt und Genauigkeit ausgeführt wuiden.

Um festzustellen, in  w ie w eit das Gesetz sich bewahrheitet, wenn der Endpunkt des 
Stromes noch weiter von der Achse entfernt liegt, wurden noch verschiedene Versuche m it 
demselben und anderen Magneten angestellt. Ich begnüge mich eine dieser 
Versuchsreihen anzuführen.

In  F ig u r 17 ist wie gewöhnlich N S  die Feldachse, 0 der M itte l
punkt des Magnetstabes. D ie v ie r Punkte A, A \ B und B’ sind durch 
folgende Daten bestimmt: 0 0 ' =  4 cm; 0 4 = 0 l 4 , =  U m m ; OB — O B  

— 32 mm.
Um die relativen Feldstärken in  den v ie r Punkten A, A \  B, B' zu be

stimmen, wurden zwei ringförm ige Spulen hergestellt. D ie dazu ver
wandten Drähte waren gleich lang und von demselben Stücke abgeschnitten.
Jede Spule zählte 20 W indungen, und das noch übrige Drahtstück bei der 
kleineren ward au f ein Papierknäuel aufgew ickelt. W urden die Spulen, 
jede einzeln, m it dem ballistischen Galvanomoter verbunden, so waren die 
beiden so erhaltenen Schliefsungskreise von fast genau gleichem Widerstande. Das Ver
fahren hei Bestimmung der Feldstärke und der Drehmomente war dasselbe wie vorher

beschrieben. H ier die Resultate:
Punkte: A A 1 B B'
Feldstärke: 28 18 24 15

O

O'

jY

A B

A ’ B '

Fig. 17.

Drehmomente:

Stromstärke A B A' B’

75 132 111 84 70
137 243 206 156 127

V e rh ä ltn isza h le n :

Punkte Feldstärke Drehmomente Punkte Feldstärke Drehmomente

A
A'

28:18 =  1,55 132: 84 =  1,57 
243 : 156 =  1,55

A
~B

28: 24 =  1,16 132:111 =  1,18 
243 :156 =  1,17

B
B ’

24 :15 =  1,60 111: 70 =  1,58 
206 : 127 =  1,60

A'
~w

18 :15 =  1,20 84: 70 =  1,20 
156 :127 =  1,22
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Es e rüb rig t je tz t noch, eine E rk lä rung  der Erscheinungen zu geben, welche auf der 
\  on m ir vertretenen Ansicht über den in  jedem Magnetfelde herrschenden elektrotonischen 
Zustand fufst.

In  F igu r 18 ist B B ' eine gerade L in ie , A  der M itte lpunkt derselben. Durch die beiden 
Hälften B A und B 'A  führe ich zwei gleich starke Ströme, welche in  A  zusammenlaufen und 
von dort nach unten hin weiter geführt werden. Lege ich durch den P unkt A  eine zu B B' 
senkrecht stehende Ebene, so w ird  das durch die beiden Ströme B A  und B' A  gebildete 
Feld in  zwei gleiche Hälften geteilt. D ie in  je  zwei symmetrischen Punkten P  und F  des 
Feldes vorhandenen elektrotonischen Spannungen sind einander gleich und in  bezug au f die 
Mittelebene gleich gerichtet. Bewege ich m ith in ein in  der Trennungsebene liegendes Le ite r
stück GA nach links oder nach rechts, und zwar jedesmal genau au f dieselbe A rt, so sind 
die dadurch in  demselben hervorgerufenen elektrotonischen Zustandsänderungen genau die
selben, sowohl in  bezug au f R ichtung als au f W ert. Es werden also durch die beiden fin 
gierten Bewegungen im  Leiterstück zwei gleich starke und gleich gerichtete Iuduktions- 
krä fte  auftreten. Dieselben sind der Feldstärke, fo lg lich der in  B A  und B' A vorhandenen 
Stromintensität proportional.

Führe ich durch das Leiterstück CA  einen Strom, so begegnet derselbe bei Herstellung 
seines Feldes, nach rechts und nach links hin, genau demselben Widerstand. E r w ird  weder 
nach der einen, noch nach der anderen Seite hingedrängt.

Jetzt denke ich m ir, dafs der Stromteil A B' sich dreht, um schliefslich die in  F ig u r 19 
angegebene R ichtung einzunehmen. Während der D rehung hat der elektrotonische Span- 
nungszustand des Punktes P ' denselben W ert behalten, die R ichtung der Spannung änderte

sich jedoch allmählich, sodafs sie in 
der Endlage der Fig'ur 19 genau die 
entgegengesetzte ist von jener der 
F ig u r 18. In  anderen W orten: in  den 
beidenFällen der F iguren 18 und 19 ha
ben die Spannungszustände desselben 
Punktes P ' zwar denselben W ert, je-

~P

B AB -A

Fig. 18. Fig. 19.
........................* neu, je

doch entgegengesetzte Richtungen. Bewege ich also im  letzteren Falle das Leiterstück CA a u f 
dieselbe A rt, einmal nach links, dann nach rechts, von derselben Lage CA  aus, so sind die
dadurch in  demselben hervorgerufenen Änderungen genau von demselben Werte, jedoch von 
entgegengesetzter Richtung. Dasselbe Verhältnis besteht zwischen den durch diese Änderungen 
bew irkten Induktionskräften. Führe ich im Falle der F ig u r 19 durch das Leiterstück CA  
einen Strom, so findet derselbe bei Herstellung seines Feldes nach rechts und links hin n icht 
mehr denselben W iderstand; er w ird  durch das schon vorhandene Feld nach der einen Seite
hin gediängt, und zwar ändert die R ichtung der auftretenden mechanischen K ra ft m it der 
R ichtung des zugeführten Stromes. Der W ert derselben ist aber sowohl der Intensität des
zugeführten als jener des schon vorhandenen Stromes proportional.

A lle  in  dieser A rbe it beschriebenen Versuche lassen sich au f das soeben gesagte 
zurückführen, denn in  allen Fällen stand der zugeleitete Strom entweder senkrecht oder 
parallel zur Feldachse, m ith in  senkrecht zu den schon vorhandenen Strömen des Feld
erregers.

Es läfst sich le icht ein B ild  entwerfen, welches die Vorgänge bei der unipolaren 
Induktion  veranschaulicht. Um einen jeden der Parallelkreise des magnetischen Feldes 
denke ich eine kre isförm ige Schraubenlinie gelegt, sodafs die beiden Enden in  einander 
laufen, und erhalte au f diese A rt eine kreisförm ige Schraubenlinie ohne Ende. Sie soll ein 
B ild  sein des in  dem betreffenden Parallelkreise herrschenden elektrotonischen Zustandes. 
D ie Schraubenmutter stellt ein in  demselben Kreise befindliches materielles Teilchen dar. 
E ite ile  ich der Schraubenmutter eine Beweg'ung um die Feldachse, so beginnt sie gleich sich 
um sich selbst zu drehen, eine Energiewandlung findet statt; es entsteht ein elektrischer 
Strom, wenn ich das Umsichselbstdrehen des Teilchens als elektrische A rbe it betrachte. D ie
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Richtung der D rehung um sich selbst ändert m it der R ichtung der Bewegung um die Feld
achse. Is t der Schraubengang kleiner, so ist der elektrotonische Zustand ausgeprägter, die 
D rehung um sich selbst, also die elektrische Arbeit, w ird  intensiver.

Umgekehrt, drehe ich die Schraubenmutter um sich selbst, erteile ich dem Teilchen 
elektrische Energie, so findet gleich eine neue Energiewandlung statt, denn die Schrauben
m utter beginnt sich gleichzeitig um die Feldachse zu drehen u. s. w. Das B ild  läfst sich 
noch weiter ausmalen. —

Aus vorstehender A rbe it ziehe ich den Schlufs, dafs alle darin untersuchten unipolaren 
Induktionserscheinungen und die diesen entsprechenden elektromagnetischen Rotationen sich 
einfach unter die beiden allgemeinen Gesetze der Energiewandlungen im magnetischen 
Felde ordnen.

I. W ir d  e in  m a te r ie l le s  T e ilc h e n  in  e in e m  fe s ts te h e n d e n  m a g n e t is c h e n  
F e ld e  fo r tb e w e g t ,  so e n ts te h t in  je d e m  P u n k te  d e r v o n  ih m  d u rc h la u fe n e n  
B a h n  e in e  e le k t r is c h e  K r a f t ,  d e re n  W e rt,  a u f  d ie  Z e ite in h e i t  b e z o g e n , s o w o h l 
d e r dem  T e ilc h e n  in  dem  g e g e b e n e n  P u n k te  in n e w o h n e n d e n  G e s c h w in d ig k e it ,  
a ls  d e r d o r t  a u f t re te n d e n  Ä n d e ru n g  im  e le k t ro to n is c h e n  Z u s ta n d e  d i r e k t  p r o 
p o r t io n a l  is t. D ie  R ic h tu n g  d e r K r a f t  w ir d  d u rc h  d ie  R ic h tu n g  in  d e r Ä n d e 
r u n g  des e le k t ro to n is c h e n  Z u s ta n d e s  g e g e b e n .

I I .  S te lle  ic h  e in  S tro m e le m e n t in  e in  fe s ts te h e n d e s  m a g n e tis c h e s  F e ld , 
so e n ts te h t z w is c h e n  S tro m  u n d  F e ld  e in e  m e c h a n is c h e  W e c h s e lw irk u n g , w e lc h e  
d e r S tä rk e  des S tro m e s  u n d  dem  e le k tro to n is c h e n  S p a n n u n g s u n te rs c h ie d , 
w e lc h e r  in  dem  das E le m e n t u m g e b e n d e n  F e ld te i le  v o rk o m m t, d i r e k t  p ro 
p o r t io n a l  is t. A ls  R ic h tu n g  d e r W ir k u n g  k a n n  m an  je n e  a n se h e n , in  w e lc h e r  
d e r S p a n n u n g s u n te rs c h ie d  e in  M a x im u m  is t.

Die Entbehrlichkeit der Annahme zweier Elektrizitätsarten im
elementaren Unterricht.

Von
Dr. Hans Kleinpeter in Gmunden.

D ie Zeiten, in  denen man ernsthaft über das Vorhandensein einer oder zweier elek
trischer F lu ida debattierte, sind allerdings vorüber, und insbesondere w ird  schwerlich jemand 
noch heute den Glauben an die w irk liche  Existenz z w e ie r  verschiedener elektrischer F luida 
teilen. Selbst in  dem Sinne begrifflicher B ilder berührt uns die Annahme zweier A rten von 
E lektriz itä t sonderbar und in  vielen Fällen, wie z. B. in  der Frage der Auffassung des elek
trischen Stromes erweist sich diese Vorstellung als hinderlich. D ie Frage, ob bei einem elek
trischen Ausgleich beide E lektriz itä ten gegen einander fliefsen, oder nu r die eine sich in  Be- 
wegung befindet, hat ja  in  der Geschichte der E lektriz itä tslehre eine Rolle gespielt^ heute 
w ird  man ih r schwerlich eine w irk liche  Bedeutung zuschreiben wollen. Eine andere Schwie
r ig k e it lieg t in  dem Umstande, dafs sich ein und derselbe Körper zugleich positiv und negativ 
elektrisch verhalten kann, je  nachdem, m it welchem anderen Körper er verglichen w ird. 
Ebenso verhä lt es sich auch m it der Entstehung der beiden E lektrizitätsarten.

Trotzdem w ird  man aber schwerlich ein Lehrbuch oder einen Leitfaden der E lek tri
zitätslehre finden, in  dem nicht an bestimmter Stelle von zwei verschiedenen E lektriz itä ts
arten gesprochen würde, als wäre es das selbstverständlichste von der W elt. Man mag ja  
noch so sehr betonen, dafs die Sprechweise eine blos figürliche ist, einen Ersatz durch eine 
exakte findet man nirgends. Ja eines der Fundamentalgesetze der elektrischen W irkung , 
das Gesetz von C o u lo m b , w ird  überhaupt nur in  dieser Weise zum Ausdruck gebracht. 
Is t also der B egriff zweier E lektrizitätsarten w irk lich  unentbehrlich?

D ie A ntw ort au f diese Frage erleichtert ein Vergleich der Ausbildung der E lektriz itä ts
lehre m it der der Wärmelehre. Vergleiche zwischen beiden sind ja  des öfteren gezogen

20U. XIV.
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worden, am eingehendsten und aufklärendsten ist dies wohl durch M a c h 1) geschehen. D ie 
Entw ick lung und der Aufbau der Begriffe hat in  beiden Disziplinen nicht in  gleicher Weise 
stattgefunden. A u f dem Gebiete der Wärmelehre hat der Tem peraturbegriff den Ausgangs
punkt gebildet, au f dem der E lektrizitätslehre aber nicht der analoge des Potentials oder, rich
tige r ausgedrückt, des elektrischen Zustandsgrades, sondern der der Elektrizitätsmenge. Ein 
zweiter wesentlicher Unterschied ist der, dafs die Elektrizitätsmenge auch nicht das Analogon 
der Wärmemenge, sondern eines in  der elementaren Wärmelehre gar n icht gebrauchten Be
griffes vorstellt, nämlich der Entropie, während das Analogon der Wärmemenge in  der E lek
trizitätslehre, die elektrische A rbe it, keine Hervorhebung' durch einen besonderen Namen 
erfahren hatte.

D ie E ntw ick lung der Wärmelehre ist die ältere, ihre Begriffe erscheinen mehr m it der 
unm itte lbaren E rfahrung ve rknüp ft, sie sind uns infolge dessen vertrauter und in der A n
wendung bequemer. Dies g ilt  insbesondere vom Temperaturbegriff. Unter dessen alle in iger 
Benützung hat K ir c h h o f f  in  n icht m inder klassischerWeise wie bei der Mechanik die A u f
gabe der reinen Wärmelehre präzisiert. Gleichwie die Aufgabe der ersteren erledigt ist, 
sobald uns die Lage sämtlicher Massenpunkte als Funktion der Zeit gegeben ist, so ist 
es auch die der Wärmelehre, wenn uns noch die Temperatur eines jeden Massenpunktes als 
Funktion der Zeit geg'eben ist. Unter diesem Gesichtspunkte erscheinen die anderen Grund
begriffe der Wärmelehre nur als H ilfsbegriffe, die auch wohl entbehrt werden könnten.

In  der Anwendung au f die E lektriz itätslehre heifst das nun, die Aufgabe derselben 
ist erledigt, sobald uns die Potentia lverte ilung zu jeder Zeit im  gesamten Raume bekannt 
ist. N atürlich müsste auch h ier die Beschränkung au f „re ine “ . E lektriz itätslehre erfolgen. 
D ie notwendige Voraussetzung einer solchen Form ulierung der Aufgabe ist d ie  A u fs te l lu n g  
des P o te n t ia lb e g r i f fe s  a ls G r u n d b e g r if fe s  d e r E le k t r iz i t ä t s le h r e  a n a lo g  dem  
T e m p e r a tu r b e g r i f f e  d e r W ä rm e le h re . So v ie lfä ltige  Verwendung- aber auch dieser 
B egriff selbst in  elementaren Darstellungen gefunden hat, ist es doch nie versucht worden, 
denselben v o n  v o rn h e r e in  an den Anfang der Entw icklungen zu stellen. Das aber ist 
notwendig, falls der K ir c h h o f fs c h e  Gedanke auch auf elektrischem Gebiete Aufnahme 
finden soll.

Dies ist auch thatsächlich möglich und durchführbar, selbst a u f der elementarsten 
Stufe, wo man die Schw ierigkeit v ie lle icht fü r am gröfsten halten dürfte. Es sind nun ins
besondere zwei Punkte der E lektrosta tik , an denen der B eg riff zweier verschiedenartiger 
Elektrizitätsmengen durchgängig Verwendung findet und eine Nichtbeachtung desselben un
möglich scheint. Es dürfte  daher, um die M öglichkeit der Behandlung der E lektriz itä tslehre 
in Analogie m it der Kirchhoffschen Auffassung der Wärmelehre darzuthun, fürs erste genügen, 
zu zeigen, w ie in  diesen beiden Fällen der B egriff zweier verschiedener E lektrizitätsarten 
vermieden werden kann. Ich hoffe nicht au f W iderspruch zu stofsen, wenn ich als diese 
eigentliche Domäne des Begriffes zweier E lektriz itä ten die elektrische Anziehung und Ab- 
stofsung sowie die elektrostatische Induction bezeichne. Bei der Beschreibung beider E r
scheinungsgebiete ist bisher ausschliefslich von den Begriffen positiver und negativer E lek
tr iz itä t Gebrauch gemacht worden; ich hoffe zu zeigen, dafs es vollkommen ausreicht, den 
elektrischen Körpern höhere oder niedrige Grade eines Zustandes, des Potentials, zuzu
schreiben.

Seit altersher beginnt der elektrische U nte rrich t, dem geschichtlichen Gange folgend, 
m it der V orführung der Erscheinungen elektrischer Anziehung und Abstofsung. W ie können 
diese beschrieben werden, ohne von zwei E lektriz itä ten zu sprechen? Die A ntw ort au f diese 
Frage ist eine sehr einfache: dadurch dafs man sich bemüht, die bisherige Incorrekthe it im 
Ausdrucke fallen zu lassen. Dafs eine solche thatsächlich besteht, ist unschwer einzusehen. 
Man sagt gewöhnlich: Durch Reiben w ird  ein Körper oder rich tiger werden beide Körper 
elektrisch. Das heifst also: vorher waren sie unelektrisch. Welchen Sinn eine derartige Auf-

') Vgl. z. B. Mach, Prinzipien der Wärmelehre, 1. Aufl., S. 322 ff.
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fassung hat, zeigt jeder Fall, wo eine universellere Anschauung von nöten ist, wie z. B. bei 
der atmosphärischen E lektriz itä t. Können w ir denn überhaupt sagen, ob ein Körper „e lek
trisch“ oder „unelektrisch“ ist? Erscheint uns n icht der Hohlraum eines guten Leiters als 
unelektrisch, wenn derselbe noch so stark m it E lektriz itä t geladen ist? Man h ilf t  sich da 
fre ilich  dam it, dafs der „S itz “ der E lek triz itä t nu r die Oberfläche der Le ite i sei; wie aber, 
wenn Le iterte ile  vom Innern einer leitenden und geladenen Hohlkugel ins Inne ie  lagen? 
Leiten dann diese Teile die E lektriz itä t n icht fort?  A u f dem Gebiet der Wärmelehre ist 
längst eine E inteilung- der Körper in  warme, kalte und indifferente fallen gelassen worden; 
es hat n icht mehr Berechtigung, au f dem der E lektrizitätslehre von positiv, negativ elek
trischen und unelektrischen Körpern zu sprechen. Es müfste also gleich bei der E rk lä rung  
des ersten elektrischen Versuches betont werden, dafs je d e m  Körper ein elektrischer Zu
stand zuzuschreiben sei, und dafs w ir  fü r  gewöhnlich nur deshalb keine elektrischen E r
scheinungen wahrnehmen, w eil alle Körper sich im  gleichen elektrischen Zustand befinden. 
Es gäbe ebenso z. B. keine Wärmeerscheinungen, wenn die Temperatur des W eltalls eine 
constante wäre. Erst wo Unterschiede auftreten, werden überhaupt Erscheinungen möglich. 
Das ist ein allgemeines logisches Gesetz. Das Reiben zweier Körper stellt sich nur als ein 
Vorgang dar, der das elektrische Gleichgewicht stört; der eine Körper w ird  elektrisch wärmer, 
der andere elektrisch kälter. So v ie l wäre einleitend behufs E in führung der richtigen Grund
vorstellungen auszuführen. D ie erste Schwierigkeit, die sich der Beibehaltung einer solchen 
Sprechweise entg-egenstellt, bieten die Erscheinungen der elektrischen W echselwirkung. 
Nach diesen würde es scheinen, als ob man zwei A rten elektrischer Körper zu unterscheiden 
hätte, positiv und negativ elektrische. Das ist aber n icht rich tig . Es scheint au f den eisten 
B lick  verblüffend — allerdings auch nu r au f den ersten B lick — es ist aber eine einfache 
Thatsache, dafs das bekannte W irkungsgesetz „zweier“ E lektriz itä ten gar n icht rich tig  ist. 
Es ist n icht w ahr, dafs sich zwei positiv elektrische Körper abstofsen müssen. Sie können 
sich auch anziehen. Man braucht nu r zwei Körper „m it positiver E lek triz itä t“ au f verschie
denes Potential zu laden und sie werden sich anziehen. Man kann den Versuch etwa m it 
H ilfe  einer Leydenerflasche ausführen. Eine neue Thatsache ist das allerdings nicht; auch 
steht sie n icht im  W iderspruche m it der üblichen Theorie. Diese sagt eben, dafs die A n
ziehung eine Folge der stattgehabten Induktion  ist. R ichtig b le ibt aber, dafs das bekannte 
W irkungsgesetz ein sehr unvollkommenes ist, da es von einer stets stattfindenden elektrischen 
Erscheinung absieht. Es ist eine zu weitgehende w illkü rliche  Abstraktion. V iel mehr den 
Thatsachen angepasst ist die Aussage:

„K ö rp e r  v e rs c h ie d e n e n  P o te n t ia ls  z ie h e n  s ic h  a n .“
Dieses Gesetz scheint allerdings zu versagen, wenn es sich um die Abstofsung zweier 
Körper handelt, aber nu r scheinbar. D ie augenscheinliche Abstofsung beider Elektroskop- 
blättchen ist nämlich in W irk lich ke it eine Anziehung zwischen je  einem Blättchen und dem 
gegenüberliegenden Teile des Gehäuses. W ird  daher dasselbe ebenso stark geladen, so 
zeigen die Blättchen keine Divergenz. W ird  um gekehrt das Gehäuse geladen, die Blättchen 
aber zur Erde abgeleitet, so divergieren sie gleichfalls. Dieser Versuch lehrt augenfällig, 
dafs das Elektroskop die Potentialdifferenz zwischen dem Gehäuse und dem K nopf oder 
Teller des Apparates angiebt. Daraus fo lg t w ieder weiter, dafs das Gehäuse nach thunlichster 
M öglichkeit aus guten Le ite rn  zusammengesetzt sein soll, ein Um stand, au f den bei uns in 
Deutschland auffallend wenig Gewicht gelegt zu werden p fleg t2). Is t nämlich das Elektroskop 
aus Glas gefertig t, so w ird  dieses durch den Gebrauch nach und nach elektrisch. D ie Folge 
davon is t, dafs z. B. die Blättchen diverg ieren, wenn sie zur Erde abgeleitet werden, und 
man überhaupt die Angabe des Apparates n icht kennt, da uns der elektrische Zustand des 
Glases n icht bekannt ist. D ie Aussage, dafs sich E lektriz itä ten verschiedenen Grades an- 
zieheu, ermöglicht so eine vie l leichter aufzufassende und v ie l gründlichere Theorie des

2) Vgl. hierüber die trefflicheD Ausführungen in A y rto n s  „Praktische Elektrizität“ , deutsch 
übers, von D. M. Krieg, Jena 1889.
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Elektroslcops, als dies au f dem gewöhnlichen Wege der Fall zu sein pflegt. Aber selbst, wenn 
scheinbar keine Körper, die beiden „sich abstofsenden E lektriz itä ten“ umgeben, sind solche 
in  W irk lich ke it vollkommen eingehüllt, da sich ja  selbst der leere Raum als ein D ie lektricum  
von ganz ähnlichen Eigenschaften wie z. B. Terpentinöl verhält. D am it ist gezeigt, dafs der 
Satz „K örper verschiedenen Potentials ziehen sich an“ , vie l mehr dem Sachverhalte entspricht 
als das Coulombsche Gesetz, dessen mathematische Form ulierung nu r scheinbar einen Vor
te il voraus hat, denn um das Gesetz w irk lich  brauchen zu können, müssten zuvor die indu
zierten Elektrizitätsmengen bestimmt werden, was bekanntlich nur in den seltensten Fällen 
möglich ist.

D ie zweite Gelegenheit fü r  den Gebrauch der Sprechweise von zwei E lektrizitätsarten 
findet sich bei den Erscheinungen der elektrostatischen Induktion. Sie ist h ier durchgängig 
üblich, läfst sich jedoch ebenfalls entbehren. Als E in führung  gelangt in  diesem Falle zu
nächst der B e g r i f f  des e le k t r is c h e n  F e ld e s  zur Erörterung und Veranschaulichung. Es 
w ird  hervorgehoben, dafs jedem Punkte in  der Umgebung eines elektrisierten Körpers ein 
elektrischer Zustandsgrad zukomme, der m it der Entfernung an Intensität abnehme. Zur 
Veranschaulichung kann eine isolierte elektrisierte Metallkugel und ein recht langes elek
trisches Pendel benützt werden. W ird  nun in  dieses elektrische Feld ein guter Le ite r ein
geführt, so findet ein Ausgleich der seinen verschiedenen Punkten zukommenden elektrischen 
Zustandsgrade statt und der elektrische Zustand des Leiters nim m t einen m ittleren W ert an. 
In fo lge dessen erscheint sein Zustandsgrad an den dem induzierenden Körper nahen Orten 
n iedriger als der elektrische Zustandsgrad des den Körper daselbst umgebenden D ielektricums- 
an den dem induzierenden Körper fernen Stellen ist hingegen der E lektriz itä tsgrad des 
Leiters höher als der der Umgebung (alles unter der Voraussetzung, dafs der E lektriz itä ts
grad des induzierenden Körpers höher als der seiner Umgebung ist, d. h. dafs er „positive 
E le k triz itä t“ besitzt). A u f diese Weise findet die Entstehung „zw eier“ E lektriz itä ten durch 
Induktion  ihre E rk lä rung ; die Erscheinungen werden nicht durch die B ildung eines neuen 
Agens, sondern durch die A rt der Verschiedenheit in  der Verteilung- des Potentials erklärt. 
Der bekannte Satz, dafs nur die Oberfläche der Le ite r „S itz “ der E lektriz itä t sei, e rk lä rt 
sich daraus, dafs nur dort, aber nicht innerhalb des Leiters eine Verschiedenheit in  der An
ordnung des elektrischen Zustandes vorhanden ist. D ie Entstehung von Erscheinungen setzt 
aber stets vorhandene Differenzen voraus.

E rk lä rt sich a u f diese A rt in  ganz ungezwungener Weise die Thatsache, dafs beide 
Enden eines in  einem elektrischen Felde befindlichen guten Leiters entgegengesetzte elek
trische Eigenschaften zeigen, aus bereits bekannten Thatsachen - -  was eben das Charak
teristische einer guten physikalischen Theorie b ildet — so ist dies nicht m inder auch bezüg
lich der anderen Thatsachen der Fall. W ird  der der Induktion  ausgesetzte Le ite r m it der 
Erde leitend verbunden, so w ird  sein Potential gleich dem der Erde, also =  0, wenn letzteres 
als N u llpunkt gewählt w ird. D ie Umgebung des Leiters steht aber in fo lge der Anwesenheit 
des elektrischen Körpers au f einem höheren Potential, somit erscheint der Le ite r im  Vergleich 
zu seiner Umgebung- a u f einer tieferen Stufe des Potentials, d. h. er ist negativ elektrisch. 
Dementsprechend zeigt sich der Le ite r bei Entfernung des elektrischen Körpers unelektrisch. 
W ird  aber statt dessen die Verbindung m it der Erde aufgehoben, so ändert sich zunächst 
nichts an der Anordnung, da bereits ein constanter Zustand eingetreten ist. W ird  aber je tz t 
der elektrische Körper entfernt, so mufs, da seine Anwesenheit ein Steigen des Potentials 
des Le ite is bew irk t hatte, seine Entfernung- m it einem Sinken desselben ve rknüp ft sein. 
Nachdem aber das Potential des Leiters bereits au f 0 zurückgegangen war, mufs es je tz t bei 
der Entfernung des elektrischen Körpers unter N u ll sinken, d. h. der Le ite r w ird  negativ 
elektrisch.

Die W irkungsweise eines C o n d e n s a to rs  w ird  am besten durch die d irekte E in führung 
des Potentialbegriffs zur D arstellung gebracht. W ird  zunächst der eine Belag fü r  sich m it 
einer positiven E lektriz itätsquelle verbunden, so findet ein Ausgleich in den elektrischen Zu
ständen der Quelle und des Belages so lange statt, bis sich beide a u f demselben Grade be

l 0'3 H. K l e in p e t e r , E l e k t r iz it ä t s a r t e n . Z e its c h r ift  fü r  den p h ys ika lis ch e n
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finden. D ie Annäherung1 des zweiten m it der Erde leitend verbundenen Belages bew irk t 
nun ein Sinken des Elektrizitätsgrades am ersten Belag, und ein neuer Ausgleich der er
zeugten Potentialdifferenz ist die Folge. Entfern t man etwa, nachdem die Verbindungen 
m it der E lektrizitätsquelle bez. m it der Erde gelöst worden sind, die Beläge von einander, 
so mufs das Potential des m it der E lektrizitätsquelle verbunden gewesenen Belages steigen, 
da die Ursache, die vordem ein Sinken veranlafst hatte, verschwunden ist; um gekehrt mufs 
beim zweiten Belag ein Sinken des Potentials eintreten, da die Nähe des eisten vordem auf 
dasselbe im steigernden Sinne e ingew irkt hatte.

Sehr einfach gestaltet sich die prinzip ie lle  E rklärung- eines g’ a lv a n is c h e n  E le m e n te s : 
die chemischen K rä fte  erzeugen eine Potentialdifferenz ganz so, w ie es auch bei der Reibung 
der Fall ist, und der elektrische Strom ist der Ausgleich dieser Potentialdifferenz. D ie Frage 
nach dem Strömen positiver oder negativer E lektriz itä t entfällt.

Das Gesetz der E r h a l tu n g  d e r E le k t r iz i t ä te n  (demzufolge s te ts  beide E lek triz i
tätsarten in  gleichen Mengen erzeugt werden) sagt, w ie noch erwähnt werden mag, im  Sinne 
der hier dargelegten Auffassung aus, dafs das Potential der Erde (im Vergleich zum Himmels
raum) durch unsere irdischen elektrischen Prozesse nicht verändert w ird  — ein Satz, ganz 
analog einem aus der G ravitationslehre: dem Gesetz der E rhaltung des „Stoffes“ , d. h. exakt 
ausgedrückt, des Totalgewichtes oder des Gesamtpotentials einer chemischen Verbindung 
und ih rer Bestandteile.

Die d irekte E in führung des Potentials als elektrische Grundeigenschaft bedingt also 
nicht nu r einen der Wärmelehre analogen Aufbau der E lektriz itä tslehre, sie beseitigt aus 
derselben W idersprüche zwischen den in  ihren verschiedenen Teilgebieten üblichen Rede
weisen, läfst eine v ie l exaktere und einfachere Beschreibung mancher Erscheinungsgebiete 
zu und verweist auch die Redewendungen von „unendlich dünnen“ oder „sehr dünnen E lek
trizitätsschichten“ aus dem Bereich der Wissenschaft.

Dies scheinen m ir Gründe genug zu sein, um die bisher übliche Sprechweise vö llig

zu verwerfen.

Erneuerung der Polspannung einer gebrauchten Yoltaschen Säule.
Von

H. Rebenstorlf in Dresden.

D ie Voltasche Säule zeigt eine so schnelle Abnahme der Polspannung beim Gebrauche, 
dafs wohl nu r ihre historische Bedeutung, sowie ihre Verwendbarkeit zur V orführung k rä f
tige r physiologischer W irkungen sie vor dem Übergehen beim experimentellen U nterricht 
noch bewahrt. Auch zu einer anschaulichen Demonstration über die Zunahme dei 1 ol- 
spannung m it der Zahl der Elemente unter Benutzung des Elektroskopes nebst Condensator 
w ird  die Säule wohl vielfach benutzt, da nur Stromschlüsse durch geringe Widerstände die 
Brauchbarkeit der Säule sehr schnell herabsetzen.

Hat man sich aber von der Rücksicht au f die geschichtliche Folge der Entdeckungen 
verle iten lassen, eine weitere Strom wirkung, z. B. die Wasserzersetzung m it H ilfe  der Säule 
zu zeigen, so w ird  nun m it dem mühsam aufgebauten Apparat ohne Vornahme einer Reini
gung der Platten nicht mehr v ie l zu machen sein. Am stärksten w ird  natürlich  die Säule 
durch die V orführung einiger Öffnungsfunken geschwächt, und es wäre recht verfehlt, eine 
kleine Versuchsreihe damit zu beginnen. Am Schlüsse derselben sind aber einige Veisuche, 
welche die Säule stark schwächen, entschieden angezeigt, um die charakteristische E igen
schaft der schnellen Erlahm ung der elektromotorischen K rä fte  recht erkennbar zu machen 
und bei den Schülern den Wunsch nach Benutzung constanterer Stromquellen zu entwickeln. 
Bei einem solchen Verfahren erscheint es jedoch ausgeschlossen, die Säule ohne die grolse 
Mühe der R einigung und erneuten Aufbauens ein zweites Mal benutzen zu können, z. B. 
um in der am gleichen Tage stattfindenden Stunde einer Parallelklasse die Versuche zu 

wiederholen.
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Bevor ich zur Beschreibung- eines einfachen Verfahrens übergehe, die Polspannung 
der Säule w ieder zu erhöhen, möge der Hinweis au f einen Versuch gestattet sein, der wohl 
das Verständnis der Ursache der schnellen Stromschwächung erleichtern kann. Eine aus 
etwa 5 Doppelplatten aufgebaute Säule — den A u fbau  w ird  man ohnehin zeigen wollen — 
w ird  vor den Augen der Schüler zusammeng-esetzt und m it einem geeigneten Galvanoskop 
(nicht zu grofse Em pfindlichkeit, sonst m it Nebenschlufs), am besten m it einem Voltmeter, 
verbunden. D ie Abnahme der Stromstärke bezw. der Polspannung kann man dann beob
achten lassen, während man die Versuchsreihe m it der grofsen Säule durch führt, und 
schliefslich zeigt man, dafs die kleine Säule wieder dadurch erheblich an K ra ft gewinnt, 
dafs man auf ih re  oberste Platte einen D ruck ausübt, den man nahe dem Rande mehrmals 
im  Kreise herumgehen läfst. Is t inzwischen die Wasserzersetzung- gezeigt worden, so werden 
die Schüler selbst darauf kommen, dafs der D ruck einen Te il der Gasbläschen entfernt, 
und dafs die Erschöpfung der Säule m it den Produkten der Zersetzung zusammenhängt. 
D ie Aufbesserung der Polspannung hält n icht lange vo r, ein Kurzschlufs beseitigt sie in  
wenig- Augenblicken.

Eine bequeme und gründliche Verbesserung der Polspannung erzielt man durch Laden 
der Säule nach A rt der Ladung- von Akkum ulatoren, wobei na türlich  die Voraussetzung er
fü llt  sein mufs, dafs n icht erst die Beschaffung des erforderlichen Stromes Zeit beansprucht. 
H at der zur beständigen Verfügung stehende Strom ausreichende Spannung, so genügt ein 
Anschlufs an die Polplatten der Säule, um in  wenigen Augenblicken die Polarisation nicht 
n u r zu beseitigen, sondern die Säule sogar m it einem Plus an Polspannung zu versehen. 
W ie bei sehr hochgespannten Strömen die Schaltvorrichtung zu benutzen ist, um die Ladung, 
die ja  in  einigen Sekunden erledigt sein kann, nicht zu übertreiben, bedarf ke iner weiteren 
Bemerkung.

H at man nur den Strom einiger Akkum ulatoren oder Tauchelemente zur Verfügung, 
so mufs man natürlich  je  nach der Spannung der Stromquelle die Elemente einzeln oder in  
kleinen Gruppen laden. Bei Ladungsströmen von weniger als etwa 12 Volt dürfte  das Laden 
der einzelnen Elemente zu bevorzugen sein, da die Polarisation dann sehr schnell beseitigt 
w ird . D ie Stromzuführungsdrähte nim m t man ziemlich stark und kann an die aus den 
Isolierschichten nur wenig vorragenden Enden stumpfe Spitzen feilen. Natürlich mufs 
man bei dem vom einen zum anderen Ende der Säule fortschreitenden Berühren je  zweier 
übereinander gelegener Doppelplatten darauf achten, dafs die Pole nicht verwechselt werden; 
durch ein Merkzeichen am einen Drahte kann man einem Ir r tu m  leicht Vorbeugen. Man 
w ird  ferner zu vermeiden suchen, dafs man mehrmals m it einem Drahtende durch gleich
zeitiges Berühren benachbarter Platten einen Kurzschlufs zwischen diesen hervorru ft. Etwas 
mühsam ist das Laden nur dann, wenn die Schichten des feuchten Leiters besonders dünn 
sind, oder wenn die Platten sehr mangelhaft geputzt waren.

Hatte man sich nach der Erschöpfung- der Säule infolge des Gebrauches bei einer 
Versuchsreihe vergeblich bemüht, eine S trom wirkung zu erzielen, so ist es ganz über
raschend, dafs schon nach mehrmaligem Herunterstreichen an der Säule m it den rich tig  m it 
den Fingern einer Hand erfafsten oder in  einer passenden Klam m er (Schraubenquetschhahn) 
festgemachten Stromzuführungsdrähten nunmehr jene Stromwirkung' m it a ller D eutlichke it 
he rvortritt. Wegen der gewifs n icht stets vollkommenen metallischen Berührung dürfte bei 
einem solchen summarischen Verfahren manches Element ungeladen bleiben. Zur Ladung 
der Säule fü r  den U nterrich t mufs man durch etwas längere, 2—5 Sekunden dauernde Zu
le itung des Stromes fü r  jedes einzelne Element eine mehr nachhaltige W irku n g  der Säule 
herbeiführen. In  einem T e il der Unterrichtspause w ird  man damit zu Ende kommen. Man 
berührt wohl am besten die (reineren) Kupferplatten und erkennt bei krä ftigen  Ladungs
strömen sofort an der Funkenbildung beim Bewegen der D rähte, sowie an dem Geräusch 
der elektrolytischen Gasentwicklung, die auch meistens Blasen am Rande des feuchten 
Leiters hervortre ib t, die gute metallische Berührung. M it der anderen Hand w ird  man, 
falls nicht feste Stäbe die Plattenpaare stützen, von der Rückseite her etwas Gegendruck
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geben; die Herstellung einer reinen Bahn fü r  das Anlegen der Drähte durch vorsichtige 
Benutzung eines Stückchens Smirgelleinen w ird  ebensowenig w ie bei den Versuchen des 
Verfassers unbedingt nötig sein.

Eine Ausführung der Beseitigung der Polarisation vor den Augen der Schüler würde 
bei der ersten Benutzung der Säule wohl verw irrend w irken. Da die Säule nach Vornahme 
der Ladung sich ebenso w ie eine frisch aus wohlgereinigten Platten zusammengesetzte ver
hä lt, so w ird  das Gewissen des Lehrers wohl n icht schwer durch die Thatsache belastet 
sein, dafs er den Schülern verschweigt, was die einfache Auffassung stören könnte. Bei 
Besprechung der Akkum ulatoren w ird  vie lle icht besonders der m it geringen M itte ln arbeitende 
Lehrer aus der Ladung der Säule einen lehrreichen Unterrichtsversuch machen können. 
Man verbindet hierzu eine aus 6—10 Plattenpaaren aufgebaute Säule m it dem Voltmeter 
oder unter eventueller Benutzung eines Nebenschlusses mit dem Galvanoskop. Nachdem 
gezeigt worden ist, dafs die W irku n g  des Stromes langsam schwächer w ird  und dafs dies 
durch einige Kurzschlüsse schnell herbeigeführt w ird , läfst man, ohne an dem Schliefsungs- 
kreis zu ändern, einen Ladungsstrom au f die einzelnen Elemente in  der beschriebenen Weise 
w irken. Zur Beobachtung gelangt erstens das Ansteigen der Polspannung während der 
einzelnen Ladung info lge Zwischenschaltung einer höheren Potentialdifferenz (Besprechung 
der Stromrichtungen in  dem und aufserhalb des zu ladenden Elementes), zweitens ersieht 
man die Zunahme der Polspannung bezw. S trom wirkung nach jeder einzelnen Ladung. 
Zuletzt zeigt man, dafs Kurzschlüsse auch die erreichte höhere Polspannung wieder her
absetzen.

D ie im  folgenden angeführten Versuche geben einen Beleg fü r die Brauchbarkeit des 
m itgeteilten Verfahrens. Aus Doppelplatten von Z ink und K upfer wurde unter Benutzung 
von Filzläppchen, die m it 5-prozentiger Schwefelsäure getränkt waren, eine aus 6 Elementen 
bestehende Säule aufgebaut und diese m it dem Voltmeter verbunden. Im  Nebenschlufs 
hierzu befand sich eine Vorrich tung zum bequemen Einschalten von 1 Ohm. Die Metall
platten wurden in dem Zustande der R ein igung verwendet, der im  allgemeinen den zum 
A u fbau  einer vie lp lattigen Säule benutzten gegeben w ird . V erlau f und Ergebnisse des 
Versuches sind wie fo lg t:

Polspannung der nicht geladenen Säule................................................. 4,8 V o lt1).
Nach einmaligem Stromschlufs, 15 Sekunden lang durch 1 Ohm . . 2,5 „

„ zweimaligem ebensolchen Stromschlufs....................................2,3 „
„ dreimaligem „ „ ..................................... 2,2 „

Nach dem Öffnen erhöhte sich die Polspannung von selbst nu r um sehr kleine Werte.

Polspannung nach Ladung der S ä u le ....................5,9 Volt.
Nach einmaligem Stromschlufs wie oben . . . 4,9 „

„ zweimaligem „ „ „ . . .  4,3 „
„ dreimaligem „ „ „ . . .  3,9 „

Unm itte lbar nach dem Öffnen war die Polspannung 0,5—2 Volt geringer, stieg aber 
schnell zu den m itgeteilten W erten an, eine Erscheinung, die schon R it t e r  1803 an seiner 
aus Kupferplatten und feuchten Zwischenschichten aufgebauten Säule bemerkte (G e r la n d  
und T r a u m ü l le r ,  Gesch. d. phys. Experim entierkunst, 1899, S. 371. Leipzig, W. Engelmann).

W urde die Ladung der Plattenpaare etwas länger fortgesetzt (etwa 10 Sekunden beim 
einzelnen Element m it einem Strom von 4 krä ftigen  Tauchelementen), so wurde die an
fänglich 5,8 Volt betragende Polspannung durch 3 wie bei den vorigen Versuchen aus-

') Frisch aufgebaute Säulen, deren Platten nach dem Absmirgeln etwa eine Stunde an der 
Lu ft gelegen hatten, besafsen bisweilen eine um 0,1 Volt gröfsere Polspannung; hingegen zeigten 
Platten, die einer unmittelbar vorher durch Polarisation abgebrauchten Säule entnommen waren, 
nach gutem Abspülen, Trocknen und Putzen (mit getrenntem Smirgelleinen für die beiden Metalle, 
um das Aufbringen von Teilchen des anderen Metalles zu verhüten) erheblich kleinere Spannungen 
(4,5 Volt bei 6 Elementen).
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geführte Stromschlüsse au f 4,6 Volt und erst durch 6 solche Stromschlüsse au f 3,25 Volt 
herabgedrückt. Von Versuchen, die besonders wegen der Zufä lligke iten beim Laden nicht 
immer die gleichen W erte geben, seien noch die folgenden m itgeteilt.

Blieb eine frisch aufgebaute Säule ohne Vornahme eines Kurzschlusses 8 Minuten 
hindurch nur durch das Voltmeter (von 332 Ohm W iderstand) geschlossen, so sank die Pol
spannung von 4,8 au f 2,1 Volt herab.

D ie h ie rau f geladene Säule (etwa 5 Sekunden das Element) zeigte unter denselben 
Umständen eine Abnahme der Polspannung von 5,9 au f 4,2 Volt.

Eine aus 6 Elementen aufgebaute Säule, deren Filzläppchen anstatt m it 5-prozentiger 
Schwefelsäure m it ziemlich concentrierter Bittersalzlösung getränkt w aren, zeigte infolge 
einer 4 Minuten andauernden Verbindung m it dem Voltmeter, ohne dafs ein Kurzschlufs 
stattfand, eine Abnahme der Polspannung von 5,3 auf 1,8 Volt. Nach dem Laden g ing  die 
Polspannung unter den gleichen Umständen von 5,9 au f nur 5,3 Volt zurück.

Verbesserung an Tyndall’s Apparat zur Demonstration 
der relativen spezifischen Wärme.

Von
Bruno Kolbe in St. Petersburg.

Bei der gebräuchlichen Form des T y n d a l l ’ schen Apparates werden 5 Kugeln  aus 
verschiedenem Metall, die m it Löchern versehen sind, an die Spitzen der Spinne (Fig. 1) ge
steckt, im  Wasserbade erh itzt und au f eine dünne Wachs- oder Paraffinscheibe gestellt, die 
au f einem Ringe lieg t, der einen gewissen Abstand von der Tischplatte hat. H ierbei t r it t

Q

Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3.

le icht der Übelstand ein, dafs die Kugeln zu fest sitzen oder vor der Zeit abfallen, selten 
aber an der Stelle liegen bleiben, wo man sie haben w ill, indem sie —- bei der D rehung der 
Spinne — oft ein Stück zur Seite geschleudert werden.

Folgende einfache Vorrichtung hat sich bei m ir gu t bewährt.
An ein Stück dünnes Messingrohr, das etwa 2—3 cm kürzer is t, als der H alter der 

Spinne, lötete1) ich 5 Messingdrähte von 1,5 mm D icke, deren Enden zu Ösen umgebogen

’) Das Anlöten der Drähte gelang mir, nachdem der Lötkolben sich als ungeeignet erwiesen 
hatte, in folgender Weise sehr leicht. Nachdem die betreffenden Stellen des Messingrohres und die 
(flach gefeilten) daraufzusetzenden Stellen der Messingdrähte genügend verzinnt worden, setzte ich
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waren (Fig. 2). Da diese Drähte etwas länger w aren, als die Drähte der Spinne bis zur 
Biegung, so konnte, durch eine entsprechende Krüm m ung der Drähte, es leicht eingerichtet 
werden, dafs die umgebogenen Enden der Drähte an der Spinne fre i durch die Ösen gingen, 
wenn das Rohr gerade unten berührte (Fig. 3). Der innere Durchmesser der Ösen beträgt 
etwa 4 mm. D icht über der Röhre lötete ich noch einen R ing  (x) aus zusammengebogenem 
verzinnten Kupferdraht an, damit das Rohr eine Führung hat. Oben, an dem H alter der 
Spinne, brachte ich einen K nopf zum Drehen an. A u f das obere Ende des Rohres hatte ich 
vorher ein Stück Gummischlauch geschoben (g). Beim Gebrauche setzt man die Kugeln auf, 
nachdem die Spitzen durch die Ösen geschoben worden, und erhitzt die K ugeln  im  Wasser
bade (s. w. u.) und stellt sie dann auf die Platte, während man m it der linken Hand das 
Röhrchen hält, und dreht m it der rechten die Spinne langsam zurück (bei meinem Exem plar 
also nach rechts), dann werden die Kugeln gleichzeitig abgeschoben. Zur Sicherheit kann 
man einen genügend grofsen R ing von 2 cm Höhe aus starkem Karton zusammenleimen 
und au f die oberste Paraffinplatte legen. Sobald die K ugeln  ein w enig eingeschmolzen sind, 
entfernt man den Ring.

Die Herstellung der Paraffinplatten ist sehr einfach. E in rundes Blechgefäfs von 13 
bis 15 cm Durchmesser und etwa 4—5 cm Höhe w ird  m it einer ca. */a cm hohen Wasserschicht 
au f den D reifufs der Lampe gestellt und ein passendes Stück Paraffin (der Sorte, deren 
Schmelzpunkt n iedriger liegt) zugesetzt. Is t dieses geschmolzen, so stellt man das Gefäfs 
zum Abkühlen bei Seite. Nachdem man m it einem Messer ringsum  gelöst hat, läfst sich die 
dünne Paraffinplatte le icht herausheben, besonders, wenn das Gefäfs nach oben konisch 
breiter w ird. Ich verwende 3 oder 4 Paraffinplatten von ca. 1,5—2 mm Dicke, die in  Kerben 
zu stehen kommen, welche in  Korken gesägt oder geschnitten sind, sodafs die Platten etwa 
1 —2 cm von einander abstehen. Man sieht dann, wie die Kugeln, je  nach der relativen 
spezifischen W ärm e, mehr oder weniger Platten durchschmelaen2). (Meine Kugeln haben 
einen Durchmesser von 16 mm.) Verwahren lassen sich so dünne Paraffinplatten am besten 
auf einer m it Vaselin eingeriebenen Glasplatte.

Zum E rh i tz e n  der Kugeln  kann man sich eines doppelten Blechgefäfses bedienen, 
dessen äufseres Gefäfs 3 Führungen (angelötete Blechstreifen) hat, sodafs das innere a ll
seitig (auch unten) etwa 5 mm absteht. W ird  in  das äufsere Gefäfs etwas Wasser ge
gossen, und zum Kochen gebracht, so werden die im  inneren Gefäfs befindlichen Kugeln (die 
na türlich  schon an der Spinne sitzen) erhitzt, ohne nafs zu werden.

Sehr anschaulich ist auch folgender Versuch, den ein rufsischer Fachkollege schon 
vor Jahren in der Sitzung der Physiklehrer im  Pädagogischen Museum demonstrierte. E in 
G lascylinder von etwa 20 cm Höhe und 12 cm W eite war m it Gallert g'efüllt. D ie Kugeln 
sanken verschieden tie f ein. W ie m ir aber der Kollege einige Zeit später m itte ilte , oxy
dierten die Kugeln hierbei leicht, auch ist die Masse n icht haltbar.

Besser ist, wie ich erprobt habe, eine Mischung von 2 Teilen gelbem Vaselin m it 1 T e il 
Vaselinöl (beim Schmelzen zusammengerührt). Im  Sommer, oder in  einem warmen Zimmer 
(18° C.) genügt auch Vaselin allein. Um die Kugeln w ieder m it einem langstieligen 
Löffelchen herauszuholen und zugleich die Schicht k la r und g la tt zu erhalten, stelle man

den einen Draht auf und umwickelte die Stelle ein paar Mal mit blankgemachtem sehr feinem 
Kupferdraht (Induktionsrollen-Draht), dann setzte ich das nächste Stück auf und wickelte den Draht 
wieder einige Male herum u. s. w ., bis alle 5 Drähte an der richtigen Stelle genügend fest safsen. 
Nun legte ich zwischen die Drahtenden (e e' Fig. 2) je ein kleines Stückchen sehr flach gegossenen 
Zinns und umwickelte nun mit um sponnenem  Kupferdraht. Nachdem die Lötstellen mit 
Lötwasser befeuchtet worden, wurde dieser Teil des Röhrchens in einer Spiritusflamme gleich- 
mäfsig erhitzt, bis das Zinn schmolz. Darauf wurde abgespült und der äufsere Draht entfernt event. 
abgefeilt.

-) XJm die Kugeln vom Paraffin oder Wachs zu befreien, lege man sie in heifses Wasser und 
wische sie m it einem trockenen Lappen ab. Die aus dem geschmolzenen Vaselin herausgenommenen 
Kugeln können direkt abgerieben werden.

u. XIV. 21
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den Glascylinder in  ein gröfseres Gefäfs m it warmem Wasser, dem man allmählich heifses 
Wasser zusetzt, bis die Masse geschmolzen ist. Das Zugiefsen geschieht am Besten durch 
einen T richter, an dem ein Gummischlauch befestigt ist, der bis an den Boden des äufseren 
Gefäfses reicht, oder man le ite t den Dam pf aus einer Kochflache hinein.

Explosionsversuclie.
Von

Prof. Maximilian RoSenfeld in  Teschen.

E x p lo s io n  e in e s  G e m isch e s  v o n  L e u c h tg a s  u n d  L u f t .

Besser als der H eum annsche  A ppara t1) eignet sich zu r Ausführung dieses Versuches 
die Doppelkugel, die man nach Entfernung des Kugeltrichterrohres und der beiden Pfropfen 
eines K ippschen  Apparates erhält (Fig. 1).

Nach dem Verschliefsen der Seitenöffnung der oberen Kugel m it einem sehr fest 
sitzenden Propfen fü llt  man die zweikugelige Stehpipette m it H ilfe  eines Kautschuk
schlauches (s. F ig. 1), dessen Ende durch den unteren Tubulus hindurch in  die Kugel hinein- 
rag't, m it Leuchtgas, schliefst die Gasleitung und entzündet nach Entfernung des Schlauches 
das Gas an der oberen Öffnung. Nach dem Abbrennen des reinen Gases erfo lg t die Ent
zündung des Gemisches von Leuchtgas und L u ft unter heftiger Explosion.

Setzt man (Fig. 2) au f die Doppelkugel des K ippschen  Apparates noch das K ugel
trich terrohr, dessen Röhre zu diesem Zwecke in  der Höhe des unteren Randes des Halses 
der m ittleren Kugel abg'eschnitten w urde, so erhält man eine d re ik u g e lig e  Stehpipette, in  
welcher die Explosion des Luft-Leuchtgasgem isches unter betäubendem K na ll erfolgt. Bei

ä
der Ausführung des Versuches in  diesem Apparate 
b le ib t  d ie  S e ite n ö f fn u n g  d e r m i t t le r e n  K u g e l 
u n v e rs c h lo s s e n . Übrigens kann der Versuch, wie 
früher (d. Ztschr. X I 271) beschrieben wurde, m it h in
länglichem Effekte auch in  der Kugeltrichterröhre 
eines Kippschen Apparates oder in  der Explosions
kuge l ausgeführt werden, wenn man nach dem Ent
zünden des Leuchtgases in der unteren Öffnung 

Fig. 2. einen einfach durchbohrten Pfropfen befestigt. Bei 
der Explosion w ird  der Pfropfen durch den Rückstofs hinausgeschleudert.

Der K ippsche  Apparat kann somit als Universal-Explosionspipette benützt werden, 
indem man die Kugelröhre desselben zur Explosion von Knallgas oder eines Acetylen-Luft
gemisches2) und die Doppelkugel zur Ausführung des oben beschriebenen Versuches ver
wendet.

In  jüngster Zeit hat D r. F. S c r ib a  (d. Zeitschr. X I I I  268) im  H eum annschen Apparate 
durch Tieferstellen der Röhre sowie durch Anwendung von Röhren, welche in  der M itte 
m it einer Doppelkugel versehen waren, „verstärkte Explosionen“ hervorgerufen und zieht 
aus seinen hierbei gemachten Beobachtungen den Schlufs, „dafs verschiedene Beschaffenheit 
des Gasgemisches nicht die Ursache der stärkeren W irku n g  is t“ , sondern „dafs Gemische 
von L u ft und Leuchtgas“ , ähnlich dem D ynam it oder der Schiefsbaumwolle, „m it sehr ver
schiedener Heftig’ke it explodieren können, je  n a c h  A r t  d e r E n tz ü n d u n g “ .

Dieses Resultat erg ib t sich jedoch aus der Nichtbeachtung von Umständen, welche im 
folgenden zur E rörterung gelangen sollen.

Bei der gewöhnlichen Stellung des Rohres im H eum annschen  Apparate brennt ein 
T e il des Gases ab, ohne dafs L u ft in  die Flasche eing’esaug't w ird , weil gle ichzeitig auch

J) Anleitung zum Experimentieren, II. Aull. 1893, S. 465.
2) D. Zeitschrift X I  271.

Fig. 1.
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ein T e il des Leuchtgases durch die nach oben gerichtete seitliche Öffnung entströmt. Durch 
Diffusion b ildet sich unterdessen an der O b e r flä c h e  zwischen der Öffnung und der saugenden 
Röhre e in e  g e r in g e  M e n g e  des explosiven Gemisches, und dieses ist die Ursache, dafs 
die Flamme in  die Röhre einschlägt und „das Geräusch“ hervorbring t, welches „m it einem 

Klatschen zu vergleichen“ ist.
Dafs n a ch  der au f diese Weise hervorgerufenen schwachen Explosion noch unver

ändertes Leuchtgas vorhanden ist, kann folgendermafsen nachgewiesen werden: Versieht 
man (Fig. 3) die Kippsche Doppelkugel nach A rt des H eum annschen  Apparates m it einem 
Rohre, fü llt  dieselbe durch den unteren Tubulus m it Leuchtgas, entzündet dieses an der 
Mündung der Rohre und verschliefst die untere, seitliche Öffnung m it einem Pfropfen, so 
erfo lg t nach kurzer Zeit die bekannte schwache Explosion, und man kann nach derselben 
an der unteren T ubu la tu r das in  der unteren Kugel befindliche unveränderte Leuchtgas 
anzünden. Öffnet man s o fo r t  n a ch  dem Einschlagen der Flamme den unteren Tubulus, 
so erfo lg t nach der Explosion die Verbrennung des in  der unteren K ugel befindlichen fast 
unveränderten Leuchtgases. Schiebt man nun das Rohr so t ie f hinein, dafs es etwas in  die 
untere K uge l h ineinragt (Fig. 4), so w ird  nach dem Entzünden wieder ein T e il des in  der 
oberen Kugel befindlichen Gases durch die Seitenöffnung entweichen, aber es w ird  sodann

Fig. 3. Fig. 4. r i S- 5- Fig' 6'

durch die saugende W irkung  der Röhre L u ft auch in  die untere Kugel gelangen und somit 
auch hier ein explosives Gemisch entstehen, es w ird  also die M enge  des explosiven Gases 
verg rößert und somit eine h e f t ig e r e  Explosion erfolgen müssen, was auch in  der That der 

Fall ist.
Übrigens w ird  bei dieser centralen Zündung' auch überdies der W id e rs ta n d ,  den 

das explodierende Gas bei der Verbrennung findet, v e r g r ö fs e r t ,  weil bei dieser Stellung 
der Röhre das Verbrennungsprodukt zum gröfsten Te il nu r aus der Seitenöffnung ent

weichen kann.
W ird  bei der Ausführung des Versuches die untere T ubu la tu r offen gelassen, dagegen 

die obere, seitliche Öffnung m it einem Pfropfen verschlofsen (Fig. 5), so t r i t t  eine so heftige 
Explosion ein, dass sowohl die-Röhre als der Pfropfen herausgeschleudert w ird ; in  diesem 
Falle sind nämlich b e id e  Kugeln m it explosivem Gemische erfü llt, und gleichzeitig ist auch 
der W iderstand, den die Verbrennungsprodukte bei ih re r Ausdehnung zu überwinden haben, 

sehr grofs.
D ie Verstärkung der Explosion durch Anwendung einer Röhre, „bei der sich mitten 

d ic h t  b e i e in a n d e r  zwei Kugeln befinden“ , e rk lä rt sich folgendermafsen. Befindet 
sich bei der Ausführung des Versuches im  H eum annschen  Apparate ein gewöhnliches 
Rohr, so b ildet sich infolge der saugenden W irku n g  zuerst m d ie se m  ein explosives 
Gasgemisch, welches sofort nach dessen Entstehung m it klatschendem Geräusch verpufft und 
dadurch die Flamme zum Verlöschen bring t, bevor noch im  Apparate selbst ein solch günstiges 
Gemisch entstanden ist. Es leuchtet daher ein, dass eine Erw eiterung der Röhre durch

2 1 *
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Kugeln eine Vergröfserung der M e n g e  des explosiven Gasgemisches, somit eine Verstärkung 
der Explosion hervorrufen mufs.

Die R ich tigke it dieser Ansicht zeigt folgender Versuch: Befestigt man, F ig. 6 , m it 
H ilfe  eines Statives auf der oberen Öffnung des K ippschen  Apparates die Kuge ltrich te r
röhre desselben, le itet durch die untere Seitenöffnung Leuchtgas hindurch und entzündet 
dasselbe, nachdem die untere Seitenöffnung wieder geschlossen w urde, so erfo lg t nach dem 
Abbrennen des reinen Gases eine sehr heftige Explosion, wobei der Seitenpfropfen hinaus
geschleudert w ird.

Entfern t man kurz  vor dem Einschlagen der Flamme das K uge ltrich terrohr von der 
unteren Doppelkugel, so explodiert das in  der Kugelröhre befindliche Gasgemisch, w ä h re n d  
das in  d e r D o p p e lk u g e l b e f in d l ic h e  Gas b e im  s o fo r t ig e n  E n tz ü n d e n  r u h ig  a b 
b re n n t .  Dafs bei der Verstärkung der Explosion durch Anwendung von Kugelröhren in 
der Flasche im Momente der Explosion gar kein explosives Gasgemisch vorhanden ist, dafs 
also hier von der Entstehung einer „A r t  Vorexplosion, die den V erlau f der Explosion in  der 
Flasche in  ähnlicher Weise verändert, wie etwa ein Schlagzünder die Explosion einer Dynamit- 
Patrone e inleitet“ n icht die Rede sein kann, w ird  am einfachsten au f die A rt nachgewiesen, 
dafs man den oben beschriebenen Explosionsversuch m it der dreikug'eligen Stehpipette bei 
geschlossener, unterer Seitenöffnung ausführt. Nach dem durch die heftige Explosion erfol
genden Hinausschleudern des unteren Seitenpfropfens b re n n t  n ä m lic h ,  d u rc h  d ie  e in 
s c h la g e n d e  F la m m e  e n tz ü n d e t,  d e r I n h a l t  d e r  b e id e n  u n te re n  K u g e ln  r u h ig  ab.

Aus alledem geht hervor, dafs hier durchaus nicht „sehr verw ickelte Verhältnisse 
vorliegen“ , sondern dafs die H e ftigke it der Explosion eines Gemisches von L u ft und Leucht
gas abhängt: 1. Von der Herstellung eines günstigen Gasgemisches, 2. von der M enge des 
explosiven Gemisches und 3. von dem Widerstande, den die Verbrennungsprodukte bei ih re r 
plötzlichen Ausdehnung zu überw inden haben.

Die gelegentlich der Ausführung dieser seiner „Versuche über Leuchtgasexplosionen“ 
von D r. F. S c r ib a  ferner gemachte Beobachtung über das Verhalten der Flamme im Momente 
der Explosion (ds. Ztschr. X I I I  269) wurde schon im  Jahre 1891 von Prof. Nie. Teclu ge
m acht3) und b ildet die Grundlage seiner interessanten Versuche über die Te ilung der 
F lam m e4). Ganz dieselbe Erscheinung findet man in  meiner Abhandlung „Ü ber das Tönen 
der geteilten Flamme“ (diese Zeitschr. X II I ,  H. 5, S. 263) beschrieben: „Bei der Ausführung 
des vorher beschriebenen Versuches (Eine einfache Methode der Te ilung der Flamme) be
m erkt man, dafs die untere Flamme, wenn sie durch Heben der Röhre (also durch gröfsere 
Zu fuhr von L u ft) herabsinkt, in  Schwingung gerät und zu tönen beg inn t“ . Da es sich 
h ier um das Verhalten einer Leuchtgasflamme bei erhöhter Lu ftzu fu h r handelt, so ist die 
von D r. F. Scriba beobachtete Erscheinung nicht anders zu deuten, als dafs bei der A n
wendung seiner Kugelröhre durch die saugende W irku n g  derselben entweder in  dieser 
a lle in oder auch zugleich in  der Flasche ein sehr luftre iches, günstig zusammengesetztes 
Gasgemisch entsteht.

Kleine Mitteilungen.

Entladungsbilder der Influenzmaschine.
Von W . S c h a r f  in Wiesloch bei Heidelberg.

B ring t man die Influenzmaschine in  Verbindung m it einem Henleyschen Entlader, legt 
au f das Tischchen eine Glas- oder Ebonitplatte, so springt der Funke n icht immer zwischen 
den M etallkugeln, sondern, wenn diese in  Berührung m it der Unterlage sind, häufig a u f 
dieser über. Statt den Entlader zu benützen, kann man die Platte auch einfach m it der 
Hand über die Pole halten. H ierbei macht man die Erfahrung, dafs der Funke noch über

s) Journal f. prakt. Chemie 1891.
4) Journal f. prakt. Chemie 1892, 1893 u. 1895.
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die Platte springt, wenn die Entfernung der Kugeln  schon zu grofs ist, als dafs er in  L u ft 
noch überspringen könnte. Benützt man Glasplatten, so scheint die Länge des Eunkens 
auch von der Sorte des Glases abhängig zu sein. Unbrauchbare Negativplatten, die man 
sauber gere in ig t hat, leisten gute Dienste. N imm t man nun, nachdem ein Funke übei die 
Platte geschlagen, diese weg* und behaucht sie, so erhält man ein deutliches, mein eie mm 
breites Bild, das einen m ittleren Kanal und zwei parallele Bandstreifen erkennen läfst. Das 
Behauchen kann oft w iederholt und das B ild  selbst nach Tagen noch erzeugt werden; sogar 
durch Abreiben m it einem Tuche kann diese Fähigke it der Platte n icht leicht genommen 
werden. Hat man die Hartgum m iplatte des Elektrophors benützt, so b leibt das matte 
Funkenbild au f der glänzenden Fläche lange Zeit erhalten.

Ganz ähnliche B ilder, w ie diese, entstehen au f le icht geölten Glasplatten. (Vergl. 
diese Zeitschr. 1900, Heft 3, S. 171.) Es w ird  ein Tropfen Olivenöl au f die Platte gegossen 
und stark darauf zerrieben, sodafs eine dünne Fettschicht möglichst gleichmäfsig au f dem 
Glase ve rte ilt is t, was man an der gleichmäfsigen T rübung  des Glases erkennen kann. 
Man läfst die Funken, w ie oben angegeben, über die Ölschicht springen und man erhält 
B ilder, die, in  auffallendem Lichte betrachtet, dieselben w ie die Hauchbilder sind.

Um P ulverb ilder zu erhalten, bestreut man die gereinigte P latte, nachdem man den 
Funken hat überschlagen lassen, m it Lycopodium, Mennige, Schwefel- oder einem Metall
pu lve r; das Bestreuen braucht n icht sofort zu erfolgen. Von V orte il is t, wenn man die 
Glasplatte vorher durch Beiben etwas elektrisch macht; nach dem Bestreuen k lop ft man sie 
vorsichtig ab. Leider lassen sich diese B ilder n icht d irek t au f photographischem Papiei 
kopieren. Benützt man Eisenpulver — lim atura fe rri alcoholisata der Apotheken — so kann 
man dieses auch vorher au f die Glasplatte gleichmäfsig aufsieben; läfst man dann den 
Funken übergleiten, so schmilzt ein T e il des Eisens in  die Glasplatte ein, sodals es dauernd 
erhalten bleibt. Man erkennt dies an dem roten Feuerregen, wenn die Entladung über die 
Eisenschicht gegangen ist. Von diesen B ildern lassen sich auch photographische Abzüge 

machen.
D ie schönsten Funkenbilder erhält man (wie schon A n to l ik  gezeigt hat), au f berufsten 

Glasplatten. D ie Platten werden leicht beru fst; je  dünner die Schicht, desto schöner sind 
die Bilder. Is t die Schicht zu d ick, so w ird  sie zu sehr von den Funken zerrissen. Da 
Bufs ein Le ite r ist, so erhält man nicht immer sofort die überspringenden Funken; die 
schönsten B ilder g iebt eine Entladung bei 1 cm Entfernung der Kugeln von der Glasplatte. 
Von jeder Platte läfst sich eine photographische Kopie machen — aber nur eine, weil bei 
Entfernung des Papierpositives, das na türlich  einen schwarzen Funken auf weifsem Grunde 
zeigt, immer etwas Bufs kleben bleibt. Da der Bufs am Glase fest haftet, so kann das 
B ild  auch leicht p ro jiz ie rt werden. Ebenso ge ling t die Herstellung von Positiven m ittelst 
der Unger und Hoffmannschen Diapositivplatten.

Zur Darstellung der Lichtenbergschen F iguren und der elektrischen K ra ftlin ien  ver
fäh rt man folgendermafsen. Eine Glasplatte w ird  m it Leinwand abgerieben, sodafs das 
Elektroskop ehren Ausschlag giebt. Dann streut man gleichmäfsig und nicht zu d ick Lyco
podium darüber. D ie Maschine w ird  gedreht und die Pole so w eit auseinander gezogen, 
dafs ke in  Funke mehr überspringt. Nun fafst man die Glasplatte, die bestreute Seite nach 
unten, m it zwei F ingern und hält sie kurz und gleichmäfsig au f beide Kugeln. D ie 
Lichtenbergschen F iguren erscheinen gewöhnlich sofort, oft schon bei Annäherung der P la tte ; 
dreht man weiter, so werden die elektrischen K ra ftlin ien  sichtbar. Diese K ra ftlm ienb ilder 
sind somit ebenso le icht herzustellen, wie die von B ru n o  K o lb e  (E inführung in  die E lek
trizitätslehre I  108) beschriebenen, durch ein Gemisch von Chinin und Terpentin erzeugten.

W ill man d irekte Photographieen der Funken auf Bromsilberplatten erhalten, so braucht 
man keine Camera anzuwenden. Man läfst, natürlich  ohne Bestreuung, den Funken über 
die Glasfläche g le iten; au f der belegten Fläche der Platte erhält man nur G limmentladung. 
Man hat zu vermeiden, dafs der Funke d irek t zwischen den K ugeln  überspringt, da die 
L ich tw irku n g  au f die Platte ziemlich grofs ist und man verschwommene B ilder erhalten
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würde. Auch die Glimmentladungsbilder sind interessant; sie zeigen zwischen den dunkeln 
Kugeln eine beleuchtete Fläche. D ie so erhaltenen Negative lassen sich leicht kopieren, 
zeigen aber nur eine einfache Z ickzacklinie des Funkens. D ie Negativplatten lassen sich 
auch, m it einer Schutzplatte versehen, als Projektionsobjekte gebrauchen.

Auch die chemische W irku n g  der Entladung läfst sich m it der Influenzmaschine 
zeigen, wenn man ein Stück photographischen Papieres au f die auseinander gezogenen 
Kugeln  legt. Es erfo lg t dann glimmende Entladung auf das leitende Papier, und an den 
Berührungsstellen der Kugeln zeigen sich schwarze Flecken von ausgeschiedenem Silber, 
m it strahlenden L in ien  umgeben.

Lin neues Baroskop.
Von U .  S c lio e n t je s , Professor an der Universität zu Gand (Belgien).

Dieses Baroskop dient dazu, den A u ftrieb , den ein Körper in  L u ft  erfährt, in  le icht 
verständlicher Weise nachzuweisen; es ist im  P rinzip und in  der Handhabung dem Apparate 
nachgebildet, der zum Nachweise des archimedischen Prinzips fü r Flüssigkeiten ange
wendet w ird.

D ie Vorrichtung besteht aus zwei hohlen, an einer Seite geschlossenen Messingcylindern; 
diese sind m it ihren offenen Enden in  einander geschoben und müssen so genau gearbeitet

sein, dafs die L u ft  n icht in  den Innenraum 
treten kann oder wenigstens nu r so langsam, 
dafs es fü r den Versuch n icht von Nachteil 
ist. Am Deckel des inneren Cylinders ist ein 
K ing  A  (Fig. 1  u. 2) angebracht, der sowohl zum 
Aufhängen des Apparates an einer Wage wie 
auch zum Ausziehen der beiden Cylinder dient; 
aufserdem ist dieser Deckel m it einer konischen 
Öffnung versehen, die durch einen Stöpsel B  
lu ftd ich t verschlossen werden kann. Letzterer 
ist am Ringe A  durch einen Faden festge
bunden. Eine kleine Feder D  am unteren 
Ende des inneren Cylinders verhindert, dafs 
die beiden Cylinder durch den L u ftd ru ck  in- 
einanderg-eschoben werden. Dem Baroskope 

ist noch ein Messinggewicht C beigeg'eben, welches dem Apparate genau das Gegen
gew icht hält.
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Zuin Versuche verfährt man in folgender Weise:
1 Man hängt das Baroskop m it ineinander geschobenen Cylindern und fest aufge

setztem Stopfen B an das eine Ende des Wagebalkens einer gewöhnlichen Wage, das Gegen
gewicht C an das andere Ende (F igur 1). D ie Wage zeigt keinen Ausschlag.

2 Man hängt das Baroskop ab und zieht die beiden Cylinder so w eit auseinander, 
bis die Feder D  über den Rand des äufseren Cylinders gre ift. Hängt man dann den Apparat 
w iederum an die W age, so zeigt letztere einen deutlichen Ausschlag: Das Gewicht w ird  
durch Vergröfserung des Volumens verm indert, der A uftrieb  also vergröfsert (F igur 2).

3. Jetzt zieht man den Stöpsel B heraus. D ie L u ft d ring t pfeifend ein und die Wage 
kommt w ieder ins G leichgewicht: Der Gewichtsverlust w ar damit gleich dem Gewichte der 
L u ft, die im  zweiten Falle mehr verdrängt wurde als im  ersten. Dieser Gewichtsverlust be

träg t etwa 0,16 g. , „ , ,.
D ie Construktion dieses Baroskopes ist der F irm a E. L e y b o ld ’ s N a c h fo lg e r  m  von

übergeben; der Apparat w ird von dieser in  exakter Ausführung zu M ark 2 5 ,-  geliefert.

Für die Praxis.

Das M a r io t te -G a y -L u s s a c s c h e  G ese tz  ist in  der neusten Auflage des Müller- 
Pouillet au f Seite 119 durch eine erhabene Fläche dargestellt. Ich  möchte m ir den Vorschlag

erlauben, die Fläche als Hohlfläche (s. F ig ., OV bedeutet 
die Volumenachse, OP  die Druckachse, 0 1 t rl \  die Achse 
der absoluten Temperatur) zu zeichnen. Man kann erstens 
bei dieser Darstellungsweise erkennen, dafs die Fläche des

Mariotte-Gay-Lussacschen Gesetzes |  ^ -  =  Const.j ein Te il

^  eines hyperbolischen Paraboloids, der Sattelfläche is t, und 
dann lassen sich die Kurven fü r  die besonderen Fälle des 
Gesetzes recht gu t erkennen, nämlich die Geraden fü r  kon-

rp
stanten D ruck : —- =  und fü r  konstantes Volumen:

T v2 I 2
P' =  ..7L und die Hyperbel vp  =  Const. fü r  konstante Tem- 
P-2 Ti
pera tu r1). H. Lohmann, Dresden.

O
Die s c h le c h te  W ä r .m e le itu n g s fä h ig k e it  des W a s 

sers  kann unter Benutzung des Looserschen Thermoskops 
au f folgende Weise gezeigt werden. Eine gewöhnliche 

Holzmetze, deren oberer Rand durch einen Blechstreifen vor dem Anbrennen geschützt 
ist, w ird  am Boden durchbohrt. In  die Bohrung w ird  m it H ilfe  eines Korkes der gerade 
Receptor der Looserschen Zusammenstellung wasserdicht eingelassen. In  das Gefäfs^ w ird  
Wasser gegossen, so dafs der Receptor 7, cm bedeckt ist. Dann schichtet man vorsichtig 
A lkohol darauf, der schliefslich angezündet w ird. Das Thermoskop zeigt keine Erwarm ung 
der au f dem Receptor liegenden Wasserschicht. H. Lohmann, Dresden.

R ie s e n -E le k tro s k o p  u n d  P a p ie r -E le k t r o p h o r .  Von D r. K. Böhmlander in  Mem
mingen. Im  Anschlüsse an die von H errn  J. K le ib e r  in  diesei Ze itsch iilt (X I \  33) vo iöfient 
lichten „Versuche m it elektrisiertem P ap ie r“ erlaube ich m ir Folgendes m itzuteilen. Seit 
ungefähr 10 Jahren elektrisiere ich Papier in  der Weise, dafs dieses an die warme W and

) Man vergl. hierzu die Mitteilung von Professor E. Mach in dieser Zeitschrift V 138.
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neben den Ofen gebracht und m it der Hand einigemal überstrichen w ird  (Reiben m it einem 
Tuche verstärkt die W irkung). Das Papier w ird  dann negativ elektrisch und b leibt an der 
W and hangen. Beim Abreifsen hört man deutliches Knistern und sieht im  D unkeln ein leb 
haftes Funkensprühen. Das von der W and abgerissene Papier giebt gegen genäherte Le ite r 
Funken bis zu 1  dm Länge -  im  Dunkeln sieht man den vom Fingerknöchel auso-ehenden 
Lichtkegel sehr schön — ; die flache Hand zieht das herabhängende Papier stark” an Bei 
größeren Zeitungen werden die Funken entsprechend länger; so gab „The D a ily  Telegraph“ 
(100x67 qcm) solche von 2  dm Länge. Zwei aufeinander gelegte und in  gleicher Weise °-e 
nebene Stücke werden entgegengesetzt elektrisch. H ä lt man zwei Zeitungen (gewöhnlich 
wurde das Format 41x57 qcm benützt) m it einer Kante zusammen, so hat man ein R ie se n  
e le k tro s k o p  m it einem Ausschlage von etwa 90». Da die B lätter N ichtle iter sind so hat 
man die zu untersuchenden Körper in  den W inke lraum  beider Zeitungen zu b rin g in . Die 
enorme Grolse des Apparates macht einige Versuche sehr anschaulich; fü r  die Mehrzahl der 
Fälle dürfte  jedoch Kleibers Fidibuselektroskop vorzuziehen sein.

Leg t man einige der au f die oben beschriebene A r t e lektrisierten Zeitungen auf
einander (verwendet wurden fü n f Bogen von 41 x  57 qcm) und darauf einen Metalldeckel 
so bildet diese Zusammenstellung ein E le k t r o p h o r  von kaum zu übertreffender Einfach
heit. D ie hierbei erhaltenen Funken hatten gegenüber den vorh in erwähnten krä ftigere  
W irku n g  auf das Gefühl, dagegen geringere Schlagweite ( 2  cm).

Die angegebenen Versuche sind sehr leicht vom Schüler auszuführen und dürften in  
hohem Mafse geeignet sein, das Interesse derselben fü r den U nterricht zu mehren.

D u rc h b o h re n  d ü n n w a n d ig e r  G la s k u g e ln . Von V. Dvorak in Agram. Man nehme 
einen runden Kohlenstift S (s. F igur) fü r  elektrisches L ich t von etwa 4 mm D icke, bringe

die Spitze in  eine Gebläseflamme und halte die Kugel daneben 
Is t der S tift weissglühend, so drücke man ihn sanft m it schwacher 
D rehung in die Kugel und ziehe ihn dann sofort zurück. Die

X  X  so entstandene kleine Öffnung hat innen aufgeworfene Ränder 
nnd springt n icht aus. Ich  habe so ohne vorherige Übung eine 

Kugel in kurzer Zeit wie ein Sieb durchlöchert; es war nach einigen Monaten noch kein 
Sprung an der K uge l zu bemerken.

S c h u tz  d e r  W a s s e r le itu n g  v o r  dem  Z u f r ie r e n .  Von H. Rebenstorff in Dresden 
N icht immer ist es möglich, die W asserleitung des Physikzimmers bei fehlender oder um>-e- 
nugender Heizung während der Weihnachtsferien vor dem Rohrbruch durch Gefrieren des 
Wassers dadurch zu schützen, dafs man die Röhren rechtzeitig entleert. In  solchen Fällen 
kann man bei Beginn der Ferien Spiritus mittels des Druckes der comprimierten L u ft einer 
Bombe in den an die Hähne anschliefsenden T e il der Röhren treiben. Man fü llt  den ange
schraubten oder durch Aufb inden befestigten k rä ftigen  Wasserschlauch m it Spiritus fest 
ganz an, verbindet das andere Ende m it dem Ausströmungsrohr der Bombe und befestigt 
auch hier den Schlauch m it Bindfaden oder besponnenem Draht. Nach dem Öffnen des 
Wasserhahns w ird  auch das Ventil der Bombe vorsichtig  etwas aufgedreht, bis man nach 
der Änderung- des Ausströmungsgeräusches annehmen kann, dafs schon etwas Gas in  die 
Wasserleitung gedrungen ist. D ie Spiritusmenge kann man nötigenfalls durch Verlängerung 
des Wasserschlauches mittels einer Rohrverbindung aus starken Glas- und Gummiröhren 
vermehren und zugleich die Beendigung des Einpressens durch die eingeschalteten Glas
röhren leichter erkennbar machen. W ären die Wasserleitungshähne dicht genug, um längere 
Zeit auch den A u s tritt comprim ierter L u ft zu hindern, so würde das Einpressen von in 
Wasser wenig löslichem Gase einen hinreichenden Schutz gewähren.
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Berichte.
1. A p p a r a te  u n d  V ersuche .

Ein Amperemanometer beschreiben G. B redig  und 0 . H ahn  in  der Phys. Ztschr. 1, 561; 
1900. Das Knallgasvoltameter ist als Ampèremeter unbequem, weil zu jeder Messung eine 
Zeit- und eine Gasraumbestimmung gehören. Man kann aber die Entw ickelungsgeschwindig
ke it des Gases durch eine Druckablesung messen, wenn man das Voltametergefäfs ver
schliefst und das Gas nu r an einer Stelle durch eine Kapillare entweichen läfst. Der m it 
einem Manometer mefsbare Ü berdruck im  Apparat steigt bei gegebener Länge und W eite 
der Kapillaren m it der Entw ickelungsgeschwindigkeit des Gases und ist nach der Poiseuille- 
schen Formel bei geringen Überdrucken dieser Entwickelungsgeschwindigkeit annähernd 
proportional. Da die Entw ickelungsgeschwindigkeit des Knallgases in  dem Voltameter der 
Stromstärke proportional ist, so ist auch ein geringer durch eine Kapilla re  erzeugter Über
druck über die Atmosphäre der Stromstärke sehr angenähert proportional. W ir können also 
so die Ampère in D rucken messen. Nach diesen Überlegungen haben B redig  und H ahn 
das Amperemanometer gebaut, das nur als einfaches und b illiges Schaltinstrument fü r 
manche Laboratoriums- und Demonstrationszwecke, nicht als genaues Mefsinstrument ge
dacht ist. Der einfache Apparat hat folgende Form : Die Zersetzung'szelle besteht aus einem 
Glasgefäfs a, das nahezu vollständig m it 2% -iger Natronlauge ge fü llt ist.
In  diese tauchen die beiden cylindrischen N ickelelektroden b und c, die 
ein Paar eingeschobene Glasstäbe von einander isolieren. Den Strom 
führen zwei N ickeldrähte zu, die durch den gasdichten Stopfen dei 
Flasche gesteckt sind. Das elektrolytisch entwickelte Knallgas entweicht 
durch das Glasrohr d und t r it t  in  die Erweiterung e, in  der es durch 
Watte, die öfters zu erneuern ist, fi ltr ie rt und so von mitgerissenem 
Flüssigkeitsstaub gere in ig t w ird. Das Gas entweicht durch die K a p illa re /, 
deren Länge sich bei passender W eite sehr leicht so abgleichen läfst, dafs 
das m it d verbundene Wassermanometer g bei 1 A  Strom au f der ver
schiebbaren Skala gerade den Ü berdruck von 1 cm Wasser anzeigt. W ill 
man den Mefsbereich und damit die Em pfindlichkeit ändern, so braucht 
man nu r eine anders abg’eglichene Kapillare an Stelle der ersteren ein
zustöpseln, so dafs z. B. je tz t bei 1 A  Strom ein Ü berdruck von 10 cm ent
steht. D ie Kapillaren lassen sich leicht m it Wasser, A lkohol und Äther 
reinigen, falls sie einmal innerlich betauen, was selten vorkom mt und 
leicht bemerkt w ird . Nach Versuchen von H ahn  g ilt  fü r  feuchtes Knallgas 
bei Zimmertemperatur annähernd die Formel P =  8 ,4 .10“ 1 . l . i :  ré, w orin 
P  den Ü berdruck in  cm Wasser, i  die Stromstärke in  A, l  die Länge der Kapillaren in  
cm, r  den Radius der Kapillaren in  mm bedeuten. Der Temperaturcoëfficient beträgt un
gefähr +  0,56%. D ie üblichen Schwankungen der Zimmertemperatur dürften also kaum 
gröfsere Fehler als 5% hervorbringen, Fehler, die der Apparat ohnehin in  den Schaltungen 
zeigt. Das Amperemanometer verbraucht 1,6 bis 2 V  Spannung. D ie F irm a Franz Hugershoff 
zu Leipzig, Karolinenstrafse, lie fe rt abgeglichene Kapilla ren fü r  verschiedene Stromstärken 
und auch den vollständigen Apparat. H.-M.

D’Arsonvals rotierender Funkenlösclier (Exploseur rotatif). A u f der Pariser W e lt
ausstellung hatten Gaiffe & Co. zu Paris einen von H errn  E. R uhmer in  der Phys. Zeitschr, 1, 
490; 1900 beschriebenen Apparat zur Erzeugung starker Hochfrequenzströme fü r  physikalische 
und medicinische Zwecke ausgestellt. Zur Beseitigung der Flammenbogen, die bei den Conden- 
sator-Entladungen au f der Funkenstrecke auftreten, bediente man sich bisher einer Magnet
oder Luftgebläse-Vorrichtung. Bei dem ausgestellten Apparate war diese durch d’Arsonvals 
rotierenden Funkenlöscher ersetzt, einen kle inen, sehr w irksamen Apparat, der sich durch 
geringe Anschaffungskosten, sehr mäfsigen Energieverbrauch, g*rofse Handlichkeit, Regulier- 
barke it und Betriebssicherheit auszeichnet. E r besteht aus zwei kurzen M etallwellen, die
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durch eine Ebonitmuffe aneinander gekuppelt sind. A u f jeder Teilwelle sitzt senkrecht zur 
Achse ein starker D raht, der in eine Z inkkugel endigt. Beide Kugeln stehen in achsialer 
R ichtung und geringer Entfernung, die man m ittels einer Schraube innerhalb gewisser 
Grenzen ändern kann, einander gegenüber. W ird  die W elle an die Ankerwelle eines kleinen 
Elektromotors geschraubt oder au f eine andere Weise rasch umgedreht, so beschreiben die 
Kugeln in  der L u ft parallele Kreise von etwa SO cm Durchmesser. D ie L u ft  w irk t auf die 
rotierenden Funken ebenso ein, w ie ein starkes Gebläse au f die ruhende Funkenstrecke. Die 
Drehung- trennt die einzelnen Condensator-Entladungen, und man sieht eine prächtig' leuch
tende Perlkette, die je  nach der W inkelgeschw indigkeit s till steht, oder sich rechts oder links 
herumdreht. II.-M .

Zerlegbares Modell des Diesel-Motors. Von Ingenieur A dolf  E io htbe . Leipzig, Ernst 
W iest Nachf. 5,50 M. Wenn auch die grofse Begeisterung, die anfangs Fachleute und 
Laien dieser neuen Maschine entgegenbrachten, sich gelegt hat, und die überschwänglichen 
Erwartungen, die man a u f diesen Motor setzte, sich bis je tz t n icht e rfü llt haben, so bedeutet 
doch Diesels E rfindung einen Fortschritt auf dem Gebiete der W ärmekraftmaschinen, der 
um so höher zu schätzen ist, als er lediglich das Ergebnis eines ernsten Studiums der 
mechanischen Wärmetheorie ist. Trotzdem selbst berufene Fachleute der Maschine, die zu
nächst nur in  der Theorie und aut dem Papier entstanden war, von vornherein jede Lebens
fäh igke it absprachen, und die ersten w irk lich  ausgeführten Versuche m it der Maschine er
gebnislos verliefen, so ist es doch je tz t Diesel gelungen, einen Wärmemotor herzustellen, 
der zwar die von dem Brennstoff erzeugte Wärmemenge nicht in  so hohem Mafse nutzbar 
macht, als man nach den theoretischen Untersuchungen vorausgesetzt hatte, immerhin doch 
mehr als alle anderen Wärmekraftmaschinen leistet. Während die schwierige Frage, welche 
Formen der Dampfmaschinen man im  U nterricht behandeln soll, bis je tz t n icht befriedigend 
beantwortet ist, so ist unter den Sachverständigen kein Zweifel, dafs die Heifsluftmaschinen, 
die heutzutage vollständig aus den Betrieben verschwunden sind und zuweilen nu r als 
M erkwürdigkeiten au f Jahrm ärkten gezeigt werden, in  der Schule nur beiläufig zu er
wähnen sind, hingegen der „neue Otto“ (vgl. Vater, Einführung in die Theorie und den Bau der 
Wärmekraftmaschinen), der Diesel-Motor und die D am pfturbine von de Laval eine mehr oder 
m inder eingehende Beschreibung verdienen. F ü r den Lehrer der Physik ist es oft recht 
schwer, sich über die Anwendungen seiner Wissenschaft in  der Technik gründlich zu unter
richten und zu lichtvollen Auffassungen und k la re r Darstellung der Maschinen u. s. w. zu 
gelangen. E in recht anschauliches und zweckmäfsiges H ilfsm itte l bieten dabei zerlegbare 
Masehinen-Modelle wie das vorliegende Schichtmodell. Es ist in Buchgröfse (23'/s cm x  3372 cm) 
hergestellt und m it einem festen E inband versehen. Es besteht aus einzelnen Karton
ausschnitten, welche die Motorteile im  kleinen darstellen und so über einander gelegt sind, 
dafs die obersten B lätter ein B ild  der ganzen Maschine geben. Dem Schichtmodell ist eine 
knappe und klare Beschreibung des Motors und seiner W irkungsweise beigegeben. Doch 
ist das Einheiten dieses Textes in  den Einband entschieden unzweckmäfsig'. Im  Klassen
unterricht sind diese Modelle wegen ih rer K le inhe it n icht zu verwerten, doch ist deren An
schaffung Schülerbibliotheken dring-end zu empfehlen. Viele Schüler studieren solche D ar
bietungen m it grofsem E ife r und reichem Gewinn und die strebsamsten fertigen sich gern 
nach solchen Vorlagen bewegliche Schichtmodelle an. Es möge diese Beobachtung dem 
Verleger nahe legen, nicht blofs fe rtig  zusammengesetzte Modelle, sondern auch die Modellier
bogen in  den Handel zu bringen, damit die Schüler, die Sinn und Geschick dafür besitzen, 
sich die Modelle selbst zusammensetzen können. In  demselben Verlage sind noch folgende 
zerlegbare Modelle erschienen: Die Compound-Lokomotive, die Westinghouse-Schnellbremse, 
die Schleifer-Einkammer-Luftdruckbremse, der Ottosche Gasmotor, die Ventil-Dampfmaschine, 
die Dynamomaschine, der Drehstrommotor, die Bogenlampe nebst E lektricitätszähler, der 
Akkum ulator, das Telephon und ein modernes Kriegsschiff. Hahn-Machenheimer.

Ein Vorlesung«versuch über Capillaritiit. Von V. D v o ra k  in Agram  Folgender Ver
such ist leicht ausführbar und selbst ohne P rojektion au f ziemliche Entfernung sichtbar, 
kann auch g u t p ro jiz ie rt werden.

B e r ic h t e . Z e its c h rift  fü r  den p h ys ika lisch e n
__________*______________________________V ie rz e h n te r  J a h rg a n g
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Ein Glasrohr ab (s. F igur) von 13 mm Durchmesser ist unten plötzlich verengt; die Spitze 
bei c sei möglichst kurz und dünn im  Glase; der Öffnungsdurchmesser ist ca. 0,5 mm. Giesst 
man langsam Wasser in  das Rohr, so beträgt bei meiner Röhre die Höhe 
der Wassersäule d f  gegen 22 mm; giesst man mehr Wasser h inein, so 
fliesst ein T e il heraus.

Giesst man A lkohol in  die Röhre, so ist die Höhe fg  der F lüssigkeit
bedeutend kleiner, obwohl das spezifische Gewicht des Alkohols kle iner 
ist als das des Wassers; die Flüssigkeitssäule w ird  nämlich von dem 
Oberflächenhäutchen bei c getragen, und die Oberflächenspannung ist fü r 
Wasser 7,5 mg per M illim eter, fü r A lkohol bloss 2,5 (fü r Ä ther 1,88).

Noch auffallender ist folgender Versuch. Man giesse w ieder Wasser 
in  das Rohr bis zur Maximalhöhe. Dann gebe man einige Tropfen Ä ther in  ein kleines 
Becherglas und halte dieses unterhalb c (in der F ig u r punktie rt); sofort beginnt das Wasser 
in  einzelnen Tropfen aüszufliessen; das Ausfliessen hört auf, sobald man das Becherglas ent
fernt, und stellt sich von neuem ein, wenn das Becherglas genähert w ird. D ie Ätherdämpte 
verringern  nämlich bedeutend die Oberflächenspannung des Wasserhäutchens bei c. (Phys. 
Zeitschr. I I  No. 15, 1901.)

2 . F o rs c h u n g e n  u n d  E rg eb n isse .

Magnetische Spiegelbilder. W ird  eine ferromagnetische Substanz in  ein Magnetfeld 
gebracht, so ru f t sie in  der Energieverte ilung desselben wesentliche Veränderungen hervor. 
Indem die Substanz, am besten weiches Eisen, die K ra ftlin ien  in sich hineinzieht, w irk t sie 
als Schutz gegen die magnetischen K rä fte  des Feldes. Diese S c h ir m fä h ig k e it  des Eisens 
hat in  der Praxis eine w ichtige Anwendung gefunden, sie giebt aber gewissermafsen nur 
die negative Seite der Erscheinung. Die, positive Seite w ird  muf der Beantwortung der 
Frage beruhen: welcher A rt ist die Veränderung, die ein Magnetfeld durch E in führung 
einer ferromagnetischen Substanz in  allen seinen Punkten erleidet?

W ie H einrich  J aeger  in  einer von der Münchener technischen Hochschule gekrönten 
Preisschrift ausführt, w i r k t  e in e  E is e n p la t te  a u f  das v o n  e in e m  S tro m  e rz e u g te  
M a g n e t fe ld  ä h n l ic h  w ie  e in e  S p ie g e lp la t te  a u f  e in e  L ic h tq u e l le ,  d. h. es ent
stehen gewissermafsen „m a g n e tis c h e  S p ie g e lb i ld e r . “ (Arm. der Physik, 4, 345; 1901.)

Als magnetisches Feld wählte der Verf. zunächst das einfachste, nämlich das eines 
geradlin igen stromdurchflossenen Leiters. A ls Ferrom agnetikum  dienten 150 bis 200 mm 
breite ebene Platten von Stahl oder Eisen. Zur Messung der Feldstärke an verschiedenen 
Punkten des Feldes diente eine sekundäre eisenlose Spule („Tastspule“ ), in  der Induktions
ströme erzeugt wurden, deren Insensität ein Mafs fü r  die Feldstärke war. Die Induktions
ströme wurden entweder durch Drehen der Tastspule um ihre zum L e ite r parallele Achse 
in dem constanten Felde oder durch Schliefsen und Unterbrechen des Primärstromes, also 
ein entstehendes und vergehendes Feld, erzeugt. D ie ganze E inrich tung ähnelte der eines 
Erdinduktors. Der geradlin ige Le ite r bestand aus einem 2,5 m langen, gu t isolierten K up fe r
draht und war genau in  der R ichtung der Ink lina tion  ausgespannt; von seinen Enden g ing 
die Leitung’ zur Decke bezw. zum Fufsboden des Beobachtungsraumes und an diesen ent
lang bis zu der 7 m entfernten Wand, wo sie durch die Stromquelle, einen variablen W ider
stand und das Mefsinstrument geschlossen wurde. D ie Achse der Tastspule hatte ebenfalls 
genau die Ink lina tionsrich tung; durch eine Schlittenvorrichtung konnte die Spule in  jede 
Entfernung von dem Le ite r gebracht werden. Das zur Messung der Induktionsströme 
dienende Galvanometer war von höchster Em pfindlichkeit und gab fü r dauernde Ablenkung 
10—9 Amp. pro Skalenteil. Der Verf. bestimmte zuerst die Stärken des Erdfeldes und des 
auf etwaigem remanenten Magnetismus beruhenden Eigenfeldes der P latte; beide Gröfsen 
wurden dann bei der definitiven Bestimmung des Leiterfeldes in Abzug gebracht.

J aeger  mafs in  dieser Weise zunächst die Feldstärke h in te r  der ferromagnetischen 
Platte (von dem Le ite r aus gesehen), d. h. ihre Schirm fähigkeit und fand, dafs die Ab-
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Schwächung des Feldes proportional ist der Härte des Ferromagnetikums. Ferner nahm der 
prozentuale Grad der Sch irm w irkung m it abnehmender Stromstärke in  dem Le ite r zu; bei 
0,5 Amp. waren nu r noch Spuren von dem Strom herrührender magnetischer Energie 
vorhanden.

Die Untersuchung des Feldes v o r  der ferromagnetischen Platte erfolgte an 24 ver
schiedenen Stellen in  Entfernungen von 20 bis 220 mm von dem Leiter. Bei Benutzung der 
weichsten Eisenplatte ergaben sich hierbei Zahlen fü r  die Stärke des veränderten Feldes, 
die in  allen Entfernungen fast genau den d o p p e lte n  W ert des unveränderten Feldes be- 
safsen. D ie weiche Eisenplatte w irk t also so au f einen au f ih r liegenden stromdurchflossenen 
Leiter, als befinde sich in  der Ebene seiner vorderen Begrenzungsfläche ein zweiter, dem 
vorhandenen nach R ichtung und Gröfse identischer Strom. Diesen fik tiven  Strom nennt 
der Verf. nach Analogie der entsprechenden optischen Erscheinung ein „magnetisches 
Spiegelbild.“

Zur weiteren Untersuchung benutzte J aegek  anstelle des geradlinigen Leiters ein 
stromdurchflossenes Solenoid von 80 mm Länge und 60 mm inneren Durchmesser. Ebenso 
wie vorhin wurde m it einer Tastspule / )  deren Achse zur Solenoidachse senkrecht stand, 
die Feldstärke an verschiedenen Stellen im  Innern des Solenoids gemessen. Ferner wurde 
ein zweites, dem ersten in  Bezug' au f Dimensionen, W iderstand und magnetische W irku n g  
v o l ls t ä n d ig  g le ic h e s  Solenoid hergestellt. Das Hauptsolenoid H  wurde nun au f die 
M itte einer weichen Eisenplatte gebracht, sodafs seine Achse senkrecht zur Platte stand, 
und die dadurch veränderte Feldstärke wie vorh in  bestimmt. Entfernte man je tz t die Eisen
platte aus der Lage X X  (Fig. 1) und setzte an ihre Stelle das Vergleichssolenoid V so, dafs 
sich die von eonstantem Strome durchflossenen Solenoide m it den entgegengesetzten Polen 
berührten, so hatten die entsprechenden Feldstärken innerhalb des Solenoides I I  genau die
selbe Gröfse w ie vorher. D ie Eisenplatte b rin g t also dieselbe W irku n g  hervor w ie das 
Vergleichssolenoid 7, das sich zu H  wie ein Spiegelbild zu seinem Gegenstand verhält. Die

„Spiegelung“ ist um so vollkommener, je  weicher die Eisenplatte ist; je  härter die benutzte 
Platte, um so gu-öfser w ar der Unterschied zwischen der durch die P latte und der durch 
das Solenoid bew irkten Feldänderung.

Bildete die Solenoidachse m it der Plattennormale einen W inke l */a « (Fig. 2), so bew irkte 
die in  der Ebene X X  befindliche weiche Eisenplatte dieselbe Verstärkung des Feldes in  I I  
wie das als Spiegelbild zu I I  in  Bezug* au f XX  gestellte Vergleichssolenoid V. Durch 
Zusammenstellung mehrerer ferromagnetischer Platten liefsen sich auch Analoga zu W inke l
spiegelbildern finden. H ierbei benutzte der Verf. wieder einen geradlin igen Le ite r L (in 
F ig. 3 im Querschnitt gezeichnet), der in  der Halbierung'sachse zweier unter 90° g'egen ein
ander geneigter Eisenplatten OX und OY ausgespannt wurde. Zum Vergleich dienten drei 
m it L ganz gleiche L e ite r /., und L , die g'enau in  die Lagen der optischen Spiegelbilder 
von L  in  Bezug au f OX und OY gebracht wurden.

Bei fü n f verschiedenen Stromstärken hatte das Feld des Leiters im W inke l der beiden 
Eisenplatten genau dieselbe Gröfse, w ie wenn an deren Stelle die drei Le ite r L u L., und La

Fig. i. Fig. 2.
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sich befanden. D am it is t die Existenz einer kaleidoskopartigen Feldverstärkung durch einen 
ferromagnetischen W inkelspiegel nachgewiesen. Hoffentlich ge ling t es durch Anwendung 
gekrüm m ter Eisenflächen die wohl au f einen tieferen Zusammenhang hinweisenden Analogieen 
zwischen optischen und magnetischen Erscheinungen noch weiter auszudehnen. Schk.

Elektrische Wellen. D ie  G e s c h w in d ig k e it  e le k t r is c h e r  W e lle n , die an Drähten 
entlang oder ohne Drähte w eitergeführt werden, hatte G utton als nahezu gleich gefunden, 
wenn die W ellen durch L u ft hindurchgingen (diese Zeilsehr. X I I I  168). Eine der damals be
nutzten Methode ähnliche wurde fü r die Vergleichung der beiden Geschwindigkeiten in  anderen 
Körpern hergestellt (C. R. CXXX 894; 1900). D ie von dem Erreger A (s. Fig.) ausgehenden 
Wellen gehen einerseits durch eine zwischen zwei parabolischen Spiegeln befindliche Luftstrecke 
und werden von dem zweiten Spiegel B durch parallele Drähte zu dem B rücken fritte r P  
ge führt; andrerseits gehen von A aus W ellen längs der parallelen Drähte c d  zu demselben 
F ritte r P. D ie beiden Drähte der 
letzteren L in ie  sind bei « gekreuzt; 
daraus fo lgt, dafs, wenn der F ritte r 
in  einer Stellung ist, dafs beide 
Wellensysteme dieselbe Zeit brau
chen um nach P zu gelangen, diese 
m iteinander in terferieren und die 
W irkungen auf den F ritte r sich 
aufheben. Nachdem der F ritte r 
bei der verschiebbaren Brücke in  
seine N ullstellung gebracht war, 
wurde ein B lock aus Erdpech zwischen die beiden Spiegel gebracht und die Drähte c d 
in  einen ebensolchen Block eingesenkt. D ie F ritte rste llung blieb bis auf ein Centimeter 
dieselbe wie in  L u ft ;  Wellen von 14 cm oder 30 cm Länge hatten das gleiche E r
gebnis. Man da rf also annehmen, dafs die elektrischen W ellen sich auch im Erdpech m it 
derselben Geschwindigkeit fortpflanzen, ob sie an Drähten entlang oder fre i durch die Sub

stanz hindurchgehen.
M it derselben Methode bestimmte G utton  den Brechungsexponenten des Eises fü r elek

trische W ellen (C. R. CXXX 1119; 1900). Zwei Eisblöcke von zusammen 25 cm D icke wurden 
zwischen die parabolischen Spiegel gestellt; die Beobachtungen geschahen in  einem Raume, 
der dauernd unter 0° gehalten wurde. Bei 14 cm langen W ellen fand Gutton  die Verzöge
rung welche diese beim Durchlaufen der Eisschicht von 25 cm gegenüber einer gleichen

ö ’ 19
Luftschicht erlitten, zu 19 cm; daraus ergiebt sich der Brechungsindex » =  1 +  2 5 - =  l ’ 7 6

und die D ielektrizitätsconstante » 2 =  3,1. Auch im  Eise pflanzten sich die W ellen m it der
selben Geschwindigkeit fort, ob sie m it oder ohne Drähte weitergeführt waren. Zu Ver
suchen m it längeren elektrischen W ellen nahm der Verf. daher Drähte, die durch zwei paraf
finierte Holzgefäfse von zusammen 200 cm Länge geführt wurden, fü llte  die Gefäfse m it 
Wasser und liefs dieses gefrieren. F ü r Wellenlängen von 25 bis 750 cm änderte sich der 
Brechungsexponent von 1,73 bis 1,60. F ü r noch längere W ellen wurde die Methode von 
B lo n d lo t  benutzt, die darin besteht, dafs man die W ellenlänge ein und desselben Resonators 
bestimmt, wenn er zuerst in  L u ft, dann von Eis umgeben ist. G utton  erhielt so fü i 
1 =  1 3 5 4  cm n =  1,54, fü r JL =  2088 cm » =  1,50. Aus den Messungen geht hervor, dafs der 
Brechungsexponent des Eises m it wachsender Wellenlänge abnimmt, das Eis also eine 
durchaus normale Dispersion zeigt. Dieser normale Charakter der Dispersion steht ohne 
Zweifel m it der grofsen D urchsichtigkeit des Eises im  Zusammenhang.

Bereits H e r tz  hatte bei seinen grundlegenden Versuchen gefunden, dafs der kreis
förmige Resonator, dessen Ebene senkrecht steht zur R ichtung der Erregerdrähte, eine 
m a x im a le  F u n k e n lä n g e  erzielt, w e n n  d ie  F u n k e n s tre c k e  am h ö c h s te n  o d e r 
t ie fs te n  liegt, während k e in e  F u n k e n b ild u n g  e in tritt, w e n n  d ie  U n te rb rc c h u u g s -
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s te l le  in  d e r E b e n e  d e r E r re g e r d rä h te  liegt. Diese Versuche wurden von T ürpain  
wiederholt und in mancher Beziehung abgeändert (C. R. CXXX 1541 u. 1609; 1900). So nahm 
er einen Resonator m it v ie r an den Enden zweier senkrechten Durchmesser gelegenen 
Funkenmikrometern und fand in  diesen Entladungen, wenn ih r Durchmesser senkrecht zur 
Ebene der Erregerdrähte stand, während die in dieser Ebene liegenden M ikrom eter dunkel 
blieben. Um den elektrischen Zustand an verschiedenen Punkten eines Resonators gleich
zeitig  Kennen zu lernen, schlofs T urpain  ihn (aufser dem Mikrometer) in  eine kreisförm ige 
Glasröhre ein, in  der die L u ft so stark verdünnt wurde, dafs das elektrische Leuchten ein
trat. Befand sich das M ikrometer an der Stelle gröfster Funkenbildung, so tra t das Leuchten 
nicht ein bei geschlossenem Mikrometer. W urde dieses geöffnet, so tra t die Luminescenz 
unm itte lbar an den Polen des Mikrometers zuerst schwach auf, wurde bei Vergröfserung 
der Entladungsweite immer stärker und erreichte ein Maximum, wenn die M ikrom eter
öffnung so grofs war, dafs keine Funken mehr auftraten. D ie L ichtstärke war am gröfsten 
in  der Nähe der Pole und nahm von da allmählich ab; nur die dem M ikrometer genau ent
gegengesetzte Stelle der Röhre blieb ganz dunkel. Verschiebt man den Resonator in  seiner 
Ebene, so w ird  die Luminescenz schwächer und hört vö llig  auf, sobald das M ikrometer das 
Auslöschungsazimut erreicht.

Versuche m it in verschiedener Weise abgeänderten Resonatoren zeigten ähnliche E r
gebnisse. Es geht daraus hervor, dafs der Resonator der Sitz elektrischer Schwingungen 
ist, und dafs ein Schwingungsknoten an jedem der Enden des Mikrometers, ein Bauch an 
einem gleich w eit davon entfernten Punkte au ftritt. Schk.

Die magnetische Hysteresis. Bei dem letzten Berliner Ferienkursus (d. Ztsch. X IV  125) 
hat Prof. E. W arburg  die magnetische Hysteresis behandelt. Seinem eigenen Bericht darüber, 
der in  der Naturwiss. Wochenschr. X V I Nr. 5, 1900 erschienen ist, sind die nachstehenden 
Auseinandersetzungen entnommen.

1. Der fundamentale Versuch über die Feldhysteresis wurde in  seiner ursprüng
lichen Form vorgeführt. (E. W arburg , Freib. Ber. Bel. 8, Dez. 1880; Wiecl. Arm. 13, 141 1881.) 
Östlich von der Magnetometernadel befindet sich die Magnetisierungsspule S (40 cm lang, 
5 mm Lumen, . enthaltend fü n f Drahtlagen, jede m it etwa 10 W indungen pro cm), deren 
W irku n g  a u f die Nadel durch eine kleine Compensationsspule G compensiert ist. In  S w ird  
eine passende Zahl weicher Eisendrähte geschoben. Der Stromkreis, in  welchem alles hinter 
einander geschaltet ist, enthält zwei Akkum ulatoren, einen durch Schleifcontakt regu lie r
baren W iderstand R bis 300 i l  und ein Vorlesungsmilliamperemeter von Hartm ann und 
Braun, dessen Em pfindlichkeit durch einen Nebenschluss a u f den zehnten T e il herabgesetzt 
ist. In  der Spule kann der Strom commutiert werden. Die Ablenkungen der Magnetometer
nadel werden durch objektive Spiegelablesung beobachtet. Man zeigt, wenn die Stromstärke 
zwischen — i  und -+- i  cvklisch va riie rt w ird, erst fortwährend ansteigend, dann fortwährend 
absteigend, dafs zu jedem W ert der Stromstärke bezw. Feldstärke zwei W erte des 
magnetischen Moments gehören, und zwar ist das positive Moment grösser, wenn die positive 
Feldstärke im  Abnehmen, als wenn sie im Wachsen begriffen ist. Der permanente Mag
netismus ist ein specieller Fa ll der Feldhysteresis. T räg t man fü r einen Cyklus die wahren 
Feldstärken als Abscissen, die Induktionen als Ordinaten auf, so erhält man eine geschlossene 
Kurve, die Hysteresisschleife.

2. Die Hysteresisschleife wurde nach A n g s trö m  (PhysicalReview Vol. X , Febr. 1900; d. Ztschr. 
X I I I  97) durch Kathodenstrahlen mittels der Braunschen Röhre ob jektiv dargestellt. Am D ia
phragma der Röhre sind senkrecht zur Röhrenachse zwei gleiche Magnetisierungsspulen (wie S 
unter Nr. 2) angebracht, die sich in ih rer W irku n g  aufheben. Ebenda befindet sich eine Spule I  
ebenfalls senkrecht zur Röhrenachse und senkrecht zu den Magnetisierungsspulen. A lle  
Spulen sind h in ter einander m it dem unter Nr. 1 erwähnten W iderstand R in den Kreis 
einer Wechselstrommaschine eingeschaltet, die durch einen Gasmotor betrieben w ird. Unter 
der W irku n g  der Spule I  w ird  der L ich tfleck zu einer geraden L in ie  ausg'ezogen. Als 
man nun einen langen, 2 mm dicken Stahldraht in  die eine Magnetisierungsspule einführte,
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erschien die Hysteresisschleife au f dem fluoreszierenden Schirm; ihre Gestalt konnte durch 
Regulierung des Widerstandes R va riie rt werden. Man zeigte auch, indem man zugleich 
m it dem Stahldraht eine ihn umschliessende ungefähr 1 mm starke Messingröhre einführte, 
dafs durch die W irku n g  der hinzutretenden Foucauitströine die Hysteresisschleife sich ver
breiterte und an den Ecken abrundete. Bei weichem Eisen sind die Schleifen zu wenig- 
geöffnet, um aus der Ferne gesehen zu werden. — Zweckmäfsig ist die Benutzung eines 
kleinen Hülfsmagneten an der Braunsehen Röhre, um die Achse des Kathodenstrahlbündels 
au f die M itte des Lochs im  Diaphragma zu richten.

3. Es wurde darauf der Satz bewiesen, dafs die während des Cyklus am D raht geleistete

und in  ihm als W ärme erscheinende A rbe it in  E rg  ausgedrückt gleich ist mal dem

Flächeninhalt der bysteretischen Schleife, wobei Feldintensität und Induktion  in  absoluten 
elektromagnetischen C. G.S.-Einheiten zu rechnen sind. (Es ist h ier angenommen, dafs die 
wahre Feldstärke der äufseren gleich ist.)

D ie Bedeutung dieses Arbeitsverlustes fü r die Transformatoren wurde an dem Beispiel 
eines Transformators erläutert, der 90 kg  Eisen enthält und bei 50 Wechseln pro Sekunde 
und einer maximalen Induktion  von 5000 C.G.S. eine Leistung von drei K ilow att besitzt. 
Is t E der hysteretische Arbeitsverlust in  E rg  pro Cyklus, so ist der hvsteretische E ffekt
verlust hier 5 ,8 .10-® . E K ilow att. Je nachdem man nun, fü r die M axim alinduktion 5000, 
E =  910 (Ewings bestes Eisen) oder 1430 (gutes Eisen nach Parshall) oder 3990 (minder- 
werthiges Eisen nach demselben) setzt, ergiebt sich ein E ffektverlust von 1,8, 2,8 oder 7,9%. 
Dieser Verlust erscheint noch gröfser, wenn man bedenkt, dafs er in  dem unbelasteten 
Transform ator ebenso w ie in  dem belasteten au ftritt.

Diesen Thatsachen verdankt die Hysteresis die Aufmerksamkeit, deren sie seit dem 
Jahre 1887 in  der E lektrotechnik gew ürd ig t w ird, fre ilich  m it dem nicht erfolglosen Bestreben, 
sie möglichst unschädlich zu machen, d. h, ein möglichst hysteresisfreies Transformatoreisen 

zu finden.
4. N ä h e re  B e g r i f fs b e s t im m u n g  d e r H y s te re s is .  Auch bei hysteresisfreiem Eisen 

würde in Folge der Foucauitströine die graphische Darstellung der Induktion  als Funktion 
der Feldstärke fü r  einen m it Wechselstrom betriebenen Elektromagneten eine der bystere
tischen ähnliche Schleife liefern, welche sich aber in  eine einzige L in ie  zusammenzöge, 
wenn die Periode des Wechselstroms unendlich grofs, d. h. die Geschwindigkeit der Feld
stärkenänderung unendlich k le in  würde. Dieser Fall fä llt n icht unter den B egriff der Hysteresis, 
obgleich die Beziehung zwischen Arbeitsverlust und Schleifenfläche bestehen bleibt. Ferner 
ist fü r  die Hysteresis charakteristisch, dafs, wenn die Feldstärke in  einfach stationärem 
Cvklus zwischen — und +.£>' variie rt, d. h. so, dafs sie von — -£>' bis +■£>' fortwährend 
wächst von +•£>' bis — <£>' fortwährend abnimmt, dann nach einigen W iederholungen 
des Cyklus immer zwei bestimmte W erte der Induktion  e in e m  W ert der Feldstärke ent
sprechen. Man kann daher sagen, dafs Hysteresis stattfindet, wenn, indem eine Variable 
*  sich unendlich langsam in  einfach stationärem Cyklus ändert, eine von x  abhängige E igen
schaft y eines Körpers sich so ändert, dafs zwei W erte von y einem W ert von r  entsprechen. 
An den ferromagnetischen Körpern hat man aufser der bisher besprochenen Feldhysteresis 
noch zwei andere Arten von Hysteresis, nämlich Deformationshysteresis und Temperatur- 
hysteresis beobachtet. D ie Deformationshysteresis wurde zuerst von S ir  W. T h o m so n  
[Lord  K e lv in ] bemerkt, als er einen unter dem E influfs der Vertikalcomponente des E rd
magnetismus stehenden Eisendraht cyklisch veränderlicher Torsion unterwarf. D ie 
Magnetisierung nahm im allgemeinen m it wachsender Torsion ab, war aber bei derselben 
Torsion gröfser, wenn die Torsion im  Zunehmen, als wenn sie im Abnehmen begriffen war.

Temperaturhysteresis entdeckte J. H o p k in s o n  an Nickelstahl m it 25% Nickel. Die 
ferromagnetische Susceptibilität geht dieser Leg ierung gegen 580° verloren, fängt aber bei 
der Abküh lung  erst etwas unter 0° an wieder aufzutreten, wächst bis o7°, wächst weiter 
beim W iedererwärmen und verschwindet gegen 580°. Bei cyklischer Veränderung der Tem
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peratur entsprechen also zwischen — 57° und -+- 580° zwei W erte der Induk tion  einem Werte 
der Temperatur. Auch bei kleinerem N ickelgehalt t r it t  Temperaturhysteresis ein, während 
bei gröfserem die Induktion  eine einwertige Funktion der Tem peratur ist. G u il la u m e  
nennt die ersteren Legierungen irreversibel, die letzteren reversibel. Es wurde ein Experiment 
m it irreversiblem  Nickelstahl vorgeführt.

Nach der gegebenen Defin ition ist Hysteresis, wenigstens bezüglich physikalischer 
Eigenscnaften, nu r bei ferromagnetischen Körpern beobachtet worden. D ie hysteretischen 
Effekte, welche man bei der Polarisation der D ie lektrika  beobachtet zu haben glaubte, 
scheinen von einem schwachen elektrischen Leitungsvermögen herzurühren, würden also bei 
unendlich langsamen Cyklen verschwinden. Man sollte daher überhaupt nicht von dielek
trischer Hysteresis sprechen.

5. In  sehr schwachen Feldern bis 0,04 C.G.S. g iebt es keine Hysteresis, zugleich ist dort 
die Induk tion  der Feldstärke proportional (Lord Rayleigh, Phil. Mag. (5) 1887. t. 23, 225). In  
stärkeren Feldern hört diese Proportionalitä t auf, zugleich w ird  Hysteresis bemerklich. („As 
soon as the line ceases to be straight, it ceases also to be single“ , Lord Rayleigh.) Man kann daher 
das Verhalten des Eisens gegen eine äufsere magnetische K ra ft m it der Deformation eines 
elastischen Körpers durch einen äufseren Zwang vergleichen. D ie „magnetische E lektriz itä ts
grenze“ lieg t bei ,£> =  0,04 C.G.S. In  etwas stärkeren Feldern sind die Äste der Hysteresis- 
schleife L in ien  2. Grades, der Hysteresisverlust ist der 3. Potenz der maximalen Feldstärke 
im  Cyklus proportional.

F ü r stärkere Felder kennt man keinen analytischen Ausdruck fü r  die hysteretische 
Schleife. Man charakterisiert sie hier durch die maximale Feldstärke (,£>'), die maximale 
Induktion  (SB'), die Remanenz — d. i. fü r  die $  =  0 üb rig  bleibende Induktion  —, die Coerzitiv- 
k ra ft — d. i. die negative Feldstärke, welche die positive Remanenz au f 0  reduciert — endlich 
den hysteretischen Arbeitsverlust (E) pro Cyclus:

W enn bei der maximalen Feldstärke der Grenzwert der Magnetisierung praktisch als 
erreicht angesehen werden darf, so heifst der Cyklus ein vollständiger. Der vollständige 
Cyklus erfordert fü r  weiches Eisen eine maximale Feldstärke von 150 C.G.S., fü r harten 
Stahl eine von 300 C.G.S. Die fü r  eine Eisensorte angegebenen W erte der C oerzitivkraft 
und der Remanenz beziehen sich gewöhnlich a u f einen vollständigen Kreisprozefs.

6 . D ie Methoden ersten Ranges zur Bestimmung der hysteretischen Schleifen oder 
Induktionskurven, die Methode des ringförm igen Elektromagneten (ballistische Methode) und 
die des Ellipsoids (magnetometrische Methode) sind fü r  die Technik zu unbequem, besonders 
w eil sie eine unbequeme Form des Eisens verlangen. D ie in  der Technik gebräuchlichen 
Jochmethoden (z. B. Apparat von Koepsel, magnetische Wage von du Bois) sind au f kurze 
Eisenstäbe anwendbar, welche durch das Joch, einen dicken Bogen aus weichem Eisen, zu 
einem geschlossenen Kreise ergänzt werden. Das Joch beseitigt den freien Magnetismus 
der Stabenden, welcher das Feld ung-leichförmig macht und die Bestimmung der wahren 
Feldstärke vereitelt.

7. Wenn eine Eisenscheibe unter einem Magneten rotiert, so w ird  durch Hysteresis der 
Magnet mitgenommen, da von dem in  einer bestimmten Lage der Scheibe in  ih r induzierten 
Magnetismus etwas zurückble ibt, wenn diese Lage bei der Rotation bereits verlassen ist. 
(E. W arburg  a. a. 0.\ F. Martens, Wied. Ann. 1897, G0, 61.) E in  Versuch hierüber wurde 
m it dem Apparat zur Demonstration des Arag'oschen Rotationsmagnetismus angestellt, indem 
man die au f der Schwungmaschine rotierende Kupferscheibe durch eine Eisenscheibe von 
20 cm Durchmesser und 0,25 mm D icke ersetzte. Über ih r schwebte an einem Messingdraht 
(0,25 mm dick, 21 cm lang) ein starker, hohler, 10 cm langer Magnet aus W olfram stahl; er 
lag- in  einer Messing'hülse, welche zur Dämpfung- unten ein in  G lyzerin tauchendes Messing
blech trug . D ie rotierende Eisenscheibe ertheilte dem Magneten eine starke Ablenkung im 
Sinne der Rotation, mochte diese in dem einen oder andern Sinn stattfinden, a b e r d ie  G rö fse
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d e r A b le n k u n g  e rw ie s  s ich  a ls  v ö l l ig  u n a b h ä n g ig  v o n  d e r R o ta t io n s g e s c h w in 
d ig k e i t  d e r  E is e n s c h e ib e . Zum Vergleich wurde die Eisenscheibe durch eine K up fe r
scheibe ersetzt (Aragoscher Versuch), in  welchem Falle die Ablenkung des Magneten m it 
der Rotationsgeschwindigkeit der Scheibe erheblich wuchs. Dieser Versuch zeigt sehr k la r 
den Unterschied zwischen der W irku n g  der Hysteresis und der Foucaultströme. Der A rbeits
verlust durch Hysteresis ist pro Cyklus m it der Geschwindigkeit, m it welcher der Cyklus durch
laufen w ird, jedenfalls nur wenig veränderlich, während der A rbeitsverlust durch Foucault
ströme pro Cyklus seiner Geschwindigkeit proportional ist.

M it entsprechendem Apparat wurde die starke Dämpfung gezeigt, welche eine Eisen
scheibe au f einen über ih r schwingenden Magneten ausübt. (E. W arburg  a. a. 0 .; F. H im 
stedt, Wied. Am . 1881, 14, 483.)

Es wurde auch gezeigt, dafs eine au f einer Spitze balancierende Eisenscheibe im  
Drehfeld von dem rotierenden Felde, vorzugsweise durch Hysteresis, mitgenommen w ird. 
Diese Erscheinung läfst sich m it empfindlichem Apparat bei fast allen Körpern infolge eines 
geringen Eisengehalts derselben nachweisen und lie fert eine Reaktion au f Eisen, welche die 
chemischen Reaktionen an Em pfindlichkeit bedeutend übertrifft. (W. Duane & W. Stewart, 
Wied. Arm. 1897, 61, 436. W. Duane, Wied. Arm. 1897, 62, 543.

8 . T h e o r ie  d e r H y s te re s is  v o n  E w in g . (Proc. Roy. Soc. Bd. 48, 342, 1890) Der 
Ausgangspunkt ist die bekannte Webersche Theorie der drehbaren Molekularmagnete. 
Maxwell hat zuerst darauf aufmerksam gemacht, dafs es n icht nötig ist, eine besondere, von 
den magnetischen K rä ften  unabhängige D irektionskra ft anzunehmen, welche die aus ihren 
natürlichen Gleichgewichtslagen abgelenkten Molekularmagnete in  diese zurücktre ib t, sondern 
dafs eine solche D irektionskra ft in  der W echselw irkung der Molekularmagnete selbst ge
funden werden kann. E w in g  hat gezeigt, dafs es fü r Gruppen von Molekularmagneten 
verschiedene stabile Gleichgewichtslagen giebt, welche teils dem magnetischen, teils dem 
unmagnetischen Zustand entsprechen. W ird  nun durch eine äufsere magnetische K ra ft eine 
Gruppe aus einer unmagnetischen Gleichgewichtslage in  eine einer magnetischen benach
barte übergeführt, so w ird  sie nach Entfernung der äufseren K ra ft diese Lage annehmen 
und fo lg lich  permanenten Magnetismus zeigen. Die Theorie wurde an eiuem Modell aus 
kleinen Deklinationsmagnetchen erläutert. Indem E w in g  und Frl. K la a s s e n  (Phil. Tram. 
1893. 184 (A), 985) ein solches Modell aus 130 Magnetchen cyklisch variierenden W erten der 
Feldstärke unterwarfen und jedesmal das magnetische Moment des Systems bestimmten, 
erhielten sie hysteretische Schleifen, welche von denen eines Eisendrahts kaum zu unter
scheiden waren.

9. Ä n d e ru n g  d e r h y s te re t is c h e n  E ig e n s c h a f te n  des E is e n s  d u rc h  p h y s ik a 
l is c h e  B e h a n d lu n g . Es ist bekannt, dafs das Eisen durch Hämmern, Walzen, Ziehen 
magnetisch härter, durch Ausglühen magnetisch weicher w ird. Der w ichtigste hierher ge
hörige Prozefs ist der Härtungsprozefs des Stahls (Eisen m it 0,6—1,6% Kohlenstoff). Das 
Verständnis dieser Erscheinungen ist durch neuere Untersuchungen eröffnet worden. E rh itz t 
man das Eisen, so geht es in  einem gewissen Tem peraturintervall, welches man das kritische 
Tem peraturin terva ll nennen kann, und welches fü r  die verschiedenen Eisensorten verschieden, 
etwa zwischen 700 bis 870° gelegen ist, unter Absorption von latenter Wärme in  eine andere 
M odifikation über, in  welcher es seine starke Magnetisierbarkeit oder seine ferromagnetische 
Eigenschaft verloren hat. Zugleich ändern sich andere physikalische Eigenschaften, z. B. das 
thermoelektrische Verhalten, der Temperatureoeffizient des elektrischen Widerstandes, das 
Verhalten der spezifischen Wärme. Beim darauf folgenden Abkühlen tr it t  im allgemeinen, 
allerdings in  einem etwas tie fer gelegenen Tem peraturintervall, die entgegengesetzte Um 
wandlung unter Freiwerden von latenter Wärme ein. Beim Stahl w ird  dies dem Auge 
sichtbar, indem der au f helle R otg lut erhitzte und dann der A bkühlung in  der L u ft  über
lassene Stahl bei einer gewissen Temperatur zeitweise wieder aufglüht. Dieses von B a r r e t t  
entdeckte sogenannte Recalescenzphänoinen wurde an einem 3,3 mm dicken, 300 mm langen 
Stahldraht gezeig't, welcher im dunklen Zimmer durch den Stiom dei städtischen Centrale

23U. XIV.
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a u f helle R otg lut erhitzt und nach Unterbrechung des Stroms der Abküh lung  überlassen 
wurde. Ähnliche Umwandlungen erleiden N ickel und Kobalt, doch lieg t die Umwandlungs
tem peratur fü r  N ickel tiefer, fü r  Kobalt höher als fü r  Eisen.

D re i gleiche W ürfelehen von 7 mm Seite aus Nickel, Eisen und Kobalt wurden m it 
einem Ende an einen Magneten gebracht und von diesem bei Zimmertemperatur getragnen. 
Durch eine Gebläselampe erhitzt fiel das N ickel vor dem Glühen, das Eisen bei R otg lu t ab, 
das Kobalt aber wurde selbst bei heller R otglut noch getragen.

Während nun E rhitzung über das kritische In te rva ll hinaus und darauf folgende A b
küh lung au f Zimmertemperatur die magnetischen Eigenschaften des Eisens und, bei lang
samer Abkühlung, auch die des Stahls unverändert läfst, erleidet der letztere bei schneller 
Abküh lung  eine dauernde Änderung seines magnetischen Verhaltens (H ärtung des Stahls). 
Man schliefst daraus, dafs bei diesem Vorgang die im  kritischen In te rva ll eingetretene Zu
standsänderung beim Abkühlen nur teilweise rückgäng ig  geworden ist, sodafs der gehärtete 
Stahl als ein Gemisch von magnetischem und unmagnetischem Eisen anzusehen ist.

Nach O s in o n d  hängen die hysteretischen Eigenschaften nu r von der Gegenwart des 
unmagnetischen Eisens ab und würden verschwinden, wenn die ganze Eisenmasse in  mag
netisches Eisen verwandelt würde. Nach dieser Theorie b ring t jede Behandlung des 
Eisens, welche die hysteretischen Eigenschaften defselben ändert, wie das Hämmern, Ziehen 
einerseits, das Ausglühen andererseits, eine teilweise Um wandlung der einen M odifikation in  
die andere hervor.

Indem es kaum zweifelhaft ist, dafs auch das reine Eisen bei einer gewissen Tempe
ra tu r seine ferromagnetische Eigenschaft verlie rt, mufs man annehmen, dafs das unmag
netische Eisen eine M odifikation des reinen Eisens ist (/S-Eisen). Da andererseits das Eisen 
sich nur härten läfst, wenn es eine hinreichende Menge an Kohlenstoff oder an anderen 
fremden Beimengungen enthält, so kann der Einflufs dieser Beimengungen nur darin be
stehen, die Rückverwandlung von /S-Eisen in  das ferromagnetische «-Eisen zu hindern.

10. M a g n e t is c h e s  G e d ä c h tn is . In fo lge  der Hysteresis hängt der magnetische Zu
stand des Eisens n icht nu r von den zur Zeit au f dasselbe w irkenden magnetischen K rä ften  
ab, sondern auch von den Kräften, welche früher e ingew irkt haben, an welche das Eisen ge- 
wissermafsen eine E rinnerung bewahrt. Dieses magnetische Gedächtnis zeigt sich am auf
fä lligsten in  dem Telephonographen von Poulsen und b ildet ein interessantes Analogon zu 
dem Rätsel des menschlichen Gedächtnisses.

F ü r eine eingehendere Behandlung des Gegenstandes w ird  au f den vom Verf. dem 
internationalen Physikercongrefs zu Paris 1900 erstatteten Bericht verwiesen. Zu empfehlen 
ist auch die Schrift von E. S c h m id t über die magnetische Untersuchung des Eisens u. s. w. 
(vgl. d. Zeitschr. X IV I, 114).

Die Destillation der Metalle. Von G eorg W . A. K a h lb a u m . Die Versuche über Metall
destillation, über die G. W . A. K ah lb a u m  bereits vor Jahren au f den N aturforscher-Ver
sammlungen in  Lausanne und N ürnberg vorläufige M itte ilungen gemacht hatte, sind von 
demselben vervollkom mnet und zu einem gewissen Abschluss ge führt worden, worüber in  
den Verhandl. der Naturf. Gesellsch. in Basel Bd. X I I  Heft 2 näher berichtet w ird. Der Verfasser 
fü h rt den experimentellen Nachweis, dafs alle Metalle flüchtig  sind, und zeigt, wie die 
Destillation dazu dienen kann, Metalle ganz re in  darzustellen, wobei in  einigen Fällen sogar 
frak tion ie rte  Destillation angewandt w ird. Bei der Destillationsmethode werden als wesent
lichste Apparate benutzt: ein Destillierofen, eine Luftpum pe und ein Manometer. Um aber 
die Destillation zu erreichen, mufsten die Metalle lange Zeit bei sehr niederen Drucken an
sehnlichen Temperaturen ausgesetzt werden. Es w ar daher eine Pumpe zu bauen, die tage- 
und wochenlang einen D ruck von einigen Hunderttausendsteln M illim eter hä lt, und dazu 
ein Manometer zU beschaffen, das solche Gröfsen zu messen gestattet, und es waren ferner 
handliche Destillationsapparate anzufertig-en, die lange Zeit, ohne undicht zu werden, Tem
peraturen von 1000°, 1200°, auch 1400° aushalten und kurze Zeit h indurch bis auf 1600° 
erh itzt werden konnten. Als Material zu den Destilliergefäfsen diente fü r die leichter
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siedenden Metalle Glas, fü r  die übrigen Porzellan (und zwar wurden Porzellantiegel von der 
Königl. Porzellanmanufaktur in  Berlin  verwendet). Das Gefäfs w ar im  ersten Fa ll ein 
fl-förmiges schwerschmelzbares Glasrohr, dessen einer geschlossener Schenkel in  einen 
eisernen Tiegel tauchte, während der andere offene dem zur Pumpe führenden T e il des 
ganzen Apparates aufgeschliffen war. E rh itz t wurde in  Bädern aus leichtflüssigen Metall
legierungen. Aus Glas lassen sich aufser Kalium  und N atrium  destillieren: W ismuth, Silber, 
Cadmium, Magnesium, Thu lium  u. a. Im  zweiten Fall wurden, um den Destillationsvorgang 
noch beobachten zu können, Porzellantiegel in  eigenartiger Weise in  das gläserne Destil
lationsrohr eingeschmolzen und letzteres dann zugeschmolzen. A u f diese Weise lassen sich 
z. B. Gold und K upfer destillieren. F ü r die noch höher siedenden Metalle wie Eisen, Chrom 
und N ickel mufs man zu Porzellanröhren greifen. Als Heizm itte l wurde ein ununterbrochen 
arbeitendes Wassertrommelgebläse benutzt, dem zeitweise ein Sauerstoffgebläse substituiert 
wurde. D ie Temperaturen wurden m it einem Platin-Iridium -Thermoelement gemessen, doch 
hält der Verfasser die Zahlen n icht fü r zuverlässig genug, um sie mitzuteilen. D ie D rucke 
wurden m it einem Mc’Leodschen Volumenometer gemessen. — Im  ganzen wurden bisher 
destilliert: Selen, Te llur, Kalium , Natrium , L ith ium , W ismuth, Antimon, Cadmium, Magnesium, 
A lum inium , Silber, Kupfer, Gold, N ickel, Eisen, Chrom, Zinn und Zirkon. Zinn wurde erst 
bei der höchsten angewandten Temperatur in  ganz geringem Quantum gewonnen; Silber 
dagegen destilliert, was übrigens bekannt, bei ganz niederer Tem peratur, es sublim iert, 
ebenso Magnesium.

Von den genannten Metallen sind fü r diejenigen, die bisher als n icht flüchtig  galten, 
einige speziellere Daten angeführt; die krystallographische Untersuchung der verflüchtigten 
Metalle wurde von D r. von K raatz - K oschuan vorgenommen. Kupfer, das bisher nicht ver
flüch tig t war, destilliert ohne Schwierigkeit schon im  Glasgefäfs, doch ist die Anwendung 
von Porzellan vorteilhaft. Die K rysta lle  bilden eine zusammenhängende Masse, aus der die 
einzelnen Individuen, W ürfe l und Oktaeder, m it ausgezeichnet spiegelnden Flächen hervor
ragen; das Oktaeder ist vorherrschend. Das Gold ist gleichfalls noch aus Glas destillierbar, 
der Siedepunkt dürfte  höher als der des Kupfers liegen; die Krysta lle  sind Oktaeder, die 
meist nach einer Kante gestreckt sind und deshalb stäbchenförmig erscheinen, und W ürfe l, die 
immer nach einer Achse gestreckt sind und daher quadratischen Säulen gleichen. Das Eisen, 
läfst sich nur aus Porzellan verflüchtigen; es scheinen Siedepunkt und Sublimationspunkt 
ungefähr zusammenzufallen, denn die kleinen, nach dem Goldschmidtschen Verfahren redu
zierten Eisenkügelchen backten fest zusammen, ohne geschmolzen zu sein; der krystallinische 
Eisenbeschlag zeigt fast silberweifse Farbe, die Krysta lle  sind k le in  aber stark glänzend und 
zeigen unter dem Mikroskop die Begrenzung von W ürfe l (vorwiegend) und Oktaeder; arrf 
den Würfelffächen zeigt sich häufig starke, auf Zw illingsb ildung deutende R iefung; zuweilen 
tr it t  das Oktaeder allein au f und gestattet die Flächenwinkel zu 60° zu messen; „es dürften 
hier die schönsten bisher beobachteten Eisenkrystalle vorliegen“ . Bemerkenswert ist, dafs 
Eisen und Kupfer, in  dieser Weise durch Destillation gereinigt, in  gewöhnlicher L u ft so gu t 
wie gar nicht oxyd iert werden. Da Gold-, Silber-, Kupfer- und Eisen-Dämpfe weder Glas, 
noch Porzellanglasur angreifen, so kann die Verdünnung ziemlich w eit getrieben werden, 
fü r  helle R otg lu t, etwa 1100°, bis au f 0,00005 mm D ruck. F ü r Chrom dagegen wurde die 
Verdünnung nu r bis au f etwa 3/ioooo mm gebracht, da Chrom die Glasur erheblich ang ie ift, 
indem das A lka li der letzteren durch die Dämpfe reduziert w ird , sodafs Kalium  und Natrium  
als Metalle überdestillieren; das Niederschlagen von metallischem Chrom w ird  jedoch dadurch 
nicht verh indert: es b ildet sich au f einer schützenden Schicht von Chromoxyden ein Überzug 
von glänzenden meist zu einer H aut vereinigten Krysta llen ohne scharf begrenzte Flächen. 
Auch beim Chrom, das Goldschmidtsches F abrika t war, h ie lt sich die Verdampfung au f der 
Grenze zwischen Sublimation und Destillation. Ein Versuch m it einer Aluminium-Zirkon-Le 
g ierung schien zu zeigen, dafs das A lum in ium  überdestillierte, sich aber sogleich m it der 
Glasur&verband, und dafs der Rückstand, der deutlich K rysta llb ildung  aufwies, wenn n icht 
reines, so doch stark angereichertes Z irkon war. Von einer weiteren Leg ierung, einem

23*
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deutschen Zehnpfennigstück, konnten die 25°/0 K up fe r mühelos herausfraktioniert werden, 
während das N ickel — unter Verlust vop nicht ganz 83 '/3 Proz., die zuerst verdampften 
als fast weifsei- Metallreg-ulus üb rig  blieb — ein deutlicher Beleg, dafs die IiAHLBAUMSche 
Methode gestattet, das Prinzip der fraktion ie rten  Destillation auch auf Metallgemische aus

zudehnen. ^ '

Der neue Stern im Perseus. Der im  Februar dieses Jahres im  Sternbilde des Perseus 
(in der Position « =  3 h 24m 28», 4 =  + 4 3 °  33,9') erschienene neue Stern stellt das be
deutendste Phänomen dieser A rt dar, das sich seit 1604 am Himmelsgewölbe ereignet hat. 
Selbstverständlich haben die Astronomen das seltene Schauspiel a ller Orten m it gröfstem E ifer 
beobachtet und mannigfache Gröfsenschätzungen, photometrische und photographische 
Helligkeitsbestimmungen und vor allem spektroskopische und spektrographische U nter
suchungen zusammengetragen. Da das Objekt gegenwärtig bereits unter die Schwelle der 
S ichtbarkeit fü r  das blofse Auge gesunken ist, dürfte ein zusammenfassender Ü berblick 
über die Erscheinung willkommen sein.

Was zunächst die H elligkeitsänderung des Gestirns betrifft, so hat sich diesmal aufs 
deutlichste die aufserordentlieh schnelle Zunahme des Lichts constatieren lassen, wobei das 
photographische Himmelsarchiv der Harvard-Sternwarte sich wie seiner Zeit bei der Eros- 
Entdeckung vom gröfsten Nutzen erwiesen hat. Prof. P ickering standen nämlich nicht 
wenio-er als 7 Aufnahmen des in  Frage kommenden Himmelsareals aus dem Februar dieses 
Jahres zur Verfügung, von denen jedoch keine eine Spur der Nova erkennen läfst. Es 
geht daraus hervor, dafs die Nova noch am 19. Februar, dem Datum der letzten jener A u f
nahmen, sicher schwächer als 11. Gröfse gewesen sein mufs. D ie Entdeckung e ifo lg te  abei 
bereits am 21. Februar durch den schottischen Philologen Eev. Anderson, der auch 1892 die 
Nova Aurigae zuerst bemerkt hatte. An diesem Tage war der neue Stern allerdings erst 
d ritte r Gröfse, er wäre daher wohl kaum so schnell bem erkt worden, wenn n icht an dem
selben Abend ein A lgol-M inim um  die B licke des Liebhaber-Astronomen au f diese Himmels
gegend gelenkt hätte. D ie weiteren Helligkeitsänderungen überblicken w ir  am besten aus 
der folgenden Tabelle, nach der die gröfste H e llig ke it am 23. Februar erreicht wurde, 
w orau f die auffallend schnelle Lichtabnahm e1) m it m erkwürdigen F luktuationen in  der 
Zeit vom 18. bis 22. März einsetzte.

Febr. 19 <  1 1 ,0 Gr. März 7 3,2 Gr.

2 1 2,7 55 55 1 1 3,6 „

55 2 2 0,5 55 „ 18 3,3 „

55 23 0 ,0 55 55 19 5,2 „
24 0,5 55 55 2 0 3,6 „
25 1 ,1 55 55 2 1 von 3,5 „ während der Nacht ab
26 1,3 55

nehmend bis 4,2,
März 1 2 ,0 55

„ 2 2 von 5,2 „ zunehmend bis 4,2 gegen
5 2 ,6 55

Morgen,

55 25 u. f. rapide Lichtabnahme.

Neben diesen schnellen Helligkeitsänderungen wurde auch ein Farbenwechsel bemerkt, 
indem die Nova in  den ersten Tagen bläulichweifs erschien, bald aber eine gelbrote Färbung 
annahm, sodafs sie Anfang März in  der Farbe dem Mars auffallend ähnelte. — Die auf
fallendste Änderung zeigte jedoch das Spektrum. Anfangs zeigte die Nova — ganz ab
weichend von den bisher spektroskopisch beobachteten neuen Sternen — ein continuierliches 
Spektrum m it 33 matten dunklen L in ien , das P ickering  zum Oriontypus rechnet. E inige 
von den dunklen L in ien  zeigten aber alsbald an der Seite der gröfseren W ellenlängen 
einen hellen Saum. Am 24. Februar zeigte sich plötzlich das Spektrum von zahlreichen 
hellen und dunklen Bändern durchzogen und g lich  fast vö llig  dem der Nova Aurigae von

') Die Nova Cassiopejae von 1572 blieb nach Tycho D/a Jahre lang dem freien Auge sichtbar, 
ebenso der Keplersche neue Stern von 1604.
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1892. D ie hellen L in ien  neben K  und f f .  zeigten in ih rer M itte feine, dunkle Umkehrungs
linien. Am nächsten Tage w ar diese Um kehrung auch an den anderen Wasserstofflinien 

H a Hß und f f y bemerkbar.
W as die E rk lä rung  der vorliegenden Sternerscheinung betrifft, so lassen sich die eben 

geschilderten Wahrnehmungen wohl m it jeder der bereits irühe i aufgestellten Hypothesen 
in E inklang bringen, doch dürften der Annahme eines Zusammenstofses zweier W eltkörper 
die beträchtlichen Helligkeitsschwankungen in der zweiten Märzhälfte Schwierigkeiten be
reiten. Dem Ref. scheint die Seeligersche Hypothese, w ie sie an und fü r  sich die na tü r
lichste E rk lä rung  fü r  neue Sternerscheinungen giebt, ganz besonders in  diesem neuesten Falle 
alle W ahrnehmungen am besten verständlich zu machen. Danach wären die neuen Sterne im  
Grofsen analoge Erscheinungen, wie im  Kleinen die Meteore und Feuerkugeln. Durch die 
neuere Himmelsphotographie ist erwiesen worden, dafs sehr ausgedehnte Gebiete des 
Himmelsraumes von einer feinen Nebelmaterie e rfü llt sind, deren W iderstand auf einen ein
dringenden, n icht mehr selbstleuchtenden Himmelskörper sehr wohl entsprechende W irkungen 
haben kann, w ie w ir sie bei unserer Atmosphäre den meteorischen Fremdkörpern gegenüber 
beobachten. Das Aufflammen eines neuen Sterns könnte also durch das E indringen in eine 
kosmische W olke bedingt sein, wenn auch eine solche an der betreffenden Stelle des 
Himmels fü r  unsere heutigen H ilfsm itte l noch nicht nachweisbar sein mag. F luktuationen 
der H e llig ke it könnten d u rc h  Dichtigkeitsunterschiede in  dieser W olke leicht e rk lä rt werden 
und auch die bei der Nova Persei beobachtete Änderung des Spektrums bietet kaum  eine 
Schwierigkeit. Als erste W irku n g  der Bewegungshemmung mufs ja  nämlich eine gewaltige 
Temperaturerhöhung der Gestirnsoberfläche auftreten, welche zunächst die feste Masse der
selben bis zur Glühhitze erwärmt und ein continuierliches Spektrum m it dunklen, durch die 
Atmosphäre des Gestirns bedingten Absorptionslinien erzeugt. Nach kurzer Zeit werden 
aber bei der hohen Tem peratur die leichter vergasbaren Bestandteile der Gestirnsoberfläche 
in  reichlicher Menge verdampfen und nun jene hellen Emissionslinien im Spektrum auf
treten lassen, die seit der E rfindung des Spektroskops hei allen neuen Sternen, vom 
24. Februar an auch bei der Nova Persei, constatiert worden sind. F. Kbr.

3 . G eschichte.

Erinnerungen an F riedrich  Mohr. Im  A prilhe ft der „Berichte d. D. Chem. Gesellsch. 
{X X X III, 20 S. 3827) veröffentlicht R. H asenclever  wertvolle biographische Notizen über 
den bereits 1879 verstorbenen genialen Forscher F r ie d r ic h  M o h r, in  denen besondere 
Rücksicht genommen ist au f die bisher n icht bekannt gewordene Correspondenz zwischen 
Justus v. L ieb ig  und Fr. Mohr. Diese Correspondenz w ird  demnächst durch den Sohn 
Fr. Mohrs veröffentlicht werden und ist geeigmet, das Ansehen Mohrs zu heben, das seiner 
Zeit in  n icht geringem Mafse beeinträchtigt wurde durch eine gewisse, in  seiner N atur 
liegende schroffe A rt, m it der er seine Ansichten vo rtrug  und die entgegenstehenden bekämpfte. 
K a rl F riedrich Mohr, 1806 zu Coblenz geboren, absolvierte das Gymnasium in seiner Vater
stadt, studierte zuerst 1828 in Heidelberg Chemie unter Gmelin, später in  Berlin  und Bonn. 
Nach seines Vaters Tode übernahm er 1840 dessen Apotheke in  Coblenz und leitete dieselbe 
bis zum Jahre 1856, immer nebenher m it wissenschaftlichen Arbeiten beschäftigt. Die 
erwähnte Correspondenz beginnt m it dem Jahre 1834; Liebig- sucht Mohrs Arbeiten in  den 
Annalen zu verwerten, ihn anfang's sogar als Redakteur der Annalen zu gewinnen, bleibt 
aber auch nach der bald erfolgenden Trennung sein treuer Freund; es erschien in  der 
genannten Zeitschrift eine Reihe von etwa 30 Abhandlungen Mohrs. Von den durch 
H asenclever  m itgeteilten etwa 12 Briefen können hier nur einige charakteristische Bruch
stücke wiedergegeben werden. So schreibt L ieb ig  an Mohr (Giefsen, 24. Mai 1842): „M ein 
theuerster Mohr! Sie sind ein m erkw ürd iger Mann; Sie haben m it einer Schärfe des Geistes, 
die mich in  Erstaunen setzt, die Lehren aufgefafst, von denen ich zwar die Hoffnung hegte, 
dafs sie in  die Medizin eingreifen würden, zu deren Anwendung m ir aber leider Talent und 
Kenntnis fehlen. Sie als A rz t würden die Revolution, die sich vorbereitet, zu ih re r völligen
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E ntw icke lung geführt haben. D ie Ärzte verstehen uns n ich t; es w ird  ein halbes Jahr
hundert dauern, ehe sie au f dem Standpunkt sind, der ihnen gestattet, eine wahre Einsicht 
in  den Lebensprozefs zu gewinnen. W arum  sind Sie nicht A rz t g-eworden. W ahrlich ich
beklage es in meinem und in  dem Interesse a ller M enschen...............Lassen Sie mich doch
etwas Näheres über den Aspirator wissen. Ich möchte ihn gerne haben. Von Herzen Un
treuer Freund Just. L ie b ig .“ In  das Jahr 1837 fä llt die Veröffentlichung einer Abhandlung 
Mohrs Ü b e r  d ie  N a tu r  d e r  W ä rm e  (in Baumgärtners Ztschr. f. Phys. Bd. 5 S. 419), die 
später in  seinem 1869 erschienenen Buche „A llgem eine Theorie der Bewegung und K ra ft“ 
wieder abgedruckt wurde. Verschiedene Physiker haben von den Ansichten Mohrs über 
die Energie aus so früher Zeit m it Interesse Kenntnis genommen. Findet sich doch in  der 
Abhandlung der Satz: „A ufser den bekannten 54 chemischen Elementen giebt es in  der 
N atur der D inge nu r noch ein Agens, und dies heilst K ra ft; es kann unter den passenden 
Verhältnissen als Bewegung, chemische A ffin itä t, Cohäsion, E lektriz itä t, L icht, Wärme und 
Magnetismus hervortreten, und aus jeder dieser Erscheinungsarten können alle übrigen 
hervorgebracht werden. Dieselbe K ra ft, wenn sie den Hammer hebt, kann, wenn sie anders 
angewendet w ird , jede der übrigen Erscheinungen hervorbringen.“ Prof. P lanck w ürd ig t 
in  seinem von der philosophischen Fakultä t in Göttingen preisgekrönten Buche über das 
P rinc ip  der E rha ltung der Energie (Leipzig, 1887) gleichfalls das lebhafte E intreten Mohrs 
fü r die dynamische Theorie der Wärme, fü g t jedoch beim Citieren der Mohrschen A rbe it, 
in  der die Andeutung einer Zahlenangabe fü r  das mechanische W ärmeäquivalent n icht ent
halten ist, hinzu „Man sieht: es ist nu r noch ein Schritt bis zur Frage nach dem gemein
schaftlichen Mafs aller dieser als g le ichartig  erkannten N aturkrä fte .“ [Kef. möchte hier an
fügen, dafs an der Grabstätte Mohrs a u f dem berühmten K irchho f zu Bonn eine Gedächtnis
tafe l angebracht ist des Inhalts, dafs Mohr der erste gewesen sei, der im  Jahre 1837 das 
P rinz ip  von der E rha ltung der K ra ft entdeckte.] Das bedeutendste und unbestrittene Ver
dienst Fr. Mohrs ist der Ausbau der Mafsanalyse, m it dem er sich 1852—64 eingehend be
schäftigte, besonders da er nach dem V erkau f seiner Apotheke sich au f seinem Landhaus 
bei Coblenz ganz der Wissenschaft widmen konnte. E r sammelte das in der L itte ra tu r zer
streute Material und fügte seine eigenen w ertvollen T itrierm ethoden hinzu. In  kurzer A u f
einanderfolge erlebte Mohrs T itrie rbuch  eine Auflage nach der andern, da die Methode sich 
rasch in  der Technik einbürgerte. L ieb ig  schreibt hierzu (München, 27. Jan. 1853) „M ein 
theurer Mohr! . . . W arum  hast D u Deine T itrie rgeräthe in  dem Buch n icht beschrieben? 
Bedenke wie nützlich es wäre, wenn diese in  die Apotheke eingeführt w ürden; sie wären 
anwendbar und gu t fü r  tausend Arzneibereitungen. Anstatt zu wiegen, zu messen; das 
Messen ist ja  w eit einfacher. E in Mann wie D u kann und soll den Anfang machen und zu 
den vorhandenen ein neues P rinz ip  in  grofser Anwendung bringen. Ich  habe eine Be
schreibung Deiner P ipetten und Büretten gehört und wünsche sehnlichst, diese Apparate 
nach Deiner Angabe ve rfe rtig t zu besitzen . . . .“ und unter dem 16. Dezember 1856 . . . 
„D u  hast D ir  ein wahres Verdienst erworben und, indem D u das isoliert herumschwimmende 
gesammelt und in  ein System gebracht hast, ist der Analyse dadurch ein neues und eigenes 
Gebiet fü r immer g-ewonnen. A lle  Deine Methoden sind bei m ir in  beständigem Gebrauch.“ 
Im  Jahre 1864 siedelte Mohr durch äufsere Verhältnisse veranlafst nach Bonn über, wurde 
durch Verm itte lung der Kaiserin Augusta dort Professor an der Universität und las über 
Pharmazie und Toxiko log ie  bis zu seinem Tode. Auch der Geologie hat sich Mohr m it 
grofsem E ife r gewidmet; er schrieb eine „Geschichte der E rde“ , welche mehrere Auflagen 
erlebte. Bezüglich dieser A rbeiten Mohrs heifst es in  einem Briefe L ieb igs: (München, 
13. Aug. 1859) „Es ist in  der That, was das Chemische betrifft, eine greuliche W irtschaft in 
der Geologie. Man sollte denken, die Geologen müfsten gründliche Kenntnisse in der 
Chemie haben und keiner könnte etwas machen ohne sie, und doch verstehen weder die 
Engländer noch die Deutschen etwas davon. Dies macht denn, dafs D u  viele Schwierig
keiten zu überwinden hast, um Deinen Ansichten die rich tige  W ürd igung zu verschaffen. 
Geduld mufs man schon haben. Nimm D ir  ein Beispiel an m ir und wie es m ir m it den
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Bauern geht. Schlage nur n icht gleich — nach Deiner N atur und D einer Gewohnheit (Du 
nimmst m ir dies nicht übel) — m it dem Kolben darein. D ie Leute bedürfen eher Belehrung 
als Streit.“ Und v ie l später unter dem 1. Dezbr. 1867: „Ich  sprach oft m it dem hiesigen 
Paläontologen, Professor Zittel, einem jungen, sehr begabten Manne, von Deinem Buche; 
er sagt, dafs in  Deinem Buche unendlich v ie l W ichtiges sei, aber in vielen Deiner Haupt
ansichten über Steinkohlenbildung, Hebung der Gebirge etc. könne er n icht m ir D ir  über
einstimmen . . . .  Ich  weifs w ie es m ir anging; obgleich ich Recht im  Ganzen hatte, so 
wurden m ir doch einzelne Thatsaclien als i r r ig  nachgewiesen, und man glaubte damit meine 
Lehre w iederlegt, obwohl es an und fü r sich ganz g le ichgü ltig  gewesen wäre, ob ich diese 
Thatsachen aufgenommen hätte oder n icht; so w ird  es denn bei d ir sein.“ In  einem, 
späteren Briefe (6 . Aug. 1869) heilst es: „Mein teurer Mohr! Dein Buch habe ich oft und 
wiederholt gelesen, es sind viele ganz vortre ffliche  Ideen darin, die sich auch fruch tbar 
erweisen werden . . . .  Glaube nur n icht die herrschenden Ansichten in  der Gegenwart zu 
ändern, dies ist m ir in  v ie l einfacheren Fragen in der Landw irthschaft n icht gelungen; . . . 
[Ref. möchte bemerken, dafs sich dieser B rie f auch au f Mohrs eigenartiges Buch „Mechanische 
Theorie der chemischen A ffin itä t“ , das von R. H asenclever  n icht erwähnt w ird , beziehen 
könnte.] In  einem Schreiben des oben erwähnten je tzigen Präsidenten der Münchener 
Akademie der Wissenschaften v. Z itte l an den Verfasser (unter dem 25. Ju li 1900) w ird  die 
Bedeutung Mohrs fü r die Geologie näher charakterisiert, doch müssen w ir  bezüglich der 
Einzelheiten au f die Quelle verweisen. Jedenfalls nahm Mohr unter den Chemikern seiner 
Zeit eine höchst beachtenswerte Stelle ein.

4:, U n te r r ic h t  u n d  M e th o d e .
Naturwissenschaftliche B ildung und astronomische Pädagogik. In  einem Vorträge vor 

der Vere in igung von Freunden der Astronomie und kosmischen Physik hat Dr. A. M aurer  
in  Düsseldorf die „naturwissenschaftliche B ildung m it besonderer Rücksicht au f die Astro
nomie“ behandelt. E r legt dar, dafs in  unserem sich gern das naturwissenschaftliche nen
nenden Zeitalter von einer w irk lichen D urchdringung der B ildung bre iterer Schichten m it 
naturwissenschaftlicher Denkweise noch n icht die Rede sein könne. E inzig  Darwins Ge
danke der notwendigen und gesetzmäfsigen E ntw ick lung sei vie lle icht schon heute ein w irk 
lich  allgemeiner geworden. W ie w ichtig  aber müsse es gerade in  unserer Zeit der Parteiungen 
und Spaltungen sein, wenn die Jugend von kle in  au f sähe, dafs die W ahrheit nicht etwas 
Schwankendes und Zufälliges ist, das so oder so sein könne, sondern dafs sie etwas ist, was 
über uns steht, von dem w ir nichts ab noch zu thun können, dals sie unabhängig von 
unserem selbstischen W ollen und Wünschen ist. D ie W ahrheit des Thatsächlichen anzu
erkennen, wahr zu sein ohne Rücksicht au f persönlichen Vorte il oder Nachteil, sei sicher 
n icht d ie 'geringste  W irku n g  der Beschäftigung m it der Natur.

D ie hochentwickelten Leistungen der heutigen Technik seien fü r  die naturwissen
schaftliche B ildung eher schädlich als nützlich; sie werden von den Menschen, die sich ih rer 
täglich bedienen, gedankenlos als etwas Selbstverständliches hingenommen, und so kann die 
praktische Verw ertung der Naturgesetze leicht die W irku n g  haben, dafs sie von der eigenen 

Beschäftigung m it der N atur abzieht.
Zu einer naturwissenschaftlichen B ildung gehöre die thätige M itarbeit an der Natur. 

Die Fülle  der naturwissenschaftlichen Zeitungsartike l, der technischen Plaudereien, der 
populären Vorträge m it L ich tb ilde rn  und allen H ilfsm itte ln  der Neuzeit könne darüber nicht 
täuschen, dafs alles das noch keine echte naturwissenschaftliche B ildung g iebt; denn es fehle 
das Salz der eigenen A rbeit. Vor allem, auch unser Schulbetrieb sei v ie l zu sehr aut Mit- 
teiluno- der fertigen Resultate gerichtet. Es fehle uns an der Anle itung zum Nacherleben 
der Wissenschaft, wie sie geschichtlich geworden ist. Vor allem aber komme es darauf an, 
dafs jeder an die Naturerscheinungen selbst geführt werde. Zu eigenem Beobachten zu er
ziehen sei das erste Gebot der Pädagogik. Und erst aus den naturwissenschaftlichen That
sachen könne sich allmählich das wissenschaftliche System entwickeln.
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Der Nutzen eines solchen genetischen Studiums gelte besonders von der Astronomie. 
Wenn im  U nterrich t die Theorie vornhin gestellt werde, so bekomme der Schüler zunächst 
einmal überhaupt keine Ahnung von dem, was eine Theorie ist, die er kurzweg m it der 
Thatsache zusammenwirft, er bekomme keine Ahnung- von der g'ewaltig-en Geistesarbeit, die 
bis zu Copernikus schon geleistet w ar und von der gewaltigen Umwälzung, die durch dessen 
Lehre hervorgerufen wurde. . . E r weifs je tz t, wie die Sachen da oben stehen — und w ird  
den Himmel n icht mehr ansehen.

Als Grundbedingung fü r  einen gesunden, die natürliche Freude an der Erkenntnis 
pflegenden astronomischen U nterricht fordert der Vortragende, d a fs  k e in e  S c h u le  m e h r 
g e b a u t w e rd e n  d ü r fe ,  d ie  n ic h t  im  B e s itz  e in e r  k le in e n  S te rn w a r te  w ä re . Es 
genügt hierzu eine Plattform , die hoch genug liegt, um einen Ü berblick zu g-ewähren, und a u f 
der die Schüler bequem Platz finden. D ie vielen irdischen Marken, die hier eine fre ie Umsicht 
zumeist hindern werden, schaden gar nichts, sie sind vielmehr notwendig, um darauf die Orter 
der H immelskörper zu beziehen. Wenn von hier aus die Sonnenbahn im  Laufe des Jahres 
verfo lg t werde, so sei dies ungleich wertvoller, als wenn im  Klassenzimmer als E rdkuge l 
eine Apfelsine m it einer durchgesteckten Nadel als Achse im  Kreise herumbewegt werde. 
Ferner sei die M ittagslinie au f dem Boden zu zeichnen, Höhe und Azim ut zu erläutern, die 
Sonnenhöhe an den Tag’en der Nachtgleichen und Solstitien zu messen1), die Bahn der Sonne 
in  eine Keihe von Parallelkreisen aufzulösen, die Lage des Himmelsäquators und der Wende
kreise zu bestimmen. Dann seien entsprechende Beobachtungen fü r die Fixsterne und 
Planeten und fü r  den Mond anzustellen. Danach erst sei es Zeit, die Übungen am Himmels
globus und der Sternkarte fortzusetzen. Auch Zeitbestimmungen seien erfahrungsgemäfs 
geeignet, das gröfste Interesse zu erwecken. Man möge etwa die Schüler veranlassen, eine 
U hr nach der Stellung eines bekannten Fixsternes gegen eine irdische Marke so lange zu 
regulieren, bis sie eine le id lich  brauchbare Sternuhr geworden sei. Wenn m it dieser Stern
uhr an derselben Marke das tägliche Zurückbleiben der Sonne um 4 M inuten beobachtet 
w ird, so w ird  sich der B egriff eines Sonnentages in  seinem Verhältnis zum Sterntag ganz 
anders befestigen, als es dogmatisch oder an der Hand des Globus geschehen kann. A u f 
Grund solcher E rfahrungen w ird  dann erst das Bedürfnis der Zusammenfassung all dieser 
Erscheinungen ganz von selbst entstehen, dann erst w ird  eine D arlegung des Entw icklungs
ganges der astronomischen Einsichten au f fruchtbaren Boden fallen. D ie Erkenntnis der 
Gesetzmäfsigkeit der W e lt, in  der alles sich zu einem grofsen harmonischen Ganzen zu
sammenfüge, stehe schliefslich in  engster Beziehung zur E th ik ; auch die W elt der sittlichen 
D inge füge sich zu einem sich gesetzlich entwickelnden, immer harmonischer sich gestalten
den Ganzen zusammen (Mitt. des Ver. von Fr. d. Astr. u. Phys. 1900, Heft 11 und 12). —

Ähnliche Gedanken hat W. F örster in  einem Vortrage „D ie  P ä d a g o g ik  in  d e r 
A s tro n o m ie “ ausgesprochen, über den in  der Naturmiss. Wochenschr 1901, No. 2 berichtet ist. 
Auch er k lag t darüber, dafs die technische C ultur ein dreistes Selbstgefühl und eine ge
wisse Überhebung- gerade bei dem n icht fachmäfsig gebildeten Pub likum  befördere. E in 
charakteristisches Beispiel von dem Gegeneinanderwirken von Natursinn und technischer 
C ultur bieten unsere heutigen Zeiteinrichtungen, die es m it sich bringen, dafs der Unter
schied zwischen dem wahren und dem technischen M ittag in  Deutschland bis auf 53' an
steige. Gegenüber der hierdurch beförderten Abwendung von der Natur könne die Astronomie 
wohlthätig w irken, sie ermögliche es, in der Natur etwas zu erschauen, was kurz  als Technik 
der N atur bezeichnet werden könne. In  der Astronomie begegne man den gröfsten Bei
spielen oder Paradigmen fü r  die Selbstbehauptung, fü r  die E ntw ick lung, fü r  die Energie
verwandlung u. s. w. Auch die E rörterung der Frage der absoluten und der re lativen Be
w egung sei lehrreich; aus dem Einfachsten an re la tiver Bewegung, nämlich den Zweikörper
systemen, entw ickle sich das Systematische von ganzen Bewegungscomplexen und aus diesem 
V orb ild  w ieder unsere ganze Beherrschung der Bewegungen. Im  H inb lick  au f solche Be- *)

*) Für rohe Höhenbestimmungen wird der für wenige Mark käufliche Quadrant von Eble und 
ev. auch der von Eble angegebene Rechenstab empfohlen.
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Ziehungen könne man von einer bedeutsamen Rolle der Astronomie in  der Pädagogik und 
somit in  der gesamten sittlichen Cultur reden.

Andererseits sei diese Bedeutung nur dann zur vollen Geltung zu bringen, wenn der 
Pädagogik in  der Astronomie die sorgfältigste Pflege zugewendet werde. Auch W. F örster 
fo rdert vor allem, dafs die Jugend zu astronomischer Beobachtung und Anschauung heran
gezogen werde; auch die Mythologie der Sternbilder sei geeignet, Interesse zu erregen. 
Beobachtung von Sternschnuppen und E in tragung in  die von der Y. A. P. herausgegebenen 
Karten seien ebenfalls empfehlenswerte Anregungsm ittel, ferner photographische Aufnahmen 
der kreisförm igen Bahnen der Cirkumpolarsterne und Messungen m it den einfachsten In 
strumenten. Auch die E inrichtung einfachster Fernröhre ohne Gläser (P rojektion des Sonnen
bildes durch eine kleine Öffnung au f eine W and im  dunklen Raum) gehöre hierzu. — Von 
der Hochschulpädagogik verlangt der Vortragende, dafs sie die Geschichte und Theorie der 
astronomischen Erkenntnis in  höherem Mafse pflege; schon des Ptolemäus Darlegungen seien 
höchst lehrreich sowohl durch ihre Paradigmen fü r Schlufsfehler, als auch durch ihre Muster
b ilder der theoretischen und methodischen Entw icklung. Der erkenntnistheoretische U nterricht 
sei noch zumeist unzureichend. Auch sei es wünschenswert, dafs ein Colleg über diese D inge in  
den Studienplänen der kün ftigen  mathematisch-naturwissenschaftlichen Lehrer nicht fehle. P.

5 . T e c h n ik  u n d  m ech an isch e  P r a x is .
Funkentelegrapliie. Eine besondere Schw ierigkeit der Funkentelegraphie besteht 

darin , d ie  D e p e s c h e n  a u f  e in e n  b e s tim m te n  E m p fä n g e r  zu  lo k a l is ie r e n .  F ü r die
sen Zweck g iebt P. J egou eine neue Methode an, die allerdings n icht die Aufgabe hat, das 
Geheimnis der Botschaften zu sichern, sondern nu r bew irkt, dafs, wenn mehrere g leichartige 
Apparate sich in  dem Bereich der ausgesandten W ellen befinden, nur die an der Botschaft 
interessierte Station die Depesche erhält (C. R. GXXXI, 882; 1900). D ie Anordnung beruht auf 
der Thatsache, dafs die von den elektrischen W ellen erreichte Entfernung sich vergröfsert m it 
der Länge der Fühlerdrähte des Radiators und andererseits, dafs je  länger der Fühlerdraht des 
Empfängers ist, um so empfindlicher der F ritte r w ird . J egou benutzte zwei F ritte r, die in  die 
Stromkreise zweier verschiedener Elemente eingeschaltet waren; aufserdem befand sich jedei 
F ritte r in  dem einen primären D raht einer D ififerential-Induktionsrolle. D ie küh le r der 
beiden F ritte r waren von verschiedener Länge. D ie sekundäre Rolle des Induktorium s war 
m it einem Galvanometer in  Verbindung. H at der Fühler des Radiators gerade die Länge, 
welche ausreicht, um die W ellen in dem längeren Fühler des Empfängers zur Resonanz zu 
bringen, so w ird  der erste F ritte r leitend und ein Strom durch läuft die erste prim äre Spule. 
Da der zweite Fühler kürzer, der dazu gehörige F ritte r also weniger empfindlich ist, so 
werden die Wellen diesen nicht beeinflussen, es w ird  also auch kein Strom durch den 
zweiten D raht fliefsen. Dadurch erhält aber die induzierte Rolle einen Strom, und das 
Galvanometer g iebt einen Ausschlag. A u f einer dazwischen liegenden Station werden bei 
einem ähnlichen Apparat die W ellen b e id e  F ritte r beeinflussen und in  den induzierenden 
Rollen zwei entgegengesetzte Ströme erzeugen, deren Induktionsw irkung  sich aufhebt, so- 
dafs das Galvanometer keinen Ausschlag zeigt. Soll die Depesche aber gerade die näher
liegende Station erre ichen , so hat man den Fühlerdraht des Radiators entsprechend zu 
verkürzen, sodafs die W ellen den näheren Apparat ebenso beeinflussen. Der weitere 
Apparat kann je tz t von den W ellen n icht mehr erreicht werden.

In  anderer und v ie l vollständigerer Weise haben Slaby  und G ra f A rco das 1 i ob lern 
d e r g le ic h e n  A b s t im m u n g  zwischen Geber und Empfänger gelöst. Indem es diesen 
Forschern gelang, die Gesetzmäfsigkeit, die zwischen der Wellenlänge und den Dimensionen 
des Geber- und Empfängerdrahtes bestehen mufs, zu finden, haben sie zugleich die der 
Funkentelegraphie immer noch anhaftende Unsicherheit beseitigt. In  einem Vortrag’e, in  
welchem Slaby  über seine m it G ra f A rco angestellten Versuche berichtete (E .T .Z. X V I I I  
38; 1901), benutzte der Vortragende zur E rläuterung des Vorganges der Funkentelegraphie 
ein B ild  aus der Mechanik. W ird  ein elastischer D raht a (Fig. 1) bei (1) festgehalten und 

u. x iv . 24
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in  Schwingungen versetzt, so ist die Schwingungsamplitude am entgegengesetzten Ende am 
gröfsten, während (1) einen Knotenpunkt bildet. Hat der D raht noch eine Verlängerung von 
gleicher Gröfsc, so übertragen sich die Schwingungen von a au f die Verlängerung, auch 
wenn diese senkrecht zu a steht. Besteht der ganze D raht aus einem wagrechten Stück 4 a 
m it 2 senkrechten Enden a und b, so entstehen bei V ibration von a in  dem wagrechten T e il 
stehende W ellen, fü r die X =  4a ist: diese Bewegung überträgt sich dann auch auf b, das 
gleich >/4 x ist. Ähnlich denkt Slaby  sich den Vorgang bei der Funkentelegraphie. Is t B

(Fig. 2) das untere Ende des 
Geberdrahts, an dem die 
Funken -4 B überspringen, 
so entstehen in  diesem elek
trische Schwingungen, deren

___ Frequenz durch die Länge
Ä des Drahtes bestimmt ist. 

Diese Schwingungen pflan
zen sich durch den Ä ther 

m it L ichtgeschw indigkeit fort in  Form einer Welle, die vierm al so lang ist wie die Länge des 
elektrisch schwungenden Drahtes. Der Auffangedraht D  C w ird  nu r dann in k rä ftige  
Schwingungen versetzt werden, wenn er auch gleich * /4 X und sein unteres Ende ein Knoten
punkt ist. Das letztere erreicht man durch Verbindung von G m it der Erde. An diesem 
Knotenpunkt C, w ie es bisher geschah, den F ritte r anzubringen, ist offenbar p r in z ip ie l l  
fa ls c h ;  dafs dabei überhaupt W irkungen eintraten, ist a u f ungenaue Abstimmung der 
Drahtlängen und auf Nebenwellen zurückzuführen. E igentlich müsste sich der F ritte r an 
der Stelle des Schwingungsbauches D  befinden; da dieses wegen der Länge des Drahtes nicht 
möglich ist, setzte Sla b y  an DG  rech tw ink lig  dazu einen gleich langen D raht CE  an. D ie 
elektrischen Schwingungen von CD übertragen sich dann durch den Knotenpunkt C au f GE 
und geben in  E  einen Schwingungsbauch, an dem der F ritte r zu befestigen ist. Der 
Anschlufsdraht CE kann auch in  die Form einer Spirale gebracht werden.

Die beschriebene Anordnung g iebt zunächst nur eine Abstimmung fü r  die W ellenart, 
deren Länge das Vierfache des Auffangedrahts ist. D ie übrigen W ellen, fü r  die G kein 
Knotenpunkt ist, wandern am Knotenpunkt in  die Erde und gelangen nicht zum F ritte r. 
F ü r andere W ellen müsste eigentlich auch der Auffangedraht eine andere Länge haben, 
was praktisch schwer durchführbar ist. W ie nun Sla b y  gefunden hat, genügt es, die Länge 
des Auschlufsdrahtes CE  so zu wählen, dafs CD - f  CE =  >/a X ist (Fig. 3). Dann entsteht 
der Knotenpunkt zwar nicht bei G sondern bei G, aber trotzdem wandern die W ellen in  
den Anschlufsdraht und erregen den F ritte r. Um m it verschiedenen Stationen unbemerkt 
korrespondieren zu können, mufs man auf der Gebestation m it W ellen verschiedener Länge 
arbeiten und au f der Empfangsstation die h ie rau f abgestimmten Anschlufsdrähte vo rrä tig  
halten. Es ge ling t in  dieser Weise m it demselben Fangedraht gleichzeitig verschiedene Tele
gramme aufzunehmen.

Um die Sicherheit des Ansprechens zu erhöhen, setzte S laby  zwischen F ritte r und An
schlufsdraht noch eine Drahtspule, deren Form und W ickelungsart ebenfalls von der W ellen
länge abhängt. Diese Spule w irk t au f die eintretenden Wellen wie ein Sieb und läfst nu r 
diejenigen zum F ritte r hindurch, fü r  welche sie abgestimmt ist; diese werden aufserdem 
durch die Spule vers tä rk t, sodafs sie ein „M u ltip lika to r“ genannt werden kann. D ie W ir 
kung  dieser Spule ist sehr erheblich; so konnten z. B. Funken von 1 cm Länge, die in  einem 
D raht durch elektrische Schwingungen erzeugt wurden, nach Einschaltung des „M u ltip li
kators“ au f 10 cm gebracht werden. Slaby  beschreibt noch eine etwas andere Schaltung 
des Fritters, die die E rd le itung unnötig macht, woraus folgt, dafs bei der Funkentelegraphie 
die Ü bertragung durch die Erde keine Rolle spielt.

Der Geber der SLABY-ARCOSchen Anordnung ist schematisch in  F ig. 4 dargestellt. 
D ie Funkenstrecke AB, in  der die Schwingung entsteht, is t in  Verbindung m it dem Conden-
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sator K  (Levdener Flasche) und dem vertika len Fühlerdraht KC. Dieser endigt n icht fre i 
in  der L u ft"  sondern ist durch eine Spule CD von grofser elektrischer Trägheit m it dem 
zweiten V e rtika lle ite r I )E  verbunden. Bei der Ladung w ird  die ganze durch Erde ge
schlossene Drahtschleife benutzt, hei der Entladung werden dagegen die schnellen Schwin
gungen durch die Spule CD re flektiert, sodafs die Fernw irkung  nu r von dem V ertika l
draht K C  ausgeht. D urch entsprechende Veränderung der Kapazität und Selbstinduktion 
kann der W ellenlänge jeder W ert gegeben werden. — M it der beschriebenen Anordnung 
nahm S laby  während seines Vortrages Telegramme von zwei verschiedenen Orten auf, die 
4 bezw. 14 km  entfernt waren; fü r  die ersteren wurden W ellen von 600 m, fü r  die letzteren 

W ellen von 140 m verwendet.
Die S la b y -A rc o s c h e  E inrich tung des Gebers hat vor der ursprünglichen Anordnung 

M a rc o n is , der die Fühlerdrähte fre i endigen liefs, erhebliche Vorzüge. Das gleiche ver
suchte F. B raun  dadurch zu erreichen, dafs er zum Geber eine fu n k e n lo s e  m e ta ll is c h e

4

L e i tu n g  nahm und d ie  S c h w in g u n g e n  in  ih r elektrodynamisch, d. h. durch I n d u k t io n  
erregte (E .T.Z. X V III ,  258). Das Schema ist in  F ig. 5 abgebildet. E in  oder mehrere Lon- 
densatoren (Leydener Flaschen) entladen sich in  einem Primärlareis und erregen in  dem spi
ra lig  gewickelten Ende des Senders die zur Uebertragung nötigen Schwingungen. Als V or
züge deines Systems hebt B raun  hervor, dafs m it derselben prim ären Energie-Quelle eine 
gröfsere W irkung , m it einer gröfseren Quelle eine gesteigerte W irku n g  erzielt w ird, wah
rend sich die W irku n g  bei M a rc o n i n icht über einen Grenzwert steigern läfst. Eine be
stimmte Entfernung läfst sich bei in d u k tive r E rregung nicht nu r durch hohe Masten, sondern 
auch durch entsprechende Energiesteigerung erreichen. So erhielt B raun m it seinem Geber, 
der sich au f dem Nordseedampfer Silvana (Masthöhe 15 m) befand und dem auf Kugelbacke 
bei Cuxhaven befindlichen Empfänger (Masthöhe 29 m) Telegramme bis au f 32 km , Zeichen 
bis 50 km. Der M a rco n isch e  Apparat gab unter sonst gleichen Bedingungen nur 11 bezw. 
13,7 km. Zwischen Helgoland und Kugelbacke erhielt man m it Marconi-Anordnung kein 
Zeichen, während bei induk tive r E rregung keins ausblieb.

Zur möglichst vollkommenen W irku n g  müssen P rim ärle itung und Sender in  ihren 
elektrischen Dimensionen möglichst gut abgestimmt werden. Dem Sender können Schwin
gungen von beträchtlich gröfserer Am plitude zugeführt werden, wenn man auf m e h re re , 
paralle l geschaltete Erregerspulen dieselbe Prim ärschw ingung induzierend e inw irken läfst. 
Das P rinzip der induktiven  E rregung ist auch au f einen H e r tz  sehen Plattenoscillator m it

V orte il anzuwenden.
Die p ra k t is c h e  A n w e n d u n g  d e r F u n k e n te le g ra p h ie  w ird  aus den verbesserten 

Methoden sicherlich grofsen Nutzen ziehen. Auch m it den älteren Apparaten sind bisher 
schon gute Erfolge erzielt worden. So z. B. zwischen Borkum-Leuchtschiff und B o ikum  i^ , 
wo bis^ Ende 1900 655 Telegramme m it 8040 W örtern befördert wurden (E. T.Z. X V I I I  277; 
1901) Zwischen der Leuchtturm station und dem Lloyddam pfer „Kaisei 11111101111 dei Glosse 
wurden auf eine Entfernung von 74 km eine gute Verständigung, auf .18 km  hin noch 
Zeichen erzielt. Noch weitere Entfernungen erhielt man in  England nach der M itte ilung 
des Generaldirektors der Marconi In ternational Marine Communication Co. m it Apparaten, 
deren E inrich tung noch n icht bekannt gegeben ist (E.T.Z. X V III , 304). Englische K riegs
schiffe verkehren so m it einander bis auf 100 km  Entfernung; zwischen Portsmouth und
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Portland w ar au f 120 km  Entfernung’ eine Verständigung' möglich, obwohl Berge von 250 m 
Höhe sich dazwischen befanden. D ie gröfste bisher erzielte Entfei'nung ist die zwischen 
L iza rd  in  Cornwall und St. Catherine a u f der Insel W ight, das sind etwa 300 km. Sc/ik.

Das Elektroradiophon. In  der Funkentelegraphie führte  1899 P opoff zuerst das 
T e le p h o n  in  den Stromkreis des F ritters ein und konnte dam it die Zeichen au f grofse 
Entfernung h in nachrechnen. Das Relais und der automatische K lopfer zum E n tfritten  der 
Röhren wurde dabei überflüssig. In  einer Entfernung von 47 km erwiesen sich sehr schwache 
elektrische Strahlungen noch als hörbar. In  den G. R. CXXXI, 1296 beschreiben P opoff und 
D ucketet den vollständigen nach diesem Prinzip gebauten Apparat. M it demselben erhielt man 
a u f 500 m Entfernung Signale von einem kleinen R ühm korff m it 4 mm Funken länge; der Fühler 
draht des Erregers betrug 10 m, der des Empfängers nur 56 cm. U nter denselben Bedingungen 
gab die gewöhnliche E inrich tung m it Relais und automatischem E n tfr itte r gar ke in Zeichen.

Den m it einem Telephon verbundenen F ritte r bezeichnet T h . T ommasina als E le k t ro -  
ra d io p h o n . E r construierte ein solches, das sehr deutlich an allen Punkten eines grofsen Saales 
gehört werden konnte (C. R. C X X X II627; 1901). D er Apparat sprach m it einem deutlichen Ton 
a u f jeden 1 mm langen Funken an, der an dem anderen Ende des Saales zwischen einer 
isolierten kle inen Kugel und dem einen Pole einer Induktionsrolle  übersprang. Das Wesent
liche in  der Anordnung bestand in  einer neuen Form des Fritters. Die Metallfeile (am besten 
Silber) befand sich zwischen zwei Platinspiralen nicht in  L u ft, sondern in  eine teigige, 
isolierende Mischung eingebettet. Diese bestand aus einem isolierenden P ulver (Lykopodium, 
Schwefel-, Quarz-, Glaspulver) in  einer F lüssigkeit (destilliertes Wasser, am besten Glyzerin, 
allein oder m it Vaselin gemischt). Jede oscillierende Entladung erzeugt in  diesem F ritte r 
eine W irkung , durch die momentan ein oder mehrere der kleinen Contakte aufgehoben 
werden. Vergröfsert man die Stärke des durch das Elektroradiophon fliefsenden Stromes, 
so werden die Töne im Telephon immer stärker. D ie Nadel eines eingeschalteten Galvano
meters stellt sich dann au f einer Stelle, die höher ist als die kritische Spannung, fest und 
w ird  bei vollkommener R egulierung des F ritters durch die P latinspiralen fast unbeweglich. 
In  diesem Falle sind die Unterbrechungen augenblicklich und vollständig, denn der Apparat 
g iebt dieselben 'Töne wie bei Unterbrechung- des Stromkreises. Diese F ritte r stellen also 
wahre Unterbrecher dar, die d irek t durch Hertzsche W ellen in  Funktion treten.

Die dielektrische Flüssigkeit ist die Ursache dieser W irkungen. Füg t man nämlich 
eine solche einem gewöhnlichen, m it Metallfeile, Kohlenpulver oder einer Mischung von 
Feile und isolierendem P u lver gefü llten F ritte r hinzu, so findet die Zunahme der Tonstärke 
in  einem in den Stromkreis eingeschalteten Telephon unm itte lbar statt. D ie Rolle des 
isolierenden Pulvers besteht in  der Verhinderung der Cohärenz der Feilspäne und der Zu
lassung eines gröfseren Druckes, sodafs ein stärkerer Strom durch den F ritte r geleitet 
werden kann. D er neue F ritte r empfiehlt sich bei Vorlesungs- und Laboratoriumsversuchen, 
w e il er den Experimentator von der H ilfe  einer anderen Person unabhängig macht.

M it H ilfe  seines Elektroradiophons konnte T ommasina a tm o s p h ä r is c h e  E n t 
la d u n g e n  wahrnehmen und den V e rlau f entfernter Gew itter feststellen (C. R. CXXXI ., 876; 
1900). D ie Versuche sind im  letzten Sommer gemacht worden, wo der Verf. noch einen 
einfacheren Apparat als den eben beschriebenen (Kohlenpulver zwischen Kohleelektroden) in  
Benutzung hatte. Als Aufhängedrähte dienten Kupferdrähte, die aus depi Fenster des Labo
ratoriums hinausgeleitet und draufsen au f Isolatoren auf 30 m horizontal ausgespannt waren. 
M it dieser Anordnung konnte der V erlau f eines Gewitters beobachtet werden, so bald nur 
eine Spur davon am Horizonte auftrat. Zuerst hörte man schwache Geräusche, dann wurden 
diese energischer und das m it dem Telephon verbundene Läutew erk setzte ein. Bei zu 
grofser Nähe des Gewitters müssen die Verbindungen m it den Luftd räh ten aufgehoben 
werden. Das charakteristische Geräusch hörte man auch, wenn sich das W etter änderte, 
ohne dafs ein eigentliches Gewitter eintvat. Das E lektroradiophon dürfte  wegen seiner 
grofsen Em pfindlichkeit und des Fehlens jeder Regulierung sich sehr fü r  Schiffe zur Ge
w itterw arnung eignen. Schk.
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Neu erschienene Bücher und Schriften.
Technik der Experimentalchemie. Von Prof. Dr. R. A re n d t. 3. vermehrte Auflage. M it 878 

Figuren u. einer Figurentafel. Hamburg u. Leipzig, L. Vofs, 1900. X X X V I u. 821 S. M. 20.
Die neue Ausgabe des bewährten Buches hat vorwiegend in dem ersten, allgemeinen Teile 

durch Einfügung etlicher neuerer Apparate eine Vermehrung erfahren. Es sind u. a. die wichtigsten 
neueren Gasentwicklungsapparate und Brennerconstruktionen, wie der Teclu- und Dierbachbrenner, 
ferner der Quecksilberreiniger von Palmaer — Apparate, über die zumeist auch in dieser Zeitschrift 
berichtet wurde — beschrieben und durch Figuren erläutert. Den Gasometern ist zwar eine fast 
überurofse Sorgfalt gewidmet, doch vermifst Ref. andererseits nähere Angaben über Gebrauch und 
Verwendung der Sauerstoffbombe, die garnicht erwähnt zu sein scheint. Im übrigen zeichnet sich 
aerade dieser erste Teil durch Reichhaltigkeit aus und ist noch durch die Beschreibung der Akku
mulatorenbatterie vermehrt worden.

Im speziellen Teil sind die Versuche wie bisher nach dem besonderen Lehrgänge des Ver
fassers geordnet, doch thut dies der Benutzung von seiten derjenigen, die nicht Anhänger der 
Arendtschen Methodik sind, keinen grofsen Eintrag, da ein genaues Inhaltsverzeichnis und Register 
o'enügend für Orientierung sorgt. Die Bemerkung des Verfassers, dafs hier „alle im letzten Jahr
zehnt bekannt gewordenen neuen Vorlesungsversuche Aufnahme gefunden“ haben, ist aber erheblich 
einzuschränken. Abgesehen davon, dafs von den vielen in dieser Zeitschrift mitgeteilten Demon
strationsversuchen nur ganz sporadisch Notiz genommen ist, sind z. B. die zahlreichen neueren 
Unterrichtsversuche, welche sich auf den Ausbau der chemisch-physikalischen Theorieen beziehen, so 
gut wie garnicht berücksichtigt. Auf Einzelheiten, auch in methodischer Hinsicht, einzugehen, müssen 
wir uns versagen. Es sei nur erwähnt, dafs von dem verschiedentlich beanstandeten Vorgehen, die 
Luftuntersuchung mit der Durchnahme des Wasserstoffs zu verquicken, auch in dieser Ausgabe nicht
, bot 0. Olimann.abgegangen woiden ist.

Repetitorium der Chemie. Von Prof. Dr. C a rl A rn o ld . 10. Aufl. Hamburg u. Leipzig, L. Vofs, 
1900. X II. u. 606 S. Geb. Mark 7.

Das treffliche, besonders für Mediziner und Pharmaceuten bestimmte, aber auch sonst allge
mein verwertbare Buch liegt nun bereits in 10. Auflage vor. Die neu hinzugekommenen Ergänzungen 
beziehen sich hauptsächlich auf neuere Arzneimittel und die physiologische Chemie. In dem 
Kapitel Gasförmige Körper“ (S. 32) fehlen bei Besprechung des Lindeschen Apparates bestimmte 
Angaben über die erreichten Temperaturen. Bei der im Anfang gegebenen Charakteristik der 
Chemie und Physik erscheint es nicht zvveckmäfsig, das Prinzip der Erhaltung der Kraft nur bei der 
Physik zu erwähnen und es dem der Erhaltung des Stoffes in der Chemie gewissermafsen entgegen
zustellen. Das Buch bedarf nicht erneuter Empfehlung. 0.
Leitfaden der Chemie insbesondere zum Gebrauch an landwirtschaftlichen Lehranstalten von 

Dr. H. B aum hauer, Prof. a. d. Univ. zu Freiburg i. d. Sch. 2. Teil: Organische Chemie. 
3. Aufl. M it 16 Abbild. Freiburg i. Br. 1900, Herder. 87 S. Mark 1, geb. Mark 1,35.

Das die landwirtschaftlichen Nebengewerbe besonders berücksichtigende Buch ist die Fort- 
setzung des in dies. Zeitsehr. (X I 150) besprochenen anorganischen Teiles. Es giebt im ersten Ab
schnitt0  eine übersichtliche Beschreibung der organischen Elementaranalyse sowie die notwendigen 
theoretischen Erörterungen über die Natur und Einteilung der behandelten organischen Verbindungen. 
Im speziellen Theile werden hauptsächlich die Fettkörper und, weniger eingehend weil weniger 
wichtig für die Landwirtschaft, die aromatischen Verbindungen behandelt und daran die „hinsichtlich 
ihrer Struktur noch unvollkommen erforschten Verbindungen“ , wie Alkaloide, Eiweifsstoffe u. a. 
angeschlossen. Überall ist der Zweck des Buches, der Praxis zu dienen, geschickt zum Ausdruck 
gebracht, der Inhalt ist trotz der Kürze ein sehr reichhaltiger. Hinsichtlich der keimfreien Gährung 
wäre vielleicht ein festerer Standpunkt erwünscht und dann der Satz „Gährung und Fäulnis sind an 
die Lebensthätigkeit dieser Pilze gebunden“ (S. 23) abzuändern. Bei einigen der letzten Stoffe 
konnte die künstliche Synthese erwähnt werden, auch ist das Coffein nicht mehr zu der erwähnten Gruppe 
der „unvollkommen erforschten Verbindungen“ zu rechnen. Im übrigen ist das Buch angelegentlic i 
zu empfehlen und kömmt auch für den Unterricht an Oberrealschulen in Trage.

Leitfaden für den physikalischen und chemischen Unterricht an höheren Mädchenschulen.
Von P. Siemon und Prof. Dr. E. W unschm ann. M it 191 Abbild, und einer Spektraltafel. 
Breslau 1901, Ferd. H irt. 309 S.

Das Buch behandelt den physikalischen Stoff gcmäfs der für Mädchenschulen vorgeschriebenen 
Reihenfolge der Disziplinen, beginnt also, abgesehen von einem einleitenden Kapitel „ \  on den Körpern
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und ihren allgemeinen Eigenschaften“ (S. 9—14), m it der Wärme, der dann Magnetismus, Elektrizität 
u. s. w. folgen; die Chemie (S. 239—300) ist, als besonderer Abschnitt, ans Ende gestellt. Die innere 
Anordnung des Buches ist in der A rt vorgenommen, dafs immer vom „Versuch“ oder von Thatsachen 
der Erfahrung ausgegangen und dann das „Ergebnis“ diskutiert wird. Der Stoff ist absichtlich etwas 
reichlich bemessen, da das Buch auch für Lehrerinnenseminare bezw. die Lehrerinnenprüfung aus
reichend sein soll. Es ist an dem Buche zunächst anzuerkennen, dafs es sowohl in seinem physika
lischen wie auch chemischen Teil mit Liebe zur Sache abgefafst ist, dafs es in der Diktion den für 
Mädchen passenden Ton recht gut trifft. Auch bei der Auswahl der Versuche hat meist eine glück
liche Hand gewaltet. Diese sowohl wie auch die sonst herangezogenen Beispiele sind vielfach aus 
dem praktischen Leben gegriffen, speciell aus dem Wirkungsbereich der zukünftigen Hausfrau. So 
findet sich z. B. die Luftführung innerhalb eines Kachelofens durch eine Figur erläutert, ebenso die 
Wasserheizung, es sind die Nähmaschine, wenigstens ihren äufseren Teilen nach, der Papinsche 
Dampfkochtopf, die Rohrpost und anderb praktische Dinge und Einrichtungen näher beschrieben, 
oder es werden zweckmäfsige Ratschläge erteilt, so u. a. die in einem Mädchenschulbuch sehr ange
brachte, eigentlich gesperrt zu druckende Mahnung, dafs man aus der noch in Bewegung befindlichen 
Strafsenbahn nur nach vorn absteigen solle u. s. w. Ähnlich finden sich auch in der Chemie ver
schiedene „für den menschlichen Haushalt wichtige organische Körper“ näher behandelt. Dafs nach 
der erwähnten Richtung hin das Buch bewufst einen Schritt vorwärts tbut, halten w ir für einen 
Hauptvorzug desselben. Es hätte darin sogar noch beträchtlich weiter gehen können. Denn gerade 
auf der Mädchenschule könnte der physikalisch - chemische Unterricht — wenn er gröfseres Gewicht 
und andere Ausdehnung hätte, statt wie zumeist im Organismus des Ganzen en bagatelle behandelt 
zu werden — dazu berufen sein, ein heilsames Gegengewicht gegen die einseitige sprachlich - lite ra 
rische Ausbildung des Geistes zu bilden, für die Praxis des künftigen Hausfrauenberufes eine gewisse 
Sicherheit des Urteilens anzubahnen, überhaupt den Blick für die W irklichkeit zu schärfen.

Wenn w ir uns so zu dem ganzen Plan des Buches durchaus zustimmend verhalten, so darf 
andrerseits nicht übergangen werden, dafs sich sowohl im physikalischen wie im chemischen Teil 
manches befindet, das einer Umarbeitung oder Richtigstellung bedarf. So entspricht z. B. das ganze 
Kapitel von den „allgemeinen Eigenschaften“ der Körper nicht mehr den neueren methodischen An
schauungen. Da begegnet man wieder der leidigen „Undurchdringlichkeit“ in der alten Fassung, die 
ganz falschen Schlufsfolgerungen Vorschub leistet, ferner der Verknüpfung der „Teilbarkeit“ mit der 
Molekularhypothese u. s. w. Zumal die Einführung in die letztere mufs als verfehlt bezeichnet werden; 
es wird nämlich die molekulare Beschaffenheit der Körper als eine gedankliche Notwendigkeit hinge
stellt und damit begründet, dafs „ein unendlich kleines Teilchen“ „keine Ausdehnung nach irgend 
einer Richtung hin“ habe (S. 11). Die beigegebene Spektraltafel ist wegen unrichtiger Farbengebung 
nicht zu verwenden; so liegt die D-Linie von Natrium im Grün, von den beiden charakteristischen 
roten Linien des Lithiums liegt die eine im Gelb, die andere im Hellgrün u. s. w. Gelegentlich der spezi
fischen Gewichtsbestimmung eines Steines, die das Resultat 2,7 giebt, zu schliefsen „der Stein ist daher 
Kalkstein“ (S. 148) erscheint etwas gewagt. Die untere Grenze des Salzgehaltes der Ostsee ist mit 
1'/, %  (S. 251) viel zu hoch angegeben, da sie beträchtlich unter Y2°/o ist. Zwei gröbere Versehen 
sind, dafs Salmiakspiritus eine Lösung von Ammoniakgas in „Weingeist“ (S. 254), und dafs Königs
wasser eine Mischung von 2—4 T. conc. Salzsäure mit 1 T. conc. „Schwefelsäure“ (S. 256) sein soll. 
Nicht bei 240° (S. 257), sondern erst bei 448° siedet der Schwefel. Einige Figuren z. B. der Bunsen
brenner (S. 270), ein Lötrohrversuch (S. 260), ein Versuch zur Verdunstungskälte (S. 38) sind teils un
richtig, teils wenig geschickt ausgefallen, im Gegensatz zu den sonstigen fast durchgängig recht 
treffenden Abbildungen. Indessen wird sich in einer Neuauflage dies alles beseitigen lassen, und 
w ir möchten auf . unser günstiges Gesamturteil zurückkommen. Das zweckentsprechend angelegte 
Buch sei der Beachtung der beteiligten Kreise angelegentlich empfohlen. O. Olimann.

Mitteilungen ans Werkstätten.

Extrastrom-Apparat zur Darstellung luftlinienfreier Spektra (D.R. P. angemeldet) nach Mietlie
und Ernecke.

(Von F e rd in a n d  E rn e c k e , in Berlin SW., Königgrätzerstr. 112.)

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



un d  chem ischen U n te r r ic h t.
H e ft I I I .  M a i 1901.

M it t e il u n g e n  aus  W e r k s t ä t te n 191

strecke U  eingeschaltet, die aus 2 auswechselbaren Platinelektroden bestellt, deren eine an dem 
freien Ende einer Feder F  befestigt ist.

W ird die Feder F  in rasche Schwingungen versetzt, so wird die Kontaktstelle U periodisch 
geöffnet und geschlossen. Jeder Öffnungsfunke erzeugt die schon von Auer beobachtete Dampf- 
briicke, und die durch die Selbstinduktionsspule S erzeugten kräftigen Extraströme bewirken darauf 
eine heftige Entladung durch die vom Unterbrechungsfunken gebildete Dampfbrücke. Der so ent
stehende kräftige Funke besitzt eine sehr hohe Temperatur, sodafs selbst die schwerst flüchtigen 
Elemente ein helles, linienreiches Spektrum ergeben. Bestehen die Elektroden aus Platin, so 
erblickt man das Spektrum dieses Elements; dasselbe verschwindet mehr oder minder, wenn ein 
leichter verdampfbares Element oder Metallsalz zwischen die Elektroden gebracht wird. Die Metall
spektra sind vollkommen rein und frei von Luftbanden, sodafs die äufserst scharfen Metalllinien auf 
dunkelem Grunde erscheinen. Sehr
kleine Substanzmengen bringt man s
mit ganz wenig Wasser oder Salz
säure befeuchtet zwischen die Elek
troden; so reichte z. B. 0,001 g 
radiumhaltige Substanz aus, um 
6 photographische Spektralauf
nahmen zu erhalten die eine Ex
position von 4—10 Sekunden er
forderten. Der Funke ist sehr 
hell, sodafs Metallspektra mit 
seiner Hilfe (ohne Spalt) leicht 
projiziert werden können; man er
hält z. B. auf dem Projektions
schirm ein prachtvoll helles Ba- 
ryumspektrum von 20 — 25 cm 
Länge, welches die Hauptlinien
gruppen dieses Elements selbst auf 
gröfsereEntfernung erkennen läfst.

Zur Erregung der Schwin
gungen der Feder F  dient eine 
zweite Feder / ,  welche nach dem 
Prinzipe des Wagnerschen Ham
mers durch einen Elektromagneten 
s in Bewegung gesetzt wird, und
zwar durch eine zweite, ihren Strom in einen von dem ersten völlig getrennten Stromkreis sendende 
Batterie. Die zweite Feder /  trägt einen Kontakt, der in der Ruhelage den Stromkreis schliefst, 
zweitens den Anker a, der dem Eisenkern e des Elektromagnots s gegenübersteht, und endlich einen 
Pdn'T r  aus isolierendem Material, der in der Ruhelage der Feder F  lose anliegt. Selbstverständlich 
kann der Wagnersche Hammer durch die gleiche Stromquelle betrieben werden, die den Hauptstrom-

K re is  s p e is t.
In der Ausführung für Anschlufs an die L ic h t le itu n g  befindet sich auf dem Grundbrett 

des Apparates als Vorschaltwiderstand noch eine Glühlampe g von bestimmter Spannung und Kerzen
zahl, deren Licht beim Gebrauch des Apparates durch einen überzustülpenden schwarzen Metall- 
cylinder abgeblendet wird. In  den Stromkreis der Hauptunterbrechungsstelle ü  wird dann noch ein 
Lampenrheostat von 5 Lampen, die beliebig ein- und ausgeschaltet werden können, mittels Anschlufs 
an die Klemmen LR  gelegt. Der direkte Anschlufs an die Centrale findet durch die Klemmen CG 
statt. In  der Ausführung für Betrieb mit einer Akkumulatorenbatterie von 16 Volt, fä llt die Glüh
lampe g fort und es ist in den Stromkreis der Batterie B  ein Regulierwiderstand (Schieberrheostat) 
mittels Anschlufs an die Klemmen L R  zu legen. An die Klemmen CC wird dann die Akkumulatoren- 
batterie von 8 Zellen geschaltet.

Der Preis des Apparates nebst 4 Platinelektroden beträgt 185 M., des Lampenrheostaten 
(bei Centralenstrom) 42 M., des Schieberrheostaten (bei Akkumulatorenbetrieb) , 35 M., der 
Akkumulatorenbatterie von 8 Zellen 184 M.
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Himmelserscheinungen im Juni und Juli 1901.
$ Merkur, Q Venns, 0  Sonne, £  Mars, ?|, Jupiter, fe Saturn, 0  Mond.

Juni Juli

4 9 14 19 24 29 4 9 14 19 24 29

1 AR 6" 18m 6.50 7.15 7.34 7.46 7.50 7.46 7 .3 5 7.22 7.11 7 . 7 7.13
ÿ t D +  26“ +  25° +  24“ +  22° +  20“ +  19“ +  18° +  17“ +  17“ +  18° +  19° +  20°

1 AR 5" 27 "> 5.53 6.20 6.47 7.14 7.40 8. 6 8.32 8.57 9.22 9.46 10. 9
9 { D +  24 +  24 +  24 +  24 +  24 +  23 +  22 +  20 +  19 +  17 +  io +  13

0
I AR 4 H 47 m 5. 7 5.28 5.49 6.10 6.31 6.51 7.12 7.32 7.52 8.12 8.32
( D +  22 +  23 +  23 +  23 +  23 +  23 +  23 +  22 +  22 +  21 +  20 +  19

S
1 AR 10“ 47m 10.55 11. 4 11.13 11.22 11.32 11.42 11.52 12. 2 12.12 12.23 12 34
! D +  9 +  8 +  7 +  6 +  5 +  4 +  3 +  1 0 - 1 — 2 — 4

1 AR 18“ 48 m 18.44 18.39 18.33 18.28 18.23
l  D — 23 — 23 — 23 — 23 — 23 - 2 3
( AR 19h 6m 18.57

i l  D — 2 2 .— 2 2

Aufg. 311 4 3  m 3.41 3.39 3.39 3.39 3.42 3.45 3.50 3.55 4. 1 4. 8 4.16
© Unterg. 20'* 13 m 20.18 20.21 20.23 20.24 20.24 20.22 20.20 20.15 20.10 20. 3 19.56

Aufg. 2111 48 m 1.58 7. 9 12.58 18.11 21.23 23.25 2.25 8.26 13.58 18.22
c Unterg. 5 “ 29'" 11.21 17.58 22. 5 23 51 1.44 6.41 13. 4 18.48 21.16 23.10 2. 9

Sternzeit im 
mittl. Mittg. 41' 48 m 47 s 5. 8.29 5.28.12 5.47.55 6. 7.38 6.27.20 6.47. 3 7. 6.46 7.26.29 7.46.12 8. 5.54 8.25.37

Zeitgl. — 2m 3s - 1 -  » — 0. 9 + 0.56 +  2 1 + 3. 3 +  4 . 1 + 4.51 + 5.31 + 6. 0 + 6.15 + 6.16

Mittlere Zeit =  wahre Zeit +  Zeitgleichung.

Mondphasen
in M.E.Z.

Neumond Erstes Viertel Vollmond Letztes Viertel

Juni 16, 15“ 
Juli 15, 23h

Juni 23, 22h 
Juli 23, 15h

Juni 2, 11“ 
Juli 1, 0 “ 
Juli 31, 12“

Juni 9, 23“ 
Juli 9, 4 “

Planetensichtbarkelt Merkur V enus Mars Jupiter Saturn

im Juni 1
bis Mitte d. M. 

kurze Zeit Abends 
sichtbar

Abends im NW 
zuletzt '/j St. 

sichtbar

zuletzt Abnds. 
nur noch 1 St. 

sichtbar
die ganze 

Nacht sichtb.
die ganze 

Nacht sichtb.

im Juli ! uns.
1/2 St. Abds. sicht
bar, am 28. Annähe
rung an Regulus

zuletzt Abds. 
noch */s St. 

sichtbar

bis gegen 
Morgen 
sichtbar

die ganze 
Nacht sichtb.

Phänomene der Jupitermoude :
Datum M.G.iL.

Juni 7 , 1'1 4 7  m23 ’, I E.
16, 2 42 54 I I I E.
23, 0 4 13 I E.
26, 0 53 52 11 E.

Juli 9, 0 34 24 I A.
13, 22 7 10 I I A.

Datum M.E.Z.
Juli 14, 21 “ 3 4  m43’, I I I A.

16, 2 28 57 I A.
21, 0 43 36 I I A.
22, 1 35 0 I I I A.
24, 1 37 53 IV E.
24, 22 52 15 I A.

Veränderliche Sterne :

Datum M.E.Z. Datum M.E.Z. Datum M.E.Z.

Juni 12 R Lyrae-Min. Juli 4 R Lyrae-Max. Juli 18 0 “ ß Lyrae-Min.
27 21“ 50'" Algol-Min. 4 23“ W Sagit.-Max. 20 20“ 22"' Algol-Min.
28 0  Ceti-Max. 5 21“ rj Aquil.-Min. 28 R Lyrae-Min.
30 22“ t] Aquil.-Max. 16 0 “ cf Cephei-Max. 30 22“ ß Lyrae-Min.

Juli 1 23“ W  Sagit.-Min. 17 23“ 33 "> Algol-Min.

Dr. F. Koerber.
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