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111. Folge.
A. Leitfahigkeit der Flussigkeiten.

1 Zunahme der Leitfahigkeit mit der Temperatur. A und B in Fig. 1

sind Porzellanwannen, wie sie in der Photographie Verwendung finden; ich benutze
solche fiir die PlattengroRe 9x12 cm. In jeden Behalter werden etwa 300 ccm
Natronlauge gleicher Konzentration gegossen; die Lauge in B ist aber zuvor in einem
Becherglase hinreichend erwarmt worden. Zur Stromzufiihrung dienen die Nickel-
blechelektroden E. In jeden Zweig der in Fig. 1 skizzierten Stromverzweigung sind
ferner die beiden gleichen Stanniolgalvanoskope Tj

und Fa geschaltet, d. h. Streifen aus dinnem Stanniol

auf Pappestiicken mit dariiber gespannten Rebenstorff-

schen Farbblattern, vgl. ds. Zeitschr. I1X 1896, 237 und

X V 1902, 145. In diese Stanniolblatter wird der Strom

durch Kupferblech streifen mit angeléteten Drahten unter

Benutzung von Klammern geleitet. Wird nun der Strom

des elektrischen Anschlusses unter Benutzung eines ge-

eigneten Vorschaltwiderstandes durch die Kombination geschickt, so zeigt Fa Rot-
farbung des gelben Rebenstorffschen Thermoskoppapieres, I'\ nicht. Die warmere
Flussigkeit leitet also, umgekehrt wie bei den Metallen, besser als die kaltere.

Benutzt man nur eine Wanne, so kann man zunachst bei Verwendung erwarmter
Flussigkeit zeigen, daB beim Stromdurchgang das Farbengalvanoskop F von passender
Breite sofort bis zur Rotfarbung erwarmt wird. Ersetzt man die erwarmte Flissigkeit
durch gleich viel kalte, so tritt die Erwarmung auf 45° nicht ein. Man kann auch
die Erwarmung durch den Strom selbst benutzen, um die Widerstandsanderung zu
zeigen. Nur anfangs, solange die Flissigkeit noch kalt ist, zeigt F keine Rotfarbung
und also geringen Stromdurchgang an. Man tauche ein Reagenzglas, welches ein
Farbblatt im Innern enthalt, in die Flissigkeit und kann dann durch passende Wabhl
des Vorschaltwiderstandes und der Breite des Stanniols in F es erreichen, daR durch
die Stromwarme etwa gleichzeitig in der Wanne A und dem Stanniolgalvanoskop
Rotfarbung des Gelbpapiers eintritt.

Andere Flissigkeit und andere Elektroden sind auch verwendbar. Benutzt
man nicht Wechselstrom, der fiir derartige Versuche am richtigsten ware, sondern
gewdhnlichen Gleichstrom, so ist der Einwand mdglich, daR nicht die Erwadrmung
durch den Strom, sondern die chemische Umsetzung die Widerstandsanderung ver-
ursacht hat. Dem kann man durch Verwendung von Zinkelekiroden und Zink-
vitriollésung abhelfen. Benutzt man die im ersten Versuch beschriebene Parallel-

J Vgl. ds. Zeitschr. 20 (1907), S. 345 und 21 (1908), S. 10.
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Schaltung, so kommt der Einwand kaum in Betracht. Eine in diesem Falle mdgliche
Anordnung ware auch die, dall Gber FI| gelbes Farbpapier, nicht aber rotes, tber J'\
jedes Farbenanderungen erleidet.

Benutzt man nicht den Strom einer Starkstromanlage, so ist die Tiefe der
Flussigkeit groRer und der Abstand der Elektroden kleiner zu wahlen.

2. Widerstandsvergleiche. Ist in A und B die gleiche Flissigkeit, von der-
selben Temperatur, aber in B doppelt so viel wie in A, so geht durch B mehr Strom;
ebenso wenn sonst alles gleich, aber in B die Elektroden naher als in A. Desgleichen
wenn in B die Elektroden so gestellt werden, daR die Elektrizitdat von einer Breit-
seite der Wanne zur anderen flieRt, in A nicht, aber die Elektroden auf gleichen
Abstand wie in B genahert; die groRere Breite der Flissigkeit bewirkt die bessere
Leitfahigkeit. Also ist der Widerstand proportional Lange : Querschnitt.

3. Abhéangigkeit des Widerstandes von der Natur der Flissigkeit.
In A (Fig. 1) befindet sich Kupfervitriolldsung, 15 g in 300 ccm Wasser gelést, zwischen
Kupferelektroden, und in B ebensoviel Flissigkeit, aber 15 g Kochsalz gelést ent-
haltend, am besten zwischen Kohleelektroden oder Bleielektroden. Schickt man einen
passend gewéhlten Strom durch die Verzweigung, so zeigt F2die gréRere Erwarmung
an. Das Kochsalz leitet erheblich besser als Kupfervitriol; die Schiiler vermuten ge-
wohnlich das Gegenteil. Andere Flussigkeiten lassen sich ahnlich vergleichen.

4. Leitungsoptimum und Konzentration. Manche Elektrolyte haben bei
einer bestimmten Konzentration ein Maximum an Leitfahigkeit, so leitet z. B. Schwefel-
saure bei einer Konzentration von 30% am besten. Dies habe ich zuweilen so de-
monstriert. In der photographischen Wanne A (GréRe 9x12) befindet sich Leitungs-
wasser, in B 5%ige Schwefelsaure, in C30%ige und in D konzentrierte Schwefelsaure

zwischen Bleielektroden. Die vier Farbengalvanoskope F

sind genau gleich und mit je einem gelben und roten Farb-

blattstreifen Uberdeckt. Schickt man einen Strom von etwa

10 bis 12 Ampere Stromstarke durch die Kombination, so

flieBt durch A und D so wenig, daR Fl und Fi keine Farben-

anderung zeigen; in F2 beobachtet man eine schwache

Farbenadnderung des gelben Streifens, in Fs aber eine Ver-

anderung beider Streifen also Uber 70° Erwadrmung des

Stanniols. Natirlich hatte man zwischen C und D noch eine

Fig. 2. finfte Wanne mit 80%iger Saure einschalten kénnen, welche

sich &hnlich wie B verhalten héatte. Die Bleielektroden sind

nicht ganz zweckmaRig da die Saure durch Bleisulfat verunreinigt wird. Man muf

die benutzte S&ure nur fur diesen Versuch aufbewahren. Platinelektroden wirden

aber zu teuer sein. Bei einem derartigen Versuch verdienen die Farbengalvanoskope

den Vorzug vor andern, da wohl kaum eine Schule vier oder finf gleiche Ampere-
meter besitzt.

5. Diffusion. Flissigkeiten verschiedener Konzentration kann man auch
einanderschichten. Die Langsamkeit der Diffusion ist ja bei Kupfervitriol (unten)
und Wasser (oben) leicht wahrzunehmen, bei nicht gefarbten Flissigkeiten wie ver-
dinnter Schwefelsdure und Wasser ist sie aber nicht mit bloBem Auge zu
erkennen. Man kann sie elektrisch durch Vergleich des Widerstandes der einzelnen
Schichten untersuchen. Elektrode E1 tauche bis an den Boden, E2 bis in die Mitte,
wo die Grenze beider Flussigkeiten sich befindet, E3ist oben; esist also EIE2= E2E3
Zum Vergleich der Widerstdande wird einfach E2mit dem positiven Pol des elektrischen
Anschlusses unter Benutzung eines Vorschaltwiderstandes verbunden, .Ej und E3 mit
dem negativen Pol unter Einschaltung der Farbengalvanoskope Flund F2- selbst nach
langerem Stehen der Flussigkeiten wird man zeigen kdnnen, daR zunachst nur bei Ft
Rotung eintritt, nicht auch bei F,.

Uber-
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6. Konzentrationsanderungen bei der Elektrolyse. Beilangandauernder

Elektrolyse macht sich bekanntlich die Anderung der Konzentration dfter unangenehm
bemerkbar, die Leitfahigkeit kann dadurch beeintrachtigt werden; Notwendigkeit der
Rittelwerke bei manchen elektrolytischen Prozessen, um die Konzentration gleich-
maRig zu erhalten. Wird Kupfervitriolldsung zwischen Kupferelektroden so elektro-
lysiert, dal die Kathode oben und die Anode am Boden sich befindet, so wird nach
langerer Elektrolyse die Fliussigkeit oben klar, wahrend sich unten eine gesattigte
Lésung bildet. Die Verschiedenheit in der Konzentration der einzelnen Schichten
lieBe sich auch elektrisch, .wie unter 5 angegeben, nachweisen.

Wird 30°/0ige Schwefelsdure zwischen Platinelektroden in einer U-Réhre elek-
trolysiert, so wird nach einigen Stunden die Verschiedenheit der Konzentration an
der Kathode und Anode infolge der ungleichen Wanderungsgeschwindigkeit der lonen
schon an der Verschiedenheit des Niveaus erkennbar sein. Man kann auch zeigen,
daR jetzt die Leitfahigkeit geringer ist als die eines &hnlichen Apparates mit gleich-
maRig 30%iger Saure derselben Temperatur.

Die Konzentrationsanderung habe ich einmal so demonstriert. In ein groRes
Elementenglas habe ich zwei gleiche Lampenzylinder gleich tief eingetaucht, das
Gefall enthielt ziemlich verdinnte Schwefelsdure (5 %ige). In die Zylinder tauchten die
Elektroden EI aus Platin (Anode) und Es aus Blei (Kathode) gleich tief ein. Nach
Iostindiger Elektrolyse wurde die verschiedene Konzentration in beiden Zylindern
so gezeigt, dal ich auch EIl durch eine Bleielektrode ersetzte
und Uber den Rand des Bechers in der Mitte zwischen den rid -

Glaszylindern noch eine dritte Bleielektrode E2 anbrachte. m.
Nun wurde E2 mit dem + -Pol, El und E, unter Einschal-
tung der Farbengalvanoskope Ft und F2 mit dem — Pol

des Anschlusses verbunden. Ein Strom von 5 bis 6 Ampere
bewirkte nur bei Fi Rotfarbung. Nach zwei Tagen wurde
der letzte Teil des Versuches wiederholt. — Die Lampen-
zylinder kdnnen an den Einschnirstellen durch Draht-
schlingen an der Glaswand aufgehangt werden. Zu emp-
fehlen sind auch die von Grimsehl]) angegebenen Glaszylinder, welche unten schief
abgeschnitten sind.

7. EinfluR der Elektroden auf den Widerstand. Der Widerstand hangt
teilweise von der ElektrodengroRe ab. Die Wannen A und B in der Stromverzweigung
der Fig. 1 enthalten gleich viel verdinnte Schwefelsdure zwischen Bleielektroden.
In beiden Zweigen ist alles gleich, nur ist oder E2ein nicht sehr tief eintauchender
Bleidraht oder ein Bleiblech, welches bloR ein wenig an einer Ecke eingetaucht ist.
Schickt man etwa 5 bis 10 Ampere Strom durch die Anordnung, so geht dieser haupt-
sachlich durch B und bewirkt dort Rotfarbung in Fa Statt der Farbengalvanoskope
eignet sich flar diesen Versuch auch sehr gut ein Gliuhlampenwiderstand an Stelle
von F{\ der Zweig BF2ist unndétig; wird E2 mehr oder weniger tief eingetaucht, so
zeigen sich Helligkeitsschwankungen, besonders auch, wenn die stabférmi'ge Elektrode
mit einem Glaszylinder umgeben ist und dieser mehr oder weniger tief eingetaucht
wird. Als Flussigkeit far den letzten Versuch benutze ich Zinkvitriolldsung zwischen
Zinkelektroden.

8. Veranderung der Elektroden. Auch unpolarisierbare Elektroden wie
Zink in Zinksulfatldbsungen erleiden durch Gleichstrom Veranderungen: die Kathode
wird schwerer, die Anode wird leichter. Nachweis durch Wagungen oder auch wie
folgt. Et ist ein Zinkblech, E2 ein 2 cm langer, nur 1 mm breiter Blechstreifen, COein
Stromwender, der Starkstrom vertragt. Ist E2 Anode, so wird das Metall angefressen,

Flg. 3.

9 Vgl. ds. Zeitschr. IR (1903), S. 162.
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die anfangliche Rétung oder Schwarzung des Farbblattes F hort auf, der Zinkstreifen
wird ganz glihend und kleiner. Legt man den Stromwender jetzt um, so wird E?
negativer Pol, es bildet sich ein Bart von langen Zinkfaden, die Rétung tritt wieder
ein. Wird die Umschaltung zu spat vorgenommen, so wird die Elektrode schlieBlich
nicht mehr eintauchen, der Strom hoért Uberhaupt auf. Ersetzt
man F durch einen Glihlampensatz, so beobachtet man Hellig-
keitsanderungen beim Kommutieren, was wohl noch anschau-
licher ist.
9. Polarisation. Die Polarisation
Gleichstromes wie ein scheinbarer Widerstand. Bei einigen der
oberen Versuche ist daher eigentlich die Verwendung des Stromes
einer Wechselstrommaschine am Platze. Da aber bei der meist
gewdhlten Form der Stromverzweigung die Polarisation in beiden Zweigen auftritt,
wirkt sie meist nicht stdrend.

Wird Win Fig. 4 ersetzt durch 10 in Serie geschaltete Akkumulatoren, wahrend
vom Anschlu ein Strom von etwa 30—40 Volt Klemmspannung abgeschaltet wird,
so wird bei Hintereinanderschaltung der Batterie und des Anschlustromes in dem
Farbengalvanoskop F kréaftige RoOtung erfolgen, nicht aber nach Umschalten des
Anschlustromes mit dem Stromwender Ca, da jetzt Batterie und AnschluBstrom sich
schwachen.

Ersetzt man die Batterie W durch 10 hintereinandergeschaltete kleine GefaRe
mit verdinnter Schwefelsdure und Bleielektroden, so zeigt F nach langerem Strom-
durchgang auch Anderungen beim Kommutieren, die bald verschwinden. Wird C\
umgelegt, so tritt ein starkerer Strom auf, da jetzt einige Zeitlang der primare Strom
und die durch Polarisation erfolgte Ladung der primitiven Akkumulatoren sich nicht
schwachen. Hierbei ist auch wieder statt F ein Glihlampenwiderstand recht brauch-
bar, da dieser schnell auf Anderungen reagiert.

10. Spannungsabfall in einer Fliussigkeit. In einer groBen Wanne aus
Glas oder Porzellan befindet sich Flissigkeit, in die durch gentgend breite Elektroden
Et und E3 (Fig. 5) Strom des Anschlusses geschickt wird. AuBerdem tauchen noch
die Hilfselektroden E3 und Ei ein, die durch den Draht D verbunden sind. Ich habe

hierbei verdinnte Schwefelsdure und

Bleielektroden oder Zinkvitriolldsung

und Zinkbleche benutzt. D ist 0,2 mm

dicker Nickelindraht oder ganz dinneri

Eisendraht; daran sind Stickchen aus

Fig. 5. gelben und roten Farbbléattern geklebt. Fig. 6.

Befindet sich Ei dicht an E3, so ist
nichts zu beobachten; entfernt man aber Ei von E3 nach E3 zu, so tritt zuerst Farbung
des gelben Blattchens und dann des roten ein; der Draht kann schlieRlich auch
glihend werden. Dreht man E3Et um 90° so wird D nicht von Strom durchflossen,
da dann Punkte gleichen Potentials verbunden werden.

Diese Demonstration des Spannungsabfalls ist auch anwendbar, wenn E3(Fig. 6)
in eine von zwei parallelen Wannen, Ei in die andere eingetaucht wird. F ist dann
am besten ein Kupferdraht, der nur in der Mitte ein angel6tetes Stiuck diinnen Wider-
standsdrahtes mit Thermoskoppapier enthalt zum Nachweis eines etwa vorhandenen
Stromes; einfaches Modell einer Wheatstoneschen Briicke.

11. Stromlinienverlauf in Flissigkeiten. Mit ahnlicher Anordnung wie
in 10, wobei auch der Ersatz des Drahtes mit dem Farbenthermoskop F durch eine
kleine Glihlampe niederer Spannung zu empfehlen ist, kann man den Verlauf von
Stromlinien nachweisen. In der mdglichst groRen Wanne (Fig. 7) sind die Elektroden
Elund E3 fir den Hauptstrom nicht allzu gro3, dazwischen wird durch die Probe-

wirkt bei
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melektroden Es und Ei Strom in den Galvanoskopdraht F geleitet, an dem ein Stick
rotes Farbblatt geschwarzt wird. Bewegt man EZFEi senkrecht zur Verbindungs-
Strecke EXE2 so wird nur noch gelbes Papier gerdtet und schlielich auch das nicht
mehr. Ahnliche Untersuchung der Fliissigkeit, wenn sich vier Hauptelektroden in
den Ecken des GefaBes befinden, die verschieden mit den Polen
des Anschlusses verbunden werden kénnen.

Werden zwei gleiche Wannen (Fig. 1) mit gleichen Elektroden
und gleich viel Flussigkeit parallel geschaltet, so zeigen die gleichen
Farbengalvanoskope Fxund Fa ungefahr gleich viel Strom an. Legt
man nun in die eine Wanne, etwa A, ein Stlick Blech, so hat dieser
Zweig die gréRere Stromstarke, Fa zeigt keine Rotung; umgekehrt
hat der Nebenzweig die groRBere Stromstarke, und Fx wird nicht Fig.7.
gerdtet, wenn in A ein dickes Stiick Glas oder ein Holzklotz in die
Flussigkeit getaucht wird. Ich benutze verdinnte Schwefelsadure, Bleielektroden und
Bleiblech zu diesem Versuche. Der schlechte Leiter drangt die Stromlinien aus sich
heraus, der gute zieht sie in sich hinein.

1> Versuche mit Gluhlampen und Geilllerschen Roéhren.

1. Stromverbrauch der Glihlampen. AB, und AB.2 sind gleich lange
Nickelindrahte von 0,2 mm Durchmesser, Gx und G2 verschiedene Gluhlampen. Ist
g, eine 32kerzige und G2 eine IRkerzige 110 Volt-Kohlenfadenglihlampe, so werden
«die Widerstandsdrahte so erwarmt, dal AB2 gelbes Farbpapier
gerade noch schwach rétet, ABx aber auch rotes Papier kraftig
schwarzbraun farbt. Wird G2 durch eine |Okerzige Lampe
eersetzt, so vermag AB?2 gelbes Papier nicht mehr zu réten.

Eine 25kerzige Tantallampe verhalt sich wie eine |Okerzige
Kohlenfadenlampe; dies zeigt den geringen Stromverbrauch Fig- 8
der neueren Metallfadenlampen.

Fir manche Beobachtungen ist die Erwarmung von Drahten statt der Stanniol-
streifen vorzuziehen; die Erwarmung der Streifen ist aber weiter sichtbar. Um die
Stromstarke ungefahr abzuschéatzen, kann man sich eine kleine Sammlung geeigneter
Drahte anlegen. 0,2 mm dicker Nickelindraht rotet bei 0,5 Ampere gelbes Papier und
braunt bei 0,75 Ampere rotes, 0,3 mm dicker Draht bei 0,7 und 1 Ampere, 0,5 mm dicker
bei 1,2 und 1,75 Ampere. Aus dinnen Eisen- oder Platindrahten kann man ebenfalls
eine Skala anfertigen. Fir groRe Stromstarken kann man mehrere 0,5 mm dicke
Widerstandsdrahte parallel schalten.

2. Versuche mit GeiBlerschen Rdhren. Die gewdhnlichen Gei3lerréhren,
welche in den bekannten Experimentierkdsten meist zu finden sind, kénnen zu
folgenden Versuchen dienen. Durch einen Rhumkorff werden sie an der Kathoden-
seite starker erwarmt als an der Anodenseite, da das Potentialgefalle unmittelbar an
der Kathode am grof3ten ist. Nachweis der Erwarmung durch
Anlegen von Thermoskoppapier.

Schaltet man die Rdhre G in den Schwingungskreis von
Leidener Flaschen L (Fig. 99 — R ist das Induktorium — so
kann man es durch Regulierung der Funkenstrecke F erzielen,
dall elektrische Schwingungen die Rohre durchflieRen; die Er- Fig. @
weiterungen an beiden Seiten der Rdhre werden dann gleich-
maRig erwarmt, und zwar erheblich geringer als die meist gewundene enge Glas-
rohre, welche beide Kugeln verbindet. Etwas Selbstinduktion im Schwingungskreise
ist hierbei erwinscht. — Schaltet man vor und hinter der R6hre noch kleine Farben-
galvanoskope ein, AB und CD, dinne Drahte, an die gelbe Thermoskopblattchen ge-

R



Zeitschrift fur den physikalischen
Einundzwanzigster Jahrgang.

358 H. L ddtke, F arbengalvanoskop
klebt sind, so zeigt sich, wenn bei F kraftige Funken in schneller Folge Uberspringen,
daB auch diese Drahte warm werden, wohl ein Zeichen dafiir, daR auch den die Réhre
durchflieBenden Schwingungen eine gewisse effektive Stromstarke zukommt, wenn auch
nicht bewiesen ist, da die Stromstarke in diesen Drahten der in der Rohre gleich ist.

Mit den Stromen der Sekundarspule eines Teslatransformators ist es schwerer
wie bei den letzten Versuchen, eine so starke Erwarmung der Glaswande der Geil3-
lerschen Rohren zu erzielen, dalR gelbe Farbblatter gerdtet werden, obwohl die
Rohren hell leuchten. Es handelt sich also um verhaltnismaRig kaltes Licht.
Hinweis auf die Okonomie in der Lichtausbeute. Benutzt man ein nicht zu
kleines Instrumentarium, so kann durch kréaftige Teslastrome bei langerer Versuchs-
dauer und passend gewahlten Rdohren auch die Erwarmung des Glases durch Anlegen
von Farbblattern nachgewiesen werden. An beiden Enden tritt Kathodenlicht auf,
wahrend in der Mitte Anodenlicht ist. Es werden dementsprechend auch die Elek-
trodenkugeln besonders erwarmt. Es empfiehlt sich bei diesem letzten Versuche
manchmal, Uber der Flamme gerdtete Farbblattstreifen an die Glaswand zu legen
und zu zeigen, daB die Roétung, die bekanntlich erst bei 25° wieder verschwindet,
bestehen bleibt.

(". Versuche mit Kondensatoren.

1. Die Stromstarke im Schwingungskreis von Leidener Flaschen. Zur
Demonstration der Stromstarke in dem Schwingungskreise von Leidener Flaschen,
der schon bei den Versuchen mit GeilRlerschen Réhren Verwendung fand, sind Farben-
galvanoskope (Stanniolstreifen oder kurze, dinne Drahte mit Farbblattern) oft recht
geeignet ihres geringen Widerstandes wegen. Stanniol hat auch wohl keine allzu groRe
Selbstinduktion; aber man darf sie nicht ohne weiteres gleich null annehmen, sonst
kénnte man prufen, bei welcher Gleichstromstarke ein gewisser Stanniolstreifen, der
in diesem Schwingungskreise gerade Gelbpapier rotet, dasselbe tut, und hatte die
effektive Stromstérke. Der Widerstand ist vielleicht in beiden Fallen verschieden
und die Erwadrmung im Schwingungskreise zum Teil auf héhere Spannungsdifferenz
an den Enden des Stanniolstreifens zu setzen. Immerhin laBt die Erwarmung eines
Stanniolstreifens den SchluR auf eine um so groRBere Stromstarke zu, je breiter der
erwarmte Streifen ist.

Anfangs wundert man sich, daR solche Stanniolstreifen Uberhaupt bei dieser
Versuchsanordnung nennenswert erwarmt werden. Es war mein Bestreben, méglichst
breite Streifen zur Erwarmung zu bringen. Bekannt ist, dal Glihlampen von nicht
allzu hoher Spannung z. B. beim Impedanzversuch zum Leuchten gebracht werden,
7* bis 1 Amp. also leicht zu erzielen ist. Die Glihlampen sind fir Stromstarke-
untersuchungen im Schwingungskreise nicht sehr geeignet, da sie einigen Widerstand
haben; es ist aber wesentlich, daR der Widerstand, einschlieBlich des von der Selbst-
induktion verursachten Anteiles, mdéglichst klein ist. In dieser Zeitschr. 20, 1907, S. 357,
habe ich schon einen hierher gehorigen Versuch beschrieben, der zeigt, dal auch bei
diesen Schwingungen die Elektrizitat ein rechtwinkliges Stanniolstiick so durchflieRt,
daR nicht die Spitze bevorzugt wird.

2. Leidener Flaschen wirken wie ein Transformator. Nicht ohne Interesse
scheint mir ein Versuch zu sein, der zeigt, dal die Leidener Flaschen den aus dem
Induktorium zugefiihrten Strom hoher Spannung &hnlich wie ein Transformator in
Schwingungenvon niederer Spannung und erheblicher Stromstarke umwandeln. Ohne.die
Batterie Leidener Flaschen L wiirde die Funkenstrecke F erheblich groRer sein kénnen,
die Spannung wird also herabgesetzt. Das aus einem T-formigen Stick Stanniol
bestehende Farbengalvanoskop G (Fig. 10) zeigt nun an, dal der von dem Induktorium
kommende Zweig eine geringe Stromstarke hat; selbst ein recht schmaler Stanniolstreifen
wird nicht erwarmt. Aus den Leidener Flaschen entstammt eine Schwingung von
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nicht unerheblicher Stromstarke. Beim Umbiegen um die Ecke in dem T-Stick ist
deutlich zu sehen, daRR der Strom erheblicher Starke von den Leidener Flaschen nach
F fahrt, nicht vom Induktorium. Die Funkenstrecke F darf nicht zu klein sein, die
kraftigen Funken missen andrerseits aber auch mdglichst kontinuierlich Giberspringen.
Ich benutze einen Quecksilberturbinenunterbrecher der A.E.G. und einen Kkleinen
Induktionsapparat von 6—8 cm Funkenlange. Die Flaschen wirken also wie ein
Transformator. Ich bin der Ansicht, da dieser Versuch fiir den Unterricht geeignet
ist, da er einen Einblick in die Wirkungsweise der Leidener Flaschen gestattet.
Ohne Kenntnis von der erheblichen Stromstarke in diesem Schwingungskreise versteht
man eine Reihe von Erscheinungen, z. B. die kraftige induktive Wirkung, nicht ganz.
Statt des T-formigen Stanniolstiickes ist auch T-férmig geschalteter dinner Draht, an
den die Farbblatter angelegt werden, brauchbar. Auch mit Glihlampen, die aller:
dings fur diesen Versuch nicht sehr geeiguet sind, IaBt sich dasselbe zeigen.

3. Vergleich von Kapazitaten. Die Erwdrmung von Stanniolstreifen
dinnen Drahten in unserm Schwingungskreise kann zu ungefahren Vergleichungen
der Kapazitdten zweier Kondensatoren benutzt werden. Wird auBer den zu ver-

1 B R

Fig. 10.

gleichenden Kapazitaten nichts geéandert, weder an der Lange der Funkenstrecke
noch an der Lange der benutzten Drahte, so ist die Breite des Stanniolstreifens, der
gerade noch in seiner ganzen Breite gelbes Farbpapier rétet, ein ungefahres MaR fir
die Kapazitat. Die Ausfiihrung des Vergleichs mit einer groBen MaRflasche und einer
kleinen Flasche ergab z. B. 7 und 3/3 mm Streifenbreite des Stanniols, also ein Ver-
haltnis 2:1. Die Flachen verhielten sich etwa wie 4:1, die Glasdicken waren 4 mm
und 2 mm; die Messung stimmte also mit der Berechnung. Beim Versuche ist zuerst
die groRere Kapazitat einzuschalten, da im umgekehrten Falle bei Einschaltung der
zweiten Kapazitat die Funkenstrecke sich als zu klein erweisen kann.

oder

4, Schaltung von Leidener Flaschen. Stellt L in dem Schwingungskreise

Fig. 9 oder 10 eine Leidener Flasche mittlerer GréRe vor, so erhdlt man bei einer
bestimmten Funkenlange im SchlieBungsbogen die maximale Warmemenge, die einen
nicht zu breiten Stanniolstreifen so erwarmt, dall er Gelbpapier eben rétet, nicht aber
Rotpapier braunschwarz farbt.

Schaltet man die Leidener Flaschen Lt und L 2 hintereinander (auf Spannung,
Kaskadenschaltung), so kann man eine ungefahr doppelt so lange Funkenstrecke wie
bei einer Flasche erzielen; der vorher benutzte Stanniolstreifen wird nicht mehr so
stark erwarmt, dall er gelbe Farbblatter rétet. Die Spannung ist also gréRer und
die Stromstarke kleiner geworden. Schmalere Stanniolstreifen oder besser ganz diinne
Widerstandsdrahte, Su S2und S3 in Fig. 11, zeigen aber auch in diesem Falle Erwar-
mung an. Die Stromung in S3ist durch Influenz entstanden und von gleicher Starke
wie die in S1lund Ss

Schaltet man zwei Flaschen, L{ und Z2in Fig. 12, parallel (auf Quantitat), so
kann man beobachten, daB die Lange der Funkenstrecke fiir Erzielung maximaler
Warmewirkung im Galvanoskop jetzt etwa halb so groR ist wie bei einer Flasche;
der vorhin benutzte Stanniolstreifen wird so stark erwarmt, dal3 er rotes Thermoskop-
papier dunkel farbt; ein Stanniolstreifen von doppelter Breite vermag Gelbpapier zu
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roten. Benutzt man ein Stanniolstick von Doppel-T-Form, ABC D E in Fig. 12, so
sieht man, daR die eine Halfte des Stromes aus der einen Flasche, die andere Halfte
aus der andern Flasche kommt. CD muBl halb so breit sein wie BE. Der Zweig
AB kann eventuell recht schmal geschnitten werden. Uber die Stanniolfigur ist wie
gewohnlich ein Farbblatt gespannt.

Schaltet man madglichst viele Flaschen parallel und sorgt dafiir, dal wenig
Widerstand und Selbstinduktionl in dem Schwingungskreise ist, so werden Stanuiol-
streifen von mehreren Zentimetern Breite so erwarmt, dal sie Gelbpapier réten, eine
Erscheinung, die zu Stromlinienuntersuchungen fiir Schwingungen hoher Frequenz
benutzt werden kann.

5. Die Kapazitat ist proportional KF :d. Die Demonstration der Tatsache,
daR die Kapazitat eines Kondensators der Dielektrizitatskonstante Wund der Platten-
gréRe F direkt, dem Abstand d der Platten aber umgekehrt proportional ist, kann
man auch nach obiger Methode fiihren. |Ich benutze dazu mehrere selbstgefertigte
Franklinsche Tafeln, alte groRe photographische Glasplatten von 1,7 mm Dicke, die
teilweise mit Stanniol beklebt sind, und eine &hnliche Tafel doppelter Dicke. Als
Galvanoskop dient ein ganz schmaler Stanniolstreifen oder recht dinner Eisendraht
in obigem Schwingungskreise. Benutzt man eine Platte der ersten Art, so beobachtet
man Rotfarbung eines gelben Farbblattchens, bei der dicken Platte nicht. Schaltet
man 2 Platten der ersten Art parallel, so ist die Flache gréRer geworden und die
Erwarmung starker.

Der EinfluR der Dielektrizitdtskonstante lieRe sich vielleicht nach dieser Methode
durch Vergleich mit einer 1,7 mm dicken Hartgummitafel zeigen, ich habe diesen
Versuch aber nicht gemacht. Ich benutze einen Luft- bzw. Petroleumkondensator,
der aus alten AkkumulatorengefaRen, die mit Nuten im Innern versehen sind, herge-
gestellt wurde. Die Bleiplatten sind teilweise durch Zinkplatten ersetzt, in jedem
GefalRe 3 Platten von etwa 1cm Abstand. Mehrere derartige GefaRe wurden zu einer
Batterie vereinigt, als Hitzdrahtgalvanoskop wurde dinner Eisendraht aus dem Vor-
schaltwiderstand einer Nernstlampe benutzt. Der Luftkondensator bewirkte keine
Rotfarbung des Thermoskoppapiers am Hitzdraht, wohl aber bei gleicher Funken-
strecke der mit Petroleum gefillte.

Aus jedem Kondensatorgefa®R kann man eine der drei Platten entfernen und
dadurch die Oberflache auf die Halfte verkleinern. SchlieBlich kann man den Ubrig
bleibenden Platten noch die doppelte Entfernung geben; dadurch wird die Kapazitat
so gering, daR selbst der dinne Draht nicht mehr gentigend erwarmt wird. Ein ziem-
lich groRBer Petroleumkondensator aus 4 derartigen GefaRen hatte nicht so viel Kapazitat
wie eine kleine Leidener Flasche. In Ermangelung von AkkumulatorengefaRen kann
man die fur photographische Zwecke gebauten GlasgefaBe zum Entwickeln und
Wassern stehender Platten verwenden.

6. EinfluR des Funkens auf die Erwarmung im SchlieBungsbogen. Es
ist schon erwahnt worden, daR die Funkenstreeke zweckmaRig reguliert werden mufR,
damit die Farbengalvanoskope mdéglichst viel anzeigen. Funken in Ol geben auch Erwér-
mung im Stanniolgalvanoskop, aber nicht ganz so kréaftig wie bei einer Funkenstrecke
in Luft, eine Beobachtung, die vielleicht nicht véllig zutrifft, da meine Anordnung
nur unvollkommen sein konnte. Funken in Wasser verhielten sich ahnlich, aber nur
wenn auBBerdem noch eine Luftfunkenstrecke eingeschaltet war; ohne diese erzielt
man nur kleine Finkchen im Wasser und unbedeutende Erwarmung. Funken in
einer brennenden Gasflamme kénnen langer sein als in Luft, die Erwarmung im Farben-
galvanoskop wird geringer; sie wird Gberhaupt erst leicht nachweisbar, wenn aul3er-
dem noch eine Luftfunkenstrecke eingeschaltet wird. Ahnliches gilt fur die Ent-

) Vgl. starke, ,Experimentelle Elektrizitatslehre”, 1904, S. 265 und 273.
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ladung durch Iluftverdinnte Raume, etwa Geilllersche Kohren, die schon oben er-
wahnt sind.

Funken in anderen Gasen, ich habe mich auf C02 und Leuchtgas beschrankt,
gaben keine andern Resultate wie in Luft. Kleine Abweichungen, die zu erwarten
sind, lassen sich bei dieser Methode nicht feststellen. Den 'EinfluB von Chlorgas, der
nach Voege erheblich sein soll, konnte ich nicht untersuchen.

Die Unteiteilung einer Bunkenstrecke ist auch von EinfluB. Sprang der Funken
aut einei Glasplatte Uber, auf der Messingspane durch Gummi festgeklebt wareu, so
erhielt man gleitende Funken, die langer waren als die einfache Funkenstrecke in
Luft, und dementsprechend geringere Erwarmung des Farbengalvanoskops.

Bei dem Versuche, die Funkenstrecke in eine Kapillare zu verlegen, ist es .
hinderlich, daB die Glasrohre bald durchschmilzt.

7. Nachweis ultravioletter Strahlung. Starke Belichtung der Funkenstrecke
zwischen Zinkkugeln ist natirlich auch von EinfluR auf dieselbe und auf die Schwin-
gungen im SchlieBungsbogen. Man wahle die Funkenstrecke F in Fig. 10 so groR3,
daB nur dann und wann Funken Uberspringen; ein eingeschaltetes Farbengalvanoskop
passender Breite zeigt keine Roétung an. Wird nun durch Nahern einer Nernstlampe
— ich benutze eine solche, die 1 Amp. Strom verbraucht — die Funkenstrecke kraftig
belichtet, so springen die Funken zahlreicher tiber; die kontinuierlich iberspringenden
Funken verursachen starkeres Gerausch, das Farbengalvanoskop zeigt kraftige Rotung
an. Man bringe Glas, Glimmer und Ahnliches mehr zwischen Funkenstrecke und
Nernstlampe. Kleine Bogenlampen sind fir diesen Versuch wahrscheinlich auch
geeignet.

8. EinfluR und Erwadrmung der Elektroden. Benutzt man die von der
Sekundarspule eines Rhumkorff gelieferten Schwingungen direkt und als Elektroden
dicke Stricknadeln desselben Biindels, so laBt sich folgendes zeigen. Bei nur etwa
1 mm langei Bunkenstiecke zeigt ¢ich bald nach Inbetriebsetzung des Induktoriums,
daB die beiden Elektroden recht heiR sind. Bei nicht allzu groBer Funkenstrecke,
2 cm etwa bei dem von mir benutzten Apparat, ist nach kurzer Zeit zu beobachten,
daB nur die Kathode stark erwarmt ist und gelbe Farbblatter roétet. Bei langerer
Funkenstrecke, 5—6 cm meines Induktoriums, springen die Funken seltener Uber;
man muf3 ziemlich lang’e warten, bis auch die Kathode warm wird.

Kohlenelektroden aus einer Liliputbogenlampe zeigten bei 2 cm Abstand ein
anderes Verhalten wie Stricknadeln, die Anode wird mindestens ebenso stark und
ebenso schnell erwarmt wie die Kathode, ahnlich wie ja auch im Kohlenbogenlicht
die positive Kohle die heiRBere ist.

Im Schwingungskreis der Leidener Flaschen, Fig. 10, wird bei Il/amm langer
Funkenstrecke die Zinkkugelkathode in wenigen Augenblicken stark erwarmt, nicht
aber die Anodenkugel; ein Farbengalvanoskop G aus Stanniol oder ein diinner Kohlen-
stab mit angeklebtem Farbblatt zeigt noch keine Erwarmung an. Beim Kommittieren
des primaren Stromes zeigt die andere Elektrode dasselbe Verhalten. Bei 5—6 mm
Abstand der Zinkkugeln bleiben beide verhéaltnismaRig kalt, aber im SchlieBungsbogen
tritt starkere Erwarmung auf, das Farbengalvanoskop zeigt sofort Rdtung, an den
Zinkkugeln wird aber selbst nach langerer Zeit noch kein Farbblatt verandert. Der
Hauptwiderstand liegt also im ersten Falle an der Kathode, im zweiten Falle, in dem
es sich um Schwingungen anderer Art handelt, im SchlieBungsbogen.

Ersetzt man die zuletzt benutzte 5 6 mm lange Funkenstrecke zwischen Zink-
kugeln durch eine gleich ange zwischen Kohlenelektroden, so ist die Erwarmung
des Farbengalvanoskops im SchlieBungsbogen erheblich geringer. Die Funkenstrecke
laRt sich aber weiter, bei meiner Anordnung auf 12 mm, auseinanderziehen, dann
wird die Erwarmung im Farbengalvanoskope anndhernd, aber nicht ganz so stark wie
bei Benutzung der Zinkkugeln. Schaltet man den Strom bei maximaler Funkenlange
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plétzlich aus, so entsteht der Funken beim Einschalten meist nicht von selbst wieder,
man mufl die Kohlen erst wieder etwas nahern. Die gewdhnliche Benutzung von
Zinkkugeln im Schwingungskreis als Funkenelektroden hat also ihren guten Grund.

9. Impedanzversuch. Den bekannten Impedanzversuch kann man auch in
folgender Weise ausfihren. A B und CD in Fig. 13 sind langere, dicke Kupferdrahte,
daran sind zwischen B und Cein 10 cm langer und zwischen A und D ein 20 cm langer
Widerstandsdraht von 0,2 bis 0,3 mm Dicke gelotet. Schickt man durch diesen
Apparat Gleichstrom von passender Stromstarke (elektrischer Anschlu? und Vorschalt-
widerstand), so kann man es erzielen, dal der Draht BC angeklebtes Thermoskop-
papier farbt, A D nicht, gleichgiltig ob die Stromzufihrung bei A und D oder bei
B und C oder dazwischen irgendwo erfolgt. Wird dieser Apparat aber an die Stelle
der Priméarspule eines Teslatransformators in den Schwingungskreis von Leidener
Flaschen geschaltet, so wird A D Farbblatter roten, nicht aber B C; es ist jetzt nicht
gleichgiltig, wo die Stromzufihrung erfolgt; diese mulR vielmehr bei A und D erfolgen,
wenn die genannte Erscheinung eintreten soll.

10. Selbstinduktion. Wird statt des Impedanzbiigels in Fig. 13 eine Spirale
Sp (Fig. 14) benutzt und auBerdem noch ein Farbengalvanoskop F in die Hauptleitung

geschaltet, so kann man bei geeigneter o1
Streifenbreite des Stanniols zeigen, dafl
Rotung bei F nur eintritt, wenn von A
nach B eine Stricknadel oder ein blanker
Draht Gber die Zuleitungsdrahte zur Spirale B B tf
gelegt wird. Dies zeigt, daR die Selbst-
Fig.is. induktion der aus wenigen Windungen Fg. u.
dicken Kupferdrahts bestehenden Spirale
den elektrischen Schwingungen merklichen Widerstand entgegensetzt und die Strom-
starke herabsetzt.

11. KurzschluR. Nebenbei bemerkt, benutze ich eine ganz ahnliche Anordnung,
um im Anfangsunterricht den Begriff KurzschluR zu erlautern. Sp ist nur eine Spirale
aus vielen Windungen dinnen, blanken Widerstandsdrahtes auf einer Glasrohre. Noch
besser ist es, wenn man mehrere solche Réhren hintereinander schaltet. Schickt man
mit Benutzung eines VorschaltWiderstandes Gleichstrom durch die Anordnung, so
zeigt der nicht allzu breite Stanniolstreifen F keine Erwarmung an, wohl aber werden
Farbblatter an der Spirale Sp gerétet. Wird nun der blanke Draht A B lber die Zu-
leitungsdrahte gelegt, so kehrt sich die Erscheinung um. Bei Wiederholung des Ver-
suchs mit kleinerem Vorschaltwiderstand brennt F durch.

12. Andere Widerstande im Schwingungskreise. Ersetzt man Sp in Fig. 14
durch eine Wanne mit Wasser, in das Drahte als Elektroden eintauchen, so kann
man ahnlich wie in Nr. 10 zeigen, dall beim Verbinden der Elektroden durch einen
Metalldraht die Stromstarke groBer wird. Ebenso zeigt man, dal} GeilRlersche Rdéhren
oder auch nicht zu kurze Graphitstifte, von der Art wie sie beim Zirkelzeichnen
benutzt werden, den Schwingungen Widerstand entgegensetzten.

13. Versuche mit ténendem Flammenbogen und Papierkondensator.
In der in Fig. 10 skizzierten Anordnung kann die Kapazitat L nicht etwa durch einen
Papierkondensator, wie man ihn in unsern Induktorien gebraucht, ersetzt werden,
selbst nicht bei ganz kleiner Funkenstrecke F, da die Isolierung sehr bald durch-
schlagen wird. Fir Versuche mit solchen Papierkondensatoren empfiehlt sich die
Anordnung von Duddel zur Demonstration der ténenden Bogenlampe, Versuche, die
in den letzten Jahren durch Poulsen eine gewisse Bedeutung erlangt haben. Der
Strom des elektrischen Anschlusses wird durch einen Vorschaltwiderstand W und
eine Drosselspule hindurch in die Handregulierbogenlampe A F B geschickt, F ist
der Flammenbogen, BC D E ein T-férmiges Stanniolgalvanoskop und K ein parallel
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zum Lichtbogen geschalteter, moglichst groBer Papierkondensator, der kontinuierliche
Schwingungen hervorruft, die sich tGber den Lichtbogen lagern und diesen zum Tdnen
veranlassen. Es wird gewdhnlich empfohlen, den Vorschaltwiderstand maoglichst grof3
zu wahlen, der Abstand der Kohlen soll nur gering sein, die

Dicke der Kohlen etwa 2 mm betragen, der Lichtbogen soll in +1/0D A

einer Wasserstoff- oder Leuchtgasatmosphare sich befinden, am

einfachsten also in einer brennenden Bunsenflamme; ferner ist

es von Vorteil, den Lichtbogen zwischen die Pole eines kraftigen

Elektromagneten zu bringen. Den Papierkondensator kann

man sich selbst anfertigen aus Stanniol und Papier, welches

durch geschmolzenes Paraffin gezogen ist. Ich benutzte einen

solchen in Verbindung mit einem gekauften, der eine Kapazitat Fig. 15.

von 1 Mikrofarad haben soll.

Die auf diese Weise erzeugten Kondensatorschwingungen von vielleicht 10 000
Wechseln in 1 Sek. kann man nun zu ahnlichen Versuchen benutzen, wie sie im
vorherigen beschrieben sind. Ich habe allerdings etwas dickere Kohlen benutzt, als
gewdhnlich angegeben wird, da es darauf ankam, eine groBere Stromstarke zu erzielen,
der Lichtbogen reil3t dabei leicht ab. Auch hatte die Kapazitdt meines Kondensators
zweckmaRigerweise noch groRBer sein kénnen. Auch hier zeigte sich, daB der Zweig
B CD im Stanniolgalvanoskop, der nach dem Kondensator fuhrt, groBere Stromstarke
hat, der Kondensator verwandelt also den zugefiihrten Strom wie ein Transformator
in Schwingungen niederer Spannung und grofRerer Stromstarke. Ist der Zweig EB C
etwas schmaler als der Stauniolstreifen CD, so beobachtet man, daR auch hier Rdétung
auftritt, an der Innenseite beim Umbiegen von E nach B mes flieRt also auch direkt
Strom vom AnschluB durch den Lichtbogen. Versuche Uuber Schaltung mehrerer
Kondensatoren kénnten angeschlossen werden und dgl. Der Impedanzversuch laRt sich
leicht anstellen. Schaltet man in den Duddel-Schwingungskreis eine Spirale Sp
(Fig. 14), die durch einen dinnen Widerstandsdraht AB kurzgeschlossen ist, so rétet
dieser Farbblatter; die Schwingungen gehen also nicht durch die Spirale aus
dickem Kupferdraht.

Leitet man die Schwingungen durch die Primarspule eines Induktoriums, so
liefert die Sekundéarspule kleine Funken, die auf einen Koharer einwirken.

14. Andere Versuche mit Papierkondensatoren. Setzt man an die
der tonenden Bogenlampe einen Wehnelt- oder Simonunterbrecher, so lat sich die
in Fig. 15 und 10 skizzierte Erscheinung nicht beobachten. Die Stromstarke in dem
Zweige EBC ist erheblicher. Der Kondensator spricht nicht an; es ist ja auch be-
kannt, daR bei diesen Unterbrechern die Einschaltung eines Kondensators unzweck-
mafig ist.

Ebenso gelang es mir nicht, durch den Strom einer kleinen Wechselstrom-
maschine dinnen Draht, der nach der Kapazitat von 1 Mikrofarad fihrte, zu er-
warmen.

Wohl aber kann man das Funktionieren des Kondensators bei Benutzung nicht-
elektrolytischer Unterbrecher beim Rhumkorff mit dem Farbengalvanoskop demon-
strieren, und dies ist ein fur den Unterricht brauchbarer Versuch. Ich benutzte einen
Quecksilberturbinenunterbrecher, schaltete den Kondensator des Induktoriums aus und
schaltete parallel zu dem Unterbrechungsfunken den Papierkondensator von 1 Mikro-
farad. 0,2 mm dicker Nickelindraht, der zum Mikrofarad fuhrte, wurde so stark er-
warmt, dal er Thermoskoppapier rotete; die Wirkung des Induktors wird durch das
Einschalten des Kondensators gleichmaRiger. Allerdings ist bei diesen Kondensator-
schwingungen die Stromstarke nach dem Kondensator hin nicht wie bei der Tesla-
anordnung oder Duddelschaltung groRer als in der urspringlichen Strombahn selbst,
wie bei Einschaltung eines T-Stiickes aus Stanniol zu sehen ist.

46
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). Verlaufen Schwingungen hoher Frequenz nur auf der Oberflache eines Leiters?

1 Einleitung. Schon H. Hertz hat darauf aufmerksam gemacht, dal schnelle
elektrische Schwingungen die Oberflache bevorzugen. Eine Erklarung dafir findet
man z. B. bei starke, Exper. Elektrizitatslehre, 190i 8277, und bei zirricii, der sich in
dieser Zeitschr. 20, Heft 6 mit unserer Frage beschaftigt hat. Zustimmen muf3 man
der Angabe zittions, dall er bei Durchsicht der Literatur keinen Versuch zur Demon-
stration der Erscheinung getroffen habe. Mit dem Farbengalvanoskop ist der Nach-
weis nach verschiedenen Methoden leicht zu fuhren.

Es sei mir gestattet, einen teilweisen Zweifel an der Ublichen Begriindung der
Erscheinung auszusprechen. ,Die innersten Faden sind allseitig, die an der Ober-
flache befindlichen nur teilweise von benachbarten Faden umgeben. Im Innern des
Drahtes werden daher die Stromschwankungen mehr durch Induktion heruntergedrickt
als an seiner Oberflache. Dies hat zur Folge, dall sehr schnelle Wechselstrome nur
noch auf der Oberflache verlaufen.“ Folgt aus dieser Begrindung nicht vielleicht
bloR, daR die Stromdichte im Innern zu der an der Oberflaiche sich wie 1:2 verhalt?
Oder wie 1:4, wenn das Quadrat der ein Leiterteilchen umgebenden Flache in Be-
tracht kommt; diese ist ein Halbkreis fiir ein Teilchen der Oberflache und ein ganzer
Kreis fur Teile im Innern. Es gibt auch Krafte, welche die Stromlinien in das Innere
zurlickdrangen, z. B. bei groRerer Stromstarke die Erwarmung der Oberflache. In
Betracht kommt fur die Erklarung vielleicht auch neben der Selbstinduktion die
schnell wechselnde elektrostatische Ladung der Oberflache.

Wie dem auch sein mag, sicher ist jedenfalls, dal} schnelle Schwingungen die
Oberflache bevorzugen; es wird auch wohl Zwischenstufen zwischen dem Falle, daR
fast alle Stromlinien an der Oberflache verlaufen, und zwischen dem, dal} alle gleich-
maRig den Querschnitt erfillen, geben. Es ist auch klar, daR in einer Kombination
von guten Leitern die Bevorzugung der Oberflache nicht eintritt, wenn die Teile
groRerer Selbstinduktion nach auBen verlegt werden, z. B. wenn ein gewo6hnlicher
Draht von einer Spirale umgeben wird beim Impedanzversuch, vgl. diese Zeitschr. 21,
1908, S. 4, Fig. 9.

2. Verlauf der Schwingungen in Leitern zweiter Klasse. Die Bevor-
zugung der Oberflache trifft fir Leiter zweiter Klasse nicht in dem Male, zu wie fir
metallische Leiter. An einen dinnen Widerstandsdraht F mit angeklebtem Farbblatt
sind die blanken dicken Kupferdrahte AB und CD angelétet. Der Draht F ist bei

B und C mit Siegellack in eine Glasréhre wasserdicht eingekittet.
Wird die Vorrichtung an Stelle der Primarspule eines Tesla-

14 b transformators gesetzt, so rotet sich das Farbblatt, und zwar selbst
R'LIAj&C dann noch, wenn der kleine Apparat in Leitungswasser oder auch

in verdiinnte Saure getaucht wird. Die Schwingungen bevorzugen

Fig. 16. den guten Leiter und gehen nicht an der Oberflaiche der Flissig-

keit direkt von A nach D. Die Selbstinduktion ist eben bei diesen
Leitern zweiter Klasse nicht so groR wie in Metalldrahten. Statt des Apparates kann
auch eine Gluhlampe mit blanken Zuleitungsdrahten benutzt werden.

3. Drahtmantelversuche. In der schon oben genannten Arbeit von zitricii
findet sich eine fiar die vorliegende Untersuchung brauchbare Anordnung. In etwas
abgeéanderter Form habe ich diese Versuche wiederholt. Eine Glasréhre (Wasser-
standsglas) ist an den Enden mit den durchbohrten Metallkappen A und B versehen
und von einem Mantel aus 32 dinnen Nickelindrahten von 0,2 mm Dicke umgeben,
die an die Blechkappen angelétet sind. Parallel dazu kann man die kleine Glih-
lampe G oder aber auch ein Farbengalvanoskop schalten. In die Rohre (bei zittich
eine Porzellanrohre) kann ein dicker Metallschieber von A bis B geschoben werden.
Schickt man Gleichstrom von 15 Amp. durch den Apparat, so leuchtet die parallel
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geschaltete 3 Voltlampe G; sie erlischt, wenn der Metallschieber in das Innere des
Drahtmantels geschoben wird. Schaltet man den Apparat aber an Stelle der Primar-
spule eines Teslatransformators in den Schwingungskreis von Leidener Flaschen, so
kann in G eine 20 Voltlampe zum Leuchten gebracht werden, und jetzt ist es gleich-
giltig, ob der Schieber im Apparat ist oder nicht. Bei Wiederholung des Versuchs
zeigten sich Schwierigkeiten, jedenfalls weil ich einige Kleinigkeiten nicht beachtet
hatte. A G und B G waren bei meiner Anordnung zunachst Drahte statt der vor-
geschriebenen Kupferbander, und es war zweckmaRig, die Zuleitungsdrahte, Uber die
Zittich keine Angaben macht, moéglichst nahe an G anzubringen,
um das Leuchten der Lampe zu erzielen. Es ist bei diesem
Impedanzversuch vielleicht auch erforderlich, zu zeigen, dal
durch den der Glihlampe parallel geschalteten Drahtmantel
Uberhaupt Strom flieBt; 15 Amp. wie bei dem ersten Versuch )G
sind durch den Drahtmantel wohl nicht geflossen. SchlieR3lich
ist es zweckmafRig, den Metallschieber nicht blof3 in den Draht-
mantel zu bringen, sondern ihn auch einmal auBen an denselben zu legen. Bei
Gleichstrom ist kein Unterschied zu erwarten, bei Teslaschwingungen aber wohl.
Bei meiner Anordnung leuchtete die Lampe auch dann, also war die Impedanz der
Drahte A G und B G an der Erscheinung schuld, und der Drahtmantel kam {berhaupt
nicht in Betracht.

Ich habe an dem Versuche daher folgende kleine Anderung angebracht. Der
Zweig AGB ist in das Innere des Drahtmantels A B verlegt, G natiirlich ein Farben-
galvanoskop aus dinnem Widerstandsdraht von 2 cm Lange mit angeklebtem Farb-
blatt. Dieser Apparat wird mit einem Stanniol-Farbengalvanoskop F von etwa 1cm
Streifenbreite in Serie geschaltet. Schickt man Gleichstrom durch den Apparat, so
zeigt schon bei 2 bis 3 Amp. Stromstarke das Galvanoskop G im Innern des Draht-
mantels Farbenanderung, wahrend F nichts anzeigt. Wird der Drahtmantel in
den Schwingungskreis einer Batterie von 6 Leidener Flaschen geschaltet, so erzielt
man eine so groRe effektive Stromstarke, daR das vorgeschaltete Stanniolgalvanoskop F
lebhafte Farbenanderung zeigt; das Galvanoskop G im Innern des Mantels zeigt aber
nichts an. Entfernt man das Drahtgalvanoskop G nebst Kupferzuleitungsdrahten aus
dem Innern des Mantels und legt es von auflen an denselben, so zeigt es auch bei
diesen Teslaschwingungen sofort Erwarmung an. Uber die von der Sekundéarspule
eines Teslatransformators gelieferten Strome vermag ein derartiger Apparat naturlich
nichts auszusagen, da die Stromstarke zu klein ist.

4, Stanniolmantelversuch. Noch erheblich einfacher ist folgender Versuch,
eine Abanderung des in dieser Zeitsehr. 21, 1908, S. 11, Fig. 1 erwahnten Versuchs;
der dort beschriebene Apparat erfordert zu viel Strom. Ein etwa 20 bis 30 cm langer
Klingeldraht von 0,9 mm Kupferdurchmesser wird in der einen Halfte B C von der
Wachsisolierung befreit und ebenso am anderen Ende A etwa
l1cm weit. A B wird mit dinnem Stanniol umhllt, das bei A _ fl C
und B durch gewdhnliche Endpolklemmen an das blanke Kupfer —
gedrickt wird. Schaltet man diesen Apparat an die Stelle der Fig.i8
Priméarspule eines Teslatransformators, so zeigen Farbblatter an,
dwl3 die Stanniolhiille da, wo sie einfach liegt, stark erwarmt wird, wenn kraftige
Schwingungen aus einer nicht zu kleinen Batterie benutzt werden; BC wird nicht
so stark erwarmt, selbst dann nicht, wenn der Draht hier nur 0,6 mm dick ist.
Gleichstrom verhdlt sich anders.

5. Stromlinienversuche. Entscheidend ist auch folgender Versuch, ent-
sprechend 21, 1908, S. 12, Fig. 3. Ein Stanniolgalvanoskop wird folgendermafen her-
gerichtet. Der Kand des Streifens wird mehrfach umgelegt, so dal das Stanniol
zwischen A und C vielfach Ubereinander, am Kande B D aber nur einfach liegt; die

" 3*

Fig. 17.
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ganze Breite betragt etwa 1% bis 2 cm. Starke elektrische Schwingungen hoher
Frequenz bewirken nur da, wo das Stanniol einfach liegt, Roétung der Farbblatter,
Gleichstrom umgekehrt nur da, wo es mehrfach liegt, wie ich ]. c. gezeigt habe.

Sicher von grolBem Interesse ist folgende Er- G
Cc scheinung. Wenn es richtig ist, dal} die Stromlinien n.
mnrr ) . . o B eu
H! W. SB infolge der Selbstinduktion hauptséachlich nach L3 r
B . S .
Fig. 19, aulBen gedrangt werden, so mul3 in einem geniigend Fig. 20.

breiten Stanniolstreifen, bei dem weniger die Dicke

in Frage kommt, auf Grund derselben Erwagung die Elektrizitdt an den Randern AD
und CF, Fig. 20, flieBen, nicht aber direkt von B nach E. Ein etwa 2 cm breiter
Stanniolstreifen zeigte tatsachlich diese Erscheinung, das Farbengalvanoskop zeigte
in der Mitte keine Erwarmung an; ein halb so breiter Streifen wird gleich in ganzer
Breite erwarmt. Auffallend ist auRerdem noch, daR die Innenseite, welche dem
Instrumentarium zugekehrt ist, bevorzugt zu werden scheint. Zum Gelingen des
Versuchs ist eine grolere Batterie, und ein gut funktionierender Unterbrecher, am
besten Quecksilberturbinenunterbrecher, sowie eine richtige Lange des Funkens er-
forderlich.

6. Andere Schwingungen. Ergebnis. In &ahnlicher Weise kann man auch
den Verlauf anderer elektrischer Schwingungen untersuchen, diese missen aber eine
nicht allzu geringe Stromstarke haben, sonst versagt die Methode. Schwingungen,
die durch einen Wehnelt- oder Simonunterbrecher erzeugt sind und vielleicht rund
1000 Perioden in 1 Sek. besitzen, verhalten sich ganz ahnlich wie Gleichstrom. Die
mit der oben besprochenen Duddelschaltung, mit Papierkondensator und ténender
Bogenlampe erzeugten Schwingungen, welche schon rund 10000 Doppelwechsel auf-
weisen kdnnen, lassen sich unter Umstanden auch so untersuchen; der von mir be-
nutzte Kondensator hatte eine noch groRere Kapazitat haben missen. Eine Bevor-
zugung der Oberflache konnte von mir nicht festgestellt werden. Anders verhalten
sich aber sicher die schnellen Teslaschwingungen, welche eine viel groRere Perioden-
zahl besitzen. Ob sie ,nur“ an der Oberflache verlaufen, ist vielleicht nicht bewiesen,
wohl aber, dalR sie ,hauptsachlich”, wie zitricn es ausdrickt, an der Oberflache
flieBen. Leiter zweiter Klasse zeigen ein abweichendes Verhalten.

E. Versuche uber Induktion, Absorption und Reflexion elektrischer Schwingungen.

1. Induktionsversuch. Den gekauften Teslainstrumentarien wird gewdhnlich
ein Apparat zur Demonstration der Induktion beigegeben. Eine Spirale von nicht
allzuviel Drahtwindungen wird Uber die Priméarspule des Transformators gehalten,
manchmal durch eine Glasglocke von der Primarspule getrennt; das Aufleuchten
einer 10 bis 20 Volt-Glihlampe zeigt dann die Induktion an. Diese Lampen brennen
bei langerem Gebrauch leicht durch; man kann sie natirlich durch einige Zentimeter
dinnen Widerstandsdrahtes mit angeklebter Farbblatthille ersetzen. Mit solchen

Induktionsspiralen lassen sich zahlreiche Versuche anstellen, meist
in Verbindung mit der Primarspule eines Teslatransformators mit
5 Luftisolierung in der P”orm, die meines Wissens von Eister und
Geitet herrihrt. Die Drahte dieser Primarspule liegen in einer

Gummihille.
Die Induktionsspiralen koénnen von groRerem Durchmesser als
E die Primarspule sein, um sie dariber schieben zu kénnen, von
gleichem Durchmesser fur Untersuchungen vor der Primarspule und
von geringerem Durchmesser fiir das Innere. Die Anzahl der Windungen und die
Starke des Drahtes kann verschieden sein. Plg. 21a ist z. B. eine solche Spirale aus
etwa 6 Windungen blanken Kupferdrahts fiir das Innere, der diinne Hitzdraht befindet

Fig. 21.
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sich im Innern der lockeren Spirale. Fig. 21b stellt einen Flachring aus Zinkblech und
21c einen zylindrischen Blechring dar mit Hitzdrahtunterbrechung F an einer Stelle.

Benutzt man eine grélRere Batterie als Kondensator und sorgt fiir geringe Selbst-
induktion im Schwingungskreise, so kann man auch auBerordentliche Induktions-
wirkungen erzielen; es genugt, den Blechring d in der Nahe eines geradlinigen Leiter-
sticks zu halten, um bei F Ro6tung des Farbblattes zu erzielen. Bildet der Draht
eine Schleife, so ist freilich die Induktionswirkung groBer. An der Innenseite des
induzierenden Drahtes, welche dem Instrumentarium zugekehrt ist, scheint die Wirkung
groBer zu sein wie an der Aullenseite. Statt der Blechringe b und d kdnnen auch
Stanniolfiguren auf Pappe benutzt werden, die bei F einfach eine schmale Stelle
haben, Gber die der Farbblattstreifen gespannt wird.

2. Transformationsversuch. Der Teslatransformator wird gewdhnlich dazu
benutzt, Strome hoher Spannung zu erzielen; es ist kaum ublich, ihn zur Demonstration
des Transformierens auf niedere Spannung zu benutzen. Ein Farbengalvanoskop,
das in die Strombahn der gewdhnlichen Sekundarspule eines Teslatransformators ge-
schaltet wird, zeigt natirlich keine Erwarmung an. Macht man aber bei einer Primar-
spule aus 9 Windungen dicht aneinanderliegenden Kupferdrahts (mit Gummiisolierung)
zur Sekundarspule einen einfachen Drahtring oder noch besser einen zylindrischen
Blechring (Fig. 21c) mit angelotetem Hitzdraht, so erhalt man eine groBe Stromstarke,
der Hitzdraht wird glihend und brennt woméglich durch.

Bei einem Versuche wurde in den Priméarkreis des Transformators ein Stick
0,5 mm Nickelindrahtes eingeschaltet und um die Priméarspule ein zylindrischer Blech-
ring gelegt, der an einer Stelle unterbrochen war; die Unterbrechung wurde durch
drei etwa 2 cm lange und auch 0,5 mm dicke, angeldtete Nickelindrahte Uberbrickt.
Es zeigte sich, daB im Primarkreis der einfache Draht kaum Gelbpapier rotete, wahrend
die drei parallel geschalteten des Sekundarkreises betrachtlich erwarmt wurden. Ein-
facher kann die Transformation auf groRere Stromstarke kaum gezeigt werden.

3. Foucaultsche Stréme. Induktionsfiguren. Die kraftig induzierende
Wirkung der primaren Teslaschwingungen kann dazu benutzt werden, die Induktion
in leitenden Flachen zu untersuchen. Es handelt sich also gewissermalen um
FouCAULTsche Strome.

a) Auf die Primarspule wird eine Glasscheibe oder ein Pappestick, darauf ein
Stanniolkreis (etwas kleiner als die Spule) und hierauf wieder ein Farbblatt gelegt;
der Stanniolkreis ist den Windungsebenen der Spule parallel. Es zeigt sich, dal nur
der Rand, der ja der Spirale am néachsten ist, stark erwarmt wird, so dal} Gelbpapier
sich rotet; Fig. 22a. Der Stanniolkreis mu3 so geschnitten sein, dal der Rand keine
kleinen Risse hat. Im Innern der Spirale ist die Erwarmung noch gréer. Schrage
Haltung der Stanniolscheibe. Wird ein Stanniolring auf einer
Pappscheibe auf die Primarspule gelegt, so wird der ganze
Ring stark erwarmt.

b) Ein groBes Stanniolblatt auf einer nichtleitenden
Scheibe Uber der Primarspule gibt (Fig. 22b) einen Ring, in
dem die Erwarmung besonders hervortritt, gerade ulber der
Spirale. Die Primarspule mu3 bei diesem Versuche von recht
kraftigen Schwingungen durchflossen sein; der Unterbrecher
muf} gut funktionieren. Ich benutzte eine Batterie von 6 Leidener
Flaschen und einen Quecksilberturbinenunterbrecher. — Unter-
suchung eines Stanniolstiicks, aus dem in der Mitte ein kreis- Fig. 22
formiges Stick von der GréRe der Spirale herausgeschnitten ist.

Umhillt man die Primarspule mit einem geschlossenen Stanniolzylinder und
diesen mit Thermoskoppapier, so zeigt sich besonders in der Mitte Erwarmung, wenn
das Stanniol nicht doppelt liegt.
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c) Ein halbkreisformiges Stanniolstiick Uber einer Halfte der Primarspule gibt
Fig. 22c. Ein Quadrat von passender GroRe, dessen Ecken uber die kreisformige
Spirale hervorragen, dessen Seitenmitten innerhalb der Spirale liegen, zeigt Fig. 22d,
die Seitenmitten werden stark erwarmt. Ein ahnlich hergerichtetes gleichseitiges
Dreieck aus Stanniol gibt Fig. 22e. Ich wurde bei diesen Versuchen etwas an die
Chladnischen Klangfiguren erinnert. In entsprechender Weise kann man Halbkreise,
Quadrate und Dreiecke aus Stanniol untersuchen, aus denen in der Mitte ein kreis-
formiges oder quadratisches oder dreieckiges Stiick herausgeschnitten ist.

d) Wird ein beliebig gewundener Draht, dessen Windungen in einer Ebene
liegen, von einem Stiick Pappe, einem groRBeren Stick Stanniol und einem Farbblatte
Uberdeckt, so zeigt sich, wenn sehr kraftige Schwingungen einige Zeit lang den Draht
durchflieBen, eine Induktionswirkung in dem Stanniol entsprechend dem Verlaufe des
Drahtes, wie sich eben noch mit dem Farbblatt nachweisen laRt.

4. Interferenz. Wird eine unserer Induktionsspulen oder Einge in Fig. 21 in
irgend eine Lage zur Primarspule des Teslatransformators gebracht, so ist die Wirkung
starker oder schwacher, je nachdem die einzelnen Teile der Priméarspule in ihrer
Wirkung sich verstarken oder schwéachen. Wird die Spirale Fig. 21a in die Mitte
der Primarspule gehalten, und sind die Windungsebenen parallel, so beobachtet man
starke Wirkung; das Farbengalvanoskop zeigt aber nichts an, wenn die Spirale um
90° gedreht wird, so dall die Windungsebenen senkrecht zueinander stehen. Ein um
die Spule gelegter Ring zeigt die gréfRte Wirkung, wenn er sich in der Mitte befindet,
und die Windungen parallel sind.

Wird der Blechring Fig. 21b so gehalten, daR er zu den Windungsebenen senk-
recht steht, so kann man trotzdem eine erhebliche Wirkung erzielen, wenn man ihn
auBen an die Priméarspule halt; hierbei ist es am glinstigsten, wenn das untere Ende des
Blechringes etwa die Mitte der Spule fast beriihrt, und das obere Ende lber die Spule
herausragt.

Schickt man die Schwingungen einer groReren Batterie durch eine Drahtschleife,
Fig. 231, so entsteht in dem Blechringe Fig. 21b bei paralleler Stellung eine deutliche

InduktionsWirkung, nicht aber bei senkrechter Stellung. Um-
gekehrt verhalt sich die ringférmige Stromverzweigung Fig. 23 II.
Der Blechring gibt in der Stellung a eine deutliche Wirkung, auch
wohl in der Stellung c, nicht aber im Innern der Stromverzweigung
in der Stellung b. ,Man drehe nun den Blechring um 90° so
daR er dabei ganz auf der einen Seite der Ebene der Strom-
verzweigung bleibt. Bessere Wirkung erzielt man allerdings in
dem letzten Falle, wenn die Stromverzweigung keinen Kreis,

Fig. 23. sondern eine schmale Ellipse bildet und als Induktionsring Fig. 21d

benutzt wird.

Ahnliche Interferenzversuche lassen sich mit zwei nebeneinander stehenden
Primarspulen, die in verschiedenem oder gleichem Sinne gewickelt sind, anstellen.

5. Abnahme der Wirkung mit der Entfernung. Die induzierende Wirkung
der Teslaprimarspule nimmt natirlich mit der Entfernung von derselben recht schnell
ab. Bei einem Versuche zeigte der Induktionsring Fig. 21b in 10 cm Entfernung keine
Wirkung mehr an, selbst gerdtetes gelbes Thermoskoppapier verlor die Rétung, also
blieb die Temperatur des Hitzdrahtes unter 25°. N&hert man nun den Bleehring auf
etwa 5 cm Abstand, so wurde der Hitzdraht so warm, daf er selbst Rotpapier schwarz-
braun farbte, also eine Temperatur von mehr als 70° hatte. Die Tatsache, dal} die
Strahlungsenergie mit dem Quadrat der Entfernung abnimmt, gilt zun&chst nur fir
kleine Leiterstickchen. Etwas genauer laBt sich der Nachweis dieses Gesetzes mit
anderen Thermoskopen fiihren. Die Ausfuhrung derartiger Versuche hat auf der
Oberstufe eine gewisse Berechtigung, wenn man in der Optik die elektromagnetische
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Lichttheorie dem Unterricht zugrunde legt. Ich fuhre sie im AnschluB an die Photo-
metrie aus.

6. T= 2m]/L C. Resonanz. Bei Besprechung der Bestimmung der Licht-
geschwindigkeit wird man nicht umhinkénnen zu erwahnen, daB auch die &hnlichen
Warmestrahlen und elektromagnetischen Schwingungen dieselbe Fortpflanzungs-
geschwindigkeit besitzen. Man kann sich mit dem Hinweis begniigen, dal3 in der
Akustik die Geschwindigkeit fiir alle Wellenlangen durch eine ganze Reihe von
Oktaven hindurch dieselbe ist, ebenso kommt den verschiedenen Lichtarten, die aber
gewissermalen nur eine Oktave darstellen, die namliche Geschwindigkeit zu; also ist
fast selbstverstandlich, daR auch den Wéarmestrahlen und elektrischen Wellen die
Geschwindigkeit v = 300000 km zukommt. Da diese GroRe auch in der Elektrizitats-
lehre bei den Beziehungen zwischen den absoluten Einheiten im elektrostatischen und
elektromagnetischen Malsystem eine Rolle spielt, kdnnte obige Vermutung als Tat-
sache gelten, auch wenn sie nicht von Hertz fur die letztere Art von Atherschwingungen
bestimmt ware.

Bei naherem Eingehen auf den Gegenstand kann man an die Formel v = nl
.anknipfen und die Mdglichkeit der Messung von Wellenlangen nach Lecher, Seibt oder
Drude besprechen oder demonstrieren. Die Schwingungszahl n und damit v ergibt
sich aus der Gleichung T= 2n]/L.C= 1/n, worin L die Selbstinduktion und C die
Kapazitat des Schwingungskreises bedeutet. Zur Erlauterung der Gleichung kann
folgender Versuch dienen.

Es handelt sich um die Untersuchung der Induktionswirkung, die auf eine nicht
kurzgeschlossene Spirale Sp.2 von der Teslaprimarspule Sp, ausgelbt wird; der die
Spule bei den friheren Versuchen kurzschlieRende Draht ist ersetzt durch die Kapa-
zitat C. Zwischen Sp2 und C (Fig. 24) ist an einer Stelle ein Stick dinnen Drahtes F
fur die farbenthermoskopische Untersuchung eingeschaltet. Besteht Sp2aus 6 Windungen
Kupferdraht, und ist C eine Leideiier Flasche, so wird bei F gerade vielleicht Gelb-
papier gerdtet; starker ist die Warmewirkung bei Einschaltung von zwei parallel
geschalteten Leidener Flaschen. Ersetzt man die Spirale Sp,2 durch eine solche, die
nur aus einer Windung besteht, so erhdlt man bei Einschaltung von einer oder zwei
Flaschen keine Warmewirkung; erst wenn C aus 6 Blaschen besteht, ist die Wéarme-
wirkung so gro wie vorhin, entsprechend der Gleichung T = 2+ ]/L C, die angibt,
daR bei kleiner Selbstinduktion die Kapazitat groBer werden muf3 und umgekehrt,
wenn man die gleiche Schwingung erzielen will. Bei kurzgeschlos-
senen Spulen, also ohne C, ist in der mit geringerer Selbstinduktion
die Wirkung auf den Hitzdraht am groRten. Man vergleiche hierzu
den Artikel von Miller, ds. Zeitschr. XI1X, 1906, 152. Ich brauche also
nicht naher darauf einzugehen; die dortigen Versuche lassen sich so
abandern, dal statt des Platin-Luftthermometers ein Draht-Farben- Fir 21
galvanoskop zu ungefahrer Veranschaulichung benutzt werden kann.

L odoes Resonanzversuch ist gewissermafen nur ein Spezialfall dieser Versuche.
Es gelingt, wenn die eine Leidener Masche unmittelbar neben der anderen steht, in
dem Schwingungskreise der Empfanger-Flasche mit einem eingeschalteten kurzen
dinnen Drahtstick ein Farbblatt zu réten. Will man groBere Warmewirkungen
erzielen, so mul} jede Flasche durch eine Batterie ersetzt werden. Das Charakteristische
des Resonanzversuchs geht bei dieser groBen Annadherung allerdings zum gréf3ten Teil
verloren.

7. Absorption elektromagnetischer Schwingungen. Befindet sich die
Induktionsspirale A (siehe auch Fig. 21a) im Innern der Tcslaprimarspule S> so wird
in der aus wenigen Windungen dicken Kupferdrahts bestehenden Spirale A ein so
starker Strom induziert, daf ein die Spirale im Innern kurzschlieBender diinner Wider-
standsdraht Gelbpapier rot farbt. Dies tritt nicht ein, wenn zwischen der Primar-
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und Sekundarspule sieh ein Blechmantel B befindet, am einfachsten eine kleine
Konservenbiichse oder irgend ein anderer Blechzylinder, oder auch ein Mantel aus

S AB Drahtnetz, der aber geschlossen sein muB. Die Natur des benutzten
Metalles ist gleicbgiltig.
* o5z Ein Graphittiegei lieR merkwirdigerweise so viel durch, daR

im Innern das Farbengalvanoskop der Spirale A rot wurde. Durch
Pappe, Glas u. dergl. geht die induzierende Wirkung ungeschwécht
hindurch, auch durch Wasser, wenn sich dieses zwischen zwei Glaszylindern befindet]
selbst angesauertes Wasser laRt fast alles durch. Nicht ohne Interesse sind ferner
Absorptionsversuche mit geschlitztem Blechmantel, Drahtmantel und Spiralen.

Drahtmantelversuch. Um einen Gaslampenzylinder sind oben und unten
Metallringe gelegt, zwischen beiden sind viele dinne Drahte ausgespannt, so dal ein
ganzer Drahtmantel entsteht. Befindet sich dieser in der Sendespirale an Stelle von /3,
der Empfanger A an einem Faden gehalten in dem Drahtmantel, so sieht man, dal
die induzierende Wirkung durch den Mantel glatt hindurchgeht. Die Metallringe an
beiden Enden des Drahtmantels, die den Windungen der Spulen Sp und A parallel
sind, mussen genlgend weit entfernt sein, damit ihr EinfluR nicht stérend wirkt.

Absorption durch eine Drahtspirale. Ein Glaszylinder wird mit einer
Spirale aus nicht zu dinnem Kupferdraht so umwickelt, dal die einzelnen Windungen
sich nicht unmittelbar berihren. Diese Spule wird an Stelle von B in die Primar-
spule Sp hineingestellt und dahinein wieder die Induktionsspirale A. Sind die
Windungen der drei Solenoide parallel, so zeigt sich folgendes. Die mittlere Spirale B
absorbiert fast nichts, wenn sie keinen in sich geschlossenen Stromkreis bildet; die
elektromagnetischen Schwingungen kdnnen also durch die Zwischenrdaume der lockeren
Spirale B ohne weiteres auf A einwirken. Die mittlere Spirale absorbiert aber fast
alles, wenn von ihrem unteren Ende ein die Spirale kurzschlieBender Draht, am
einfachsten aufRen um Sp herum, nach dem oberen Ende gelegt wird. Durch Ein-
schalten einer kleinen Funkenstrecke in diesen Verbindungsdraht erzielt man eine
Zwischenstufe. Wird Sp nicht von allzu kraftigen Schwingungen durchflossen, und
halt man den Empféanger A nicht genau in die Mitte, sondern etwas héher, so kann
man beobachten, daR in dem Farbengalvanoskop von A Botfarbung entsteht, wenn B
nicht kurzgeschlossen ist, und dall diese Farbung verschwindet infolge des Kurz-
schlieRens. Wirde die Spirale B Priméarspule des Teslatransformators sein, so
wirden in Sp und A Stréme induziert. Ein Solenoid absorbiert also die Schwingungen,
die es selbst auszusenden vermag, entsprechend dem Kirchhoffschen Absorptionsgesetz.
Die letzten Versuche zeigen auch, daR unsere Schwingungen in einer Dimension sich
anders verhalten wie in den beiden anderen, es handelt sich also um zirkular-
polarisierte Schwingungen.

Andere Versuchsanordnung fir Absorption. Fir die Untersuchung platten-
formiger Korper empfiehlt es sich, auf die Teslaprimarspule zuerst eine Pappscheibe
oder Glastafel zu legen, darauf die zu untersuchende Platte B (Fig. 26), dann wieder
eine Papier- oder Glasscheibe und schlieBlich — nicht allzunahe bei durch-

Fig. 25.

__AB lassigen Korpern — den Induktionsblechring mit Farbengalvanoskop,
Fig. 26 A und Fig. 21b.

~B Ist B eine Blechtafel, ein Drahtnetz, ein Blechring oder eine groRe

Fig. 26. Kohlenplatte aus einem Tauchelement, so gehen die Schwingungen nicht

hindurch, wohl aber durch eine Hartgummischeibe, ein Brett und ein
Drahtgitter (auf einen Schiefertafelrahmen im Zickzack gespannt). Eine diinne
Stanniolscheibe absorbiert unter Umstanden nicht alles, mehrere Scheiben uUberein-
ander lassen nichts durch.
Man kann auch die Primarspule Sp einfach auf den Tisch legen, so daB ihre
Windungsebenen senkrecht auf dem Tische stehen. Davor kann man ein Glasgefall mit
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parallelen Wanden und Flissigkeit stellen und auf der anderen Seite desselben den Blecli-
ring A mit dem Farbengalvanoskop parallel Sp halten. Legt man die Priméarspule Sp
in eine groRere Wanne mit Wasser, so kann man mit dem Induktionsring A aullen
eine Einwirkung nachweisen und ahnlich, wenn die Primarspule sich aulen und der
Induktionsring sieb im Wasser befindet, wobei allerdings das Stick des Ringes mit
dem Farbengalvanoskop eben iber das Wasser emporragen mul3. Die Entfernung, in
der sich eine Einwirkung nachweisen laf3t, ist fast dieselbe wie in Luft.

Manchmal geniigt es, die Induktionswirkung eines linearen Drahtes zu benutzen;
dieser mu3 dann von den Schwingungen einer gréBeren Batterie durchflossen sein.
So habe ich z. B. nicht allzu grol3e Scheiben aus dinnem Metall, Blattgold, Schaum-
gold, Schaumsilber untersucht. Die dinnen Metallschichten lagen zwischen 2 Glas®
platten. Diese wurden auf den von Schwingungen durchflossenen Draht gelegt, so
dalR eine Kante des Blattgoldes sich in Hohe des Drahtes befindet. Darauf wird ein
Induktionsring von der Form 21d gelegt, der nicht gréRBer als die zu untersuchende
Metallschicht sein darf. Die dinnen Metallschichten absorbieren sehr wenig, Stanniol
schon fast alles. Ich habe diese Untersuchung in der Optik angestellt, als im Unter-
richt die Durchlassigkeit dinner Schichten fiir gewisse Lichtstrahlen gezeigt wurde.
Auch wurde mit Benutzung des Crookesschen Radiometers und eines Zinksulfid-
schirmes versucht, etwaige Durchlassigkeit fir Warmestrahlen und chemische Strahlen
zu ermitteln. Entsprechend dem geringen Absorptionsvermégen der dinnen Metall-
schichten fir elektrische Schwingungen ist auch ihr Emissionsvermégen. In dem
Schwingungskreise einer groBeren Kapazitat zerstauben sie meist bald. Auch Graphit
zeigte sich oben als halbdurchlassig fir unsere Schwingungen, dementsprechend
erwies sich ein Graphitstift (Zeichenstift) als ein Widerstand im Schwingungskreise;
ein geradliniges Stick der Leitungsbahn wirkte nicht so stark auf den genaherten
Induktionsring Fig. 21d, wie dies nach Ersatz des Graphitstiftes durch ein gleiches
Stick Kupferdraht der Fall war,-die Emission der Schwingungen wird durch Graphit
beeintrachtigt.

Ist in Fig. 26 A und B ein einfacher Blechring, desgleichen Sp eine einfache
Schleife, so muB Sp von den Schwingungen einer groeren Batterie durchflossen
werden, um die oben erwahnte Absorptionserscheinung zeigen zu kdnnen. Die
Ahnlichkeit mit dem Kirchhoffschen Gesetz der Gleichheit von Absorption und Emission
tritt dann besonders hervor. Man setze an Stelle der Blechringe molekulare Wirbel,
z. B. von Natriumteilchen, so hat man die entsprechenden Erscheinungen der Optik
und Wéarmelehre. Allerdings kann man leider bei unserer Anordnung nicht wie bei
Lodges Resonanzversuch groRere Entfernungen Uberbricken.

Einschaltung von Kapazitat in die Strombahn der absorbierenden
Spirale. In Fig. 25 soll B eine Spirale aus 6 Windungen dickeren Kupferdrahtes
darstellen. Wird sie kurzgeschlossen, etwa durch 2 parallele Nickelindrahte von je
0,2 mm Durchmesser, so kdénnen diese Farbblatter rodten, die dritte Spirale A im
Innern von B und Sp wird wenig beeinfluBt, das Farbengalvanoskop in ihr zeigt
nichts an. Ersetzt man nun den B kurzschlieBenden Draht durch eine Batterie von
Leidener Flaschen, in die die in B induzierten Schwingungen geleitet werden, so
zeigt das Farbengalvanoskop in A eine ebenso kraftige Einwirkung an, als wenn
die mittlere Spirale B nicht vorhanden ware. Bei Einschaltung einer Batterie von
6 mittleren Leidener Flaschen in den Schwingungskreis B kann man schlielich auch
zwei parallele Nickelindrahte von 0,2 mm Durchmesser auf lber 45° erwarmt sehen;
trotzdem absorbiert die Spirale bei Einschaltung der Kapazitat weniger als bei Kurz-
schluB, in A erfolgt kraftige ROotung.

Erklarung. Die Absorption durch eine kurzgeschlossene Spirale ist wohl eine
Interferenzerscheinung. Die Induktionsspirale A wird von Schwingungen getroffen,
die von Sp ausgehen, und von solchen, die von B herrithren. Die Schwingungen in B
47*
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sind durch Induktion entstanden, haben also, wenn man von der Selbstinduktion
absieht, zunachst 90° Phasendifferenz gegen den Strom in Sp, da die Induktion der
Anderung der Stromstarke proportional ist. Vermége der Selbstinduktion in B wird
der Strom gegen die elektromotorische Kraft in dieser Spirale noch weiter in dem-
selben Sinne verschoben, so dal der Strom in Sp gegen den in B fast 180° Phasen-
differenz hat; die Wirkung auf die Spirale A, die von Sp und B zugleich erfolgt,
wird also fast Null. Die Energie in B ist geringer als die in Sp, dafir ist B aber
naher an A als Sp.

Schaltet man in die Strombahn von B eine groRere Kapazitat ein, so bewirkt
diese bekanntlich auch eine Phasenverschiebung zwischen Spannung und Strom, aber
in umgekehrtem Sinne wie die Selbstinduktion. Die Phasendifferenz zwischen den
Stromen in Sp und B ist erheblich geringer als vorhin, die von beiden Spiralen aus-
gehende induzierende Wirkung hebt sich nicht mehr auf. So laBt sich also in ein-
fachster Weise zeigen, daR Einschaltung von Selbstinduktion eine Phasenverschiebung
bewirkt, bei welcher die Spannung dem Strom voraneilt; Einschaltung von Kapazitat
bewirkt umgekehrt eine Phasenverschiebung, bei der der Strom der Spannung voraus
ist. Bei Einschaltung von Selbstinduktion und Kapazitat gleichzeitig kann die Phasen-
verschiebung Null werden.

8.Reflexion elektromagnetischer Schwingungen. Wird in Fig. 27 der
Blechring A mit dem Draht-Farbengalvanoskop F (siehe Fig. 21b) an der Seite
senkrecht zu den Windungsebenen der Teslaprimarspule Sp am Rande derselben
aufgestellt, getragen von einem llolzstativ oder an einer kleinen Kiste befestigt, so

wird der Hitzdraht F wohl etwas erwarmt, namentlich wenn der Ring
zu tief steht. Man kann es aber erreichen, daB die schnellen Tesla-
schwingungen in Sp gerade keine Rotfarbung in F hervorrufen. Halt
man nun wahrend des Versuchs die Metallscheibe B (ich habe Eisen-
blech, Zink- und Nickelblech benutzt) unter etwa 45° Neigung schrag
zur Primarspule und dem Empfanger, mdéglichst nahe an beide heran, so
Fig. 27. tritt die Rotung des Farbblattes an F sofort ein. Leider hat das Papier
die Eigenschaft, die bei 45° entstehende Rotung erst bei 25° wieder zu
verlieren. Die Ro6tung bleibt daher meist auch nach Wegnahme des spiegelnden
Metallblechs, wenn auch etwasverringert, bestehen. Man muB also den Strom unter-
brechen und warten, bis die Rétung an F verschwunden ist, um den Versuch zu
wiederholen.

Der Empfanger laRt sich in verschiedenster Weise abandern; man ersetze z. B.
den Blechring A durch eine Spule aus wenigen eng aneinander liegenden Windungen
Kupferdrahtes und F durch ein Glihlampchen; ich benutzte ein solches von 6 Volt,
dabei muBte der Empfanger etwas tiefer stehen wie in Fig. 27; durch das Hinhalten
und Wegnehmen des Metallspiegels B erzielt man Helligkeitsanderungen.

Folgende Versuchsanordnung ist auch brauchbar. Die Priméarspule Sp, der
Sender und der Induktions-Blechring A stehen parallel zueinander in etwa 10 cm

Entfernung, so dall gerade keine Farbenadnderung mehr erzielt

wird. Die Rotfarbung tritt sofort ein, wenn ein Spiegel aus

Metall, der die Form eines Halbzylinders hat, Bin Fig. 28a, lUber

J Ef_D ™ '© "' Empfanger und Sender gehalten wird. Der Gedanke, elektro-
tifi magnetische Schwingungen in einem Metallzylinder wie Schall-
wellen in einem Sprachrohr weiter zu leiten, ist unbrauchbar, da

ein geschlossener Metallring, wie wir oben gesehen haben, die

Fig. 28. Schwingungen absorbiert; wohl aber erzielt man mit einem ge-
schlitzten Blechmantel, Fig. 28b, ahnliche Wirkungen. Ein Pappe-

zylinder wurde bis auf einen schmalen L&angsspalt mit Stanniol umklebt, in das
eine offene Ende wurde die Spirale Sp, in das andere Ende der Empfanger A hinein-
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gehalten. Die zu Uberbrickende Entfernung zwischen Sp und A kann dadurch er-
heblich vergroRRert werden.

Erklarung. Bei diesen Reflexionsversuchen spielen auch wohl Schwingungen
mit, die in den Blechkdrpern B induziert werden, hauptsachlich an der Oberflache
verlaufen, aber tiefer in das Blech eindringen koénnen als die Dicke des Blattgoldes
betrdagt, wie aus friheren Versuchen folgt. Diese induzierten Schwingungen senden
nun selbst wieder Schwingungen aus, die aber in der Phase verschoben sind. Die
Spannung der in B induzierten Schwingungen hat gegen den Strom der Schwingungen
in der Primarspule Sp 90° Phasendifferenz und der Strom der Schwingungen in B
infolge der Selbstinduktion noch wieder fast 90° Phasenunterschied gegen die Spannung,
so daB die reflektierten Schwingungen bis zu 180° Phasenunterschied haben kénnen
gegen die primaren Schwingungen. Im Sinne einiger moderner Theoretiker, welche
die Elektrizitatslehre zum Ausgangspunkte der Naturerklarung machen wollen, ist
hier also in einem Spezialfall der Verlust oder auch Gewinn einer halben Wellen-
lange bei der Reflexion elementar leicht verstandlich gemacht. Fir andere Reflexionen
gilt vielleicht Ahnliches. In der Optik wird dieser Verlust bei der Reflexion z. B.
gebraucht, um die Dunkelheit in der Mitte der Newtonschen Farbenringe zu erklaren. —

Die im vorhergehenden benutzten Farbblatter sind heute von jeder grélReren
Handlung physikalischer Apparate fir einen geringen Preis zu beziehen. Ich habe
solche von Leybold in Cdéln a. Rh. und von Lorentz in Chemnitz bezogen. Nach
einer Mitteilung, die mir Herr Prof. Rebenstorf!' in Dresden, der Erfinder dieser
Thermoskopblatter, hat zukommen lassen, bringt die Firma Kohl in Chemnitz neuer-
dings verbesserte Farbblatter in den Handel.

Uber die sogenannte deutliche Sehweite, liehst Bemerkungen
uber widersinnige physikalische Terminologie.

Von
V. Dvorak in Agram.

Ich vermute, daR ein groBer Teil der Fachgenossen diese Mitteilung als dem
Titel nach belanglos einfach Uberschlagen wird; jedoch zeigt sich gerade hierin den
Lehrblichern eine kaum glaubliche Konfusion, verbunden mit einer Reihe von be-
denklichen Fehlern. Ich werde deshalb einige wenig beachtete Tatsachen voran-
stellen.

So veranschaulicht Fig. 1 (a. f. S.) die Abhangigkeit des ,Nahepunktes" eines ge-
wohnlichen Durchschnittsauges von dem Alter nach Donders; die Abszissen bedeuten
das Alter in Jahren, die Ordinaten die Entfernung des Nahepunktes in Zentimetern.

Der ,Fernpunkt® (d. i. der fernste Punkt, fir den das Auge noch akkommodieren
kann) liegt etwa bis zum 50. Lebensjahre im Unendlichen, spater rickt er hinter
die Netzhaut und né&hert sich ihr immer mehr.

Die Kurzsichtigkeit und Weitsichtigkeit wird nach der Lage des Fernpunktes
klassifiziert]); beim normalsichtigen Auge ist der Fernpunkt unendlich weit, beim
kurzsichtigen liegt er in endlicher Entfernung, beim weitsichtigen liegt er hinter der
Netzhaut, so das nur konvergente Strahlenbiischel vereinigt werden.

Wie man den Nahepunkt mittels des Scheinersehen Versuches auffindet, setze
ich als bekannt voraus; jedoch gentgt schon vollkommen jede gewdhnliche Druck-

*) Man verzeihe mir, dal ich diese langst bekannte Festsetzung hier wiederhole; es ist dies
leider nicht Uberflussig.
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schritt, die man so weit den Augen nahert, Isis die Begrenzungen (Bander) anfangen
unscharf zu werden.

Bei fortgesetzter Annaherung eines Objektes empfindet man eine immer gréRRere
Anstrengung, welche man gewdhnlich der Akkommodation zuschreibt; nur selten
findet die Anstrengung, welche von der Konvergenz der Augenachsen herrihrt, in
einem physikalischen Lehrbuche Erwahnungl.

Blicken normalsichtige Augen in die Ferne, so ist ein Gefiuhl der Anstrengung
nicht vorhanden.

Nun noch ein Wort Gber die ,Deutlichkeit* des Sehens, auch Sehscharfe ge-
nannt (Wahrnehmung kleiner Einzelheiten). Betrachtet man gewdhnliche Druckschrift
aus zu groRBer Entfernung, so wird man sie nicht lesen kénnen; es ist namlich der
Gesichtswinkel zu klein. Dabei spielt bekanntlich auch die Beleuchtungsstarke eine
sehr wichtige Bolle?).

Ist man schon nahe an der Grenze der Unterscheidbarkeit, ist also z. B. die
Entfernung der Druckschrift so gro3, dal man sie nur mit Mihe lesen kann, so tritt

noch ein weiteres Gefuhl der An-

strengung hinzu, namlich durch An-

spannung der Aufmerksamkeit3t In

diesem Sinne kann auch das genaue

Betrachten entfernterObjekte mit einer

gewissen Anstrengung verbunden sein.

Bevor ich nun zur Kritik des Be-

griffes der ,deutlichen Sehweite”

Ubergehe, erwahne ich vor allem, daR

die eigentliche Fachliteratur (soweit

sie mir zuganglich ist) diesen Aus-

druck gar nicht kennt, wahrend selbst

010 ft 20 25 30 3B W \,15 50 Jélsmyeo das kleinste physikalische Lehrbuch

Fig. 1 ihn nicht missen kann. So wird man

in dem groRen epochalen Werk von

Helmholtz: Physiologische Optik (IlI. Auflage 1896) diesen Ausdruck vergeblich suchen,

ebenso in Auberts schon zitiertem vortreffichen Werke, auch in Ficks , Medizinischer

Physikd (111. Aufl. 1885). Auch Czapski, ein Fachmann ersten Banges, in ,W inkelmanns

Lehrbuch der Physik* (Optik, S. 203) kennt diesen Ausdruck nicht. Das ist wohl der

beste Beweis fiir die Uberflissigkeit dieses Begriffes. Aber das wéare noch nicht so

schlimm, hatte nicht dieser Begriff zu einer Eeihe von Fehlern und Unklarheiten
Veranlassung gegeben.

Ich werde jetzt derBeihe nach die Definitionen der ,deutlichen Sehweite* aus einigen
der besten Lehrbiicher zusammenstellen; diese stimmen keineswegs miteinander iberein.

So sagt z. B. Biecke, Lehrbuch der Phsyik (Il. Aufl. 1902, Bd. I, S. 396): ,Die Ent-
fernung des Nahepunktes vom Auge, die Sehweite, ist fir ein normalsichtiges
Auge etwa gleich 25 cm*1J).

") Aubert (Grandzuge der physiolog. Optik, 1876, S. 450) sagt dariiber: ,Bei der Akkommodation
fr die Néahe macht sich ein Gefuhl der Anstrengung bemerkbar; jedoch ist mit der Akkommodation
fur die Nahe eine entsprechende Konvergenz der Augen verbunden, welche fir sich genugt, das
Gefuhl der Anstrengung hervorzurufen.”

9 Siehe z. B. Liebenthal, Praktische Photometrie, 1907, S. 240.

3 Ich habe diesen Umstand nirgends erwahnt gefunden, obwohl er jedenfalls bekannt sein
durfte. Zur Vermehrung der Anstrengung tradgt wohl auch das hier notwendige sehr ruhige Fixieren bei.

4 Demzufolge wirde ein Durchschnittsauge erst beim Alter von 45 Jahren normalsichtig werden
wie ein Blick auf Fig. 1 zeigt. Einige Lehrbiicher nehmen die Entfernung des Nahepunktes fir
ein normalsichtiges Auge gleich 10—12 cm, andere 15 cm.
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Mutter -Pouillets Lehrbuch (8. Aufl. von Pfaundler 1879, Optik, S. 306) stellt
<lie Sache so dar: ,Innerhalb des Nahe- und Fernpunktes liegt der Punkt, dessen
Abstand vom Auge die deutliche Sehweite genannt wird. Es ist dies die Distanz,
in welcher ein Auge gewdhnliche Druckschrift am bequemsten zu lesen vermag; bei
einem normalen Auge ist sie im Mittel etwa auf 25 cm anzusetzen, und diesen Ab-
stand nennen wir die mittlere oder normale Sehweite. Die normale Sehweite ist
also gleich der deutlichen Sehweite eines normalen Auges. Dieselbe darf nicht mit
der ,kleinsten deutlichen Sehweite“ verwechselt werden.“

Trotz dieser Warnung, die der Verfasser hier an seine Leser ergehen laRt, ver-
wechselt er selbst diese beiden Begriffe schon 25 Zeilen weiter beim Sciieinersehen
Versuch! Dort sagt er namlich: ,Wenn man den kleinen Gegenstand mehr und
mehr entfernt, so ndhern sich die beiden Bilder, um ganz zusammenzufallen, wenn
man den Gegenstand bis auf die Weite des deutlichen Sehens entfernt hatl.

Lummer in der neuesten Auflage des Muller-Pouilletsehen Lehrbuches (1907)
hat diese friiher erwahnte Definition beibehalten (Optik, S. 350), nur fiigt er noch die
Bedingung hinzu, die Beleuchtung solle nach Cohn 50 Meterkerzen betragen?.

Chwolson (Bd. Il, S.676) sagt: ,Als deutliche Sehweite bezeichnet man die-
jenige Entfernung der Gegenstande vom Auge, bei welcher man am leichtesten, d. li.
mit der geringsten Anstrengung, ihre Einzelheiten deutlich wahrnimmt; es ist dies
z. B. die Entfernung, in welcher man ein Buch halt, um es bequem lesen zu kénnen."

W atiner (Bd. IV, V. Aufl. 1899, S. 484) sagt: ,Jedes Auge sieht in einer ge-
wissen Entfernung ohne bemerkbare Anstrengung am deutlichsten; es ist dies die
Entfernung, in welcher man beim Lesen unwillkiirlich ein Buch halt; fir ein normales
Auge ist dieser Abstand nahe 25 cm. Man nennt diese Entfernung die Weite des
deutlichen Sehens oder die deutliche Sehweite.”

Bei naherer Untersuchung dieser Definitionen zeigt es sich, daR sie sehr be-
denkliche Feststellungen enthalten. Wenn z. B. W aliner behauptet, ,jedes Auge sehe
in einer gewissen Entfernung ohne bemerkbare Anstrengung am
deutlichsten“, so sind hier zwei Sachen zusammengestellt, die sich widersprechen:
das Sehen wird um so deutlicher, je naher der Gegenstand zum Auge kommt, aber
die von der Konvergenz der Augenachsen und der Akkommodation herriihrende An-
strengung wird dabei immer groRer3.

Weiter soll die Entfernung von 25—30 cm die zum Lesen von Bichern ge-
eignetste sein.

Das ist wohl natirlich, weil die Bicher fir eine solche Entfernung gedruckt
werden. Man liest Bicher gewdhnlich beim Tische sitzend; die Tischhohe und Sitz-
hoébe sind wieder so bemessen, um den Handen ein mdglichst bequemes Arbeiten zu
gestatten. Die GroRRe der Lettern hangt also sicher von der Entfernung des Kopfes
von der Tischplatte ab. Von was sie noch abhéangen sollte, das laRt sich allgemein
nicht im voraus bestimmen. Die optische Leistungsfahigkeit des menschlichen Auges

*) Die Bilder fallen bekanntlich fir den Nahepunkt zusammen. Auch bei Chwolson, Il. Bd.,
S. 677, findet sich diese Verwechselung, dann bei Lehmann (Mullers Grundri@ der Physik, 1896,
S. 699.

2 Wenn man sc hon so weit geht, so muf3te man die GroRRe der Pupille jedenfalls auch angeben,
denn diese hat ja einen bedeutenden EinfluR auf die Lichtstarke des Netzhautbildes. Ein im Ge-
sichtsfeld befindlicher hellglanzender Gegenstand kann z. B. die Pupille stark zusammenziehen. Auch
ist der Ausdruck ,gewdhnliche Druckschrift® zu unbestimmt.

3 Kayser (Lehrbuch der Physik, 1900, Ill. Aufl.,, S. 558) sucht diesem Widerspruch durch
folgende Definition zu entgehen, ,bei einer mittleren, das Auge nicht ermidenden Spannung sehen wir
die Gegenstdnde deutlich, die sich etwa in 25 cm Entfernung befinden; diese Entfernung heif3t
normale mittlere Sehweite“. Es soll also eine mittlere Spannung des Muskels diesen nicht
ermiden! ‘ Das kommt wohl auf die Zeitdauer der Spannung sowie auf Ubung und Gewohnheit an.
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ist fur gewohnliche Druckschrift und eine Entfernung von 25 cm noch lange nicht
erreicht; die Entfernung z. B. konnte viel groRer sein. Ich z. B. lese ganz leicht bei
50 cm Entfernung und glaube daR bei etwas groReren Entfernungen nicht sowohl das
Auge selbst angestrengt sein wirde, sondern hauptséachlich die Aufmerksam -
keit. Auch ist es sicher, dal die gewdhnliche Lesedistanz eine andere ist fir groRe,
eine andere flir kleingewachsene Personen, eine andere fiir das jugendliche, eine
andere fir das gereifte Alter.

Weiter hat man bei der Definition der deutlichen Sehweite nur solche Menschen
im Auge gehabt, die sich vorzugsweise mit Lesen und dgl. 'befassen. Fir einen
Okonomen, der ein Pferd mustert, fiir einen Architekten, der ein Bauwerk betrachtet,
ist die Entfernung, die er unwillkirlich einnimmt, um alle Einzelheiten gut und ohne
Anstrengung zu sehen, gewi3 nicht 25 cm, auch nicht fir einen Knaben, der z. B ein
kleines Kéaferchen betrachtet; dieser wird sicher eine viel kleinere Distanz wéhlen,
vielleicht blo3 8—10 cm (siehe Fig. 1) oder noch weniger).

Ubrigens méchte ich mir die Frage erlauben, wozu soll dieser héchst bedenkliche
und durchaus uberfluissige Begriff der ,deutlichen Sehweite* dienen?

Wenn er selbst Fachméanner zu Unrichtigkeiten verleitet, was soll man dann
von jugendlichen Anfangern erwarten? Gewil3 wird der allergroRte Teil annehmen,
es gebe nur eine Distanz vom Auge, in der man die Gegenstande deutlich
sieht. Ja das tut sogar ein Lehrbuch! In Mllers Grundrifs der Physik, bearbeitet
von L ehmann (14 AuflL 1896), kann man auf Seite 698 lesen: ,Firjedes Auge gibt
es eine gewisse Entfernung, in welcher es die Gegenstdande am schéarfsten
und deutlichstend sieht. Diese Entfernung nennt man die Weite des deut-
lichen Sehens oder die Sehweite* (diese wird dort = 30 cm angenommen). Und zu
welchen Widersprichen so ein Ausdruck fihren kann, moge folgendes Beispiel zeigen.
Gesetzt, ein Schiler von etwa 15 Jahren, dessen Nahepunkt nach Fig. 1 etwa 8 cm
vom Auge absteht, will ein kleines Kaferchen betrachten; der Lehrer miBte ihm
dann sagen: Um es moglichst deutlich zu sehen, darfst du es durchaus nicht in die
deutliche Sehweite bringen, sondern in eine Distanz, die kleiner als ein Drittel
davon ist (namlich in den Nahepunkt)!

Kurzsichtigkeit und W eitsichtigkeit.

Diese wird in vielen Lehrbiichern mit Hilfe der deutlichen Sehweite (!)
definiert, mitunter auch mit Hilfe des Nahepunktes.

So findet man in dem schon zitierten Mum.ersehen Grundri@ der Physik S. 698
folgende Angabe: ,Bei einem normalen Auge ist die Weite des deutlichen Sehens
ungefdahr 30 cm. Ein Auge, dessen Sehweite geringer ist, wird kurzsichtig, wenn
sie aber groRer ist, weitsichtig genannt.* Zu welchen Absurditditen man auf eine
solche Art gelangen kann, mdégen zwei Beispiele zeigen.

Fir mein rechtes Auge ist der Nahepunkt 27 cm, der Fernpunkt 90 cm weit
(Alter 60 Jahre); weil der Fernpunkt nicht im Unendlichen liegt, so ist das Au”e
jedenfalls kurzsichtig; aber gewissen Lehrbliichern zufolge ist es zugleich weitsichti»’,
weil die ,deutliche Sehweite* gréRRer ist als 25 cm.

Ein Jungling von 15 Jahren hat den Fernpunkt im Unendlichen, den Nahe-
punkt in etwa 8 cm Entfernung (siehe Fig. 1). Solchen Lehrbiichern zufolge,

') Nach Volkmann kann man mitunter die Deutlichkeit noch erhdhen, wenn man den Nahe-
punkt noch etwas Uberschreitet; es bilden sich zwar Zerstreuungskreise von den leuchtenden Punkten,
aber dafur wird das Netzhautbild groRer.

2 Ich glaube, man mifRte doch zwischen ,Schéarfe“ und ,Deutlichkeit* unterscheiden.
,Scharf* ist das Bild, wenn sich alle von einem Punkte ausgehenden Strahlen wieder in einem
funkte vereinigen; ,deutlich” bezieht sich auf die Wahrnehmung von Einzelheiten; selbst ein
unscharfes Bild kann deutlich sein (siehe die vorangehende Anmerkung).
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welche die Kurzsichtigkeit nach der Lage des Nahpunktes beurteilen, ist der Jingling
jedenfalls kurzsichtig, weil sein Nahepunkt unter 10— 12 cm liegt, trotzdem er
auch unendlich entfernte Objekte scharf sieht. In der Tat erklart Mousson)
die Jugend fiar kurzsichtig.

Bildweite bei der Lupe.

Es ist eine fast allgemein verbreitete Ansicht, das Bild musse bei der Lupe
in die deutliche Sehweite fallen; viel seltener nimmt man anstatt dessen den
N ahepunkt.

So sagt Hoefler, (Physik groRe Ausgabe, 1904, S. 352): ,Das Auge sieht (bei der
Lupe) das Bild deutlich, wenn die Bildweite gleich ist der deutlichen Seh-
weite."”

Jamin (Cours de physique, IIl. Bd., 2. Heft, S. 139) sagt, das Bild misse in den
Nahepunkt (?) (,distance minimum de la Vision distincte“) fallen, um es deutlich
(distinctement) zu sehen3d. Jeder Anfanger, der dies liest, wird annehmen missen,
das Bild bei der Lupe sei nur dann deutlich, wenn es in die deutliche Sehweite
oder andern zufolge in den Nahepunkt falle.

Das ist aber ganz unrichtig, das Bild kann Uberall zwischen Nahe- und Kern-
punkt liegen, ohne daR die Wirkung schlechter wird, wie sich jeder leicht durch einen
Versuch Uberzeugen kann3.

Ich glaube sogar, dal ein Normalsichtiger, der viel mit der Lupe arbeiten muf3,
die Objekte unwillkirlich in den Brennpunkt einstellt, weil dann die Akkommodations-
anstrengung entfallt. Bouasse und Biuzard4 empfehlen es sogar ausdriicklich, die
Fadenkreuze oder Mikrometer bei Okularen so einzustellen, daR ihr Bild in den Fern-
punkt fallt, ,um das Auge nicht zu ermuden“.

VergroRerung bei der Lupe.

Es scheint, dall der Begrii? der ,deutlichen Sehweite* nur deshalb von den
Physikern aufgebracht worden ist, um bei der Lupe die VergroRerung angeben zu

kénnen; dieselbe wird bekanntlich (angenahert) = --- + 1 angenommen, wo J die

.,deutliche Sehweite* bedeutet; / ist die Brennweite der Lupe. Diese Festsetzung
verliert viel von ihrem ohnedies prekaren Werte dadurch, daB 'man sich bis jetzt
nicht geeinigt hat, ob die ,Sehweite* 25 oder 30 cm zu rechnen ist.

Bouasse und Brizard nennen diese so berechnete VergroRerung ,kommer-
zielle VergréBerung“, wahrend man bekanntlich fir einen bestimmten Beobachter die
VergroRerung erhalt, wenn man zl= der Distanz seines Nahepunktes setzt5).

1) Physik auf Grundlage der Erfahrung, II. Bd., S. 376 (ll. Aufl. 1872): die Kurz- und Weit-
sichtigkeit wird dort mit Hilfe der Sehweite (25—30 cm) definiert; es heil3t dort ,jene ist der Fehler
des jugendlichen vollen Auges, diese des eingefallenen alten“.

3 Chwolson, 1lc., S. 641 drickt sich viel besser aus, wenn er sagt: ,In der Praxis gebraucht
man die Lupe derart, da J gleich der deutlichen Sehweite wird“; jedoch ist auch diese Behauptung
fraglich.

3 Fallt das Bild in unendliche Ferne, so erscheint es trotzdem fiir den Beobachter kaum
weiter, als wenn es in die ,deutliche Sehweite® (25—30 cm) fallt; es gibt bekanntlich die bloR3e
Akkommodation fast keinen Anhalt bei der Beurteilung der Entfernung.

4 Physique, Classes de Premiere C et D, S. 362 (es gibt noch zwei Teile: Classes de Mathéma-
tigues A et B, Classes de Seconde C et D). In diesem elementaren Lehrbuche ist das Kapitel tber
das Auge, Lupe etc. recht ausfuhrlich und geradezu mustergliltig bearbeitet; der Begriff der deutlichen
Sehweite kommt dort nicht vor.

5 Wirde das Bild in das Unendliche fallen, so wéare (wie man leicht sieht) die VergroRerung

bloR . , also um 1 kleiner als fur den Nahepunkt; bei starkeren Lupen kommt dies kaum in

Betracht.
u. XX1I. 48
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Allgemeine SchluBbemerkungen.

Wenn es die Aufgabe der Physik an Gymnasien ist, den Schiler an klares und
folgerichtiges Denken zu gewoéhnen, so muRB man leider gestehen, dall auf dem hier
behandelten Gebiete das gerade Gegenteil davon geschieht, und daB hier schon in
ganz alltaglichen Sachen eine groBe Verwirrung herrscht. Diese Verwirrung ist zum
groBen Teil dem unpassend gewahlten Ausdruck ,deutliche Sehweite* zuzuschreiben,
der selbst gute Fachmanner irregeleitet hat.

Es gibt aber in der Physik eine ganze Reihe von Ausdriicken, die gerade dazu
angetan sind, den Anfanger zu verwirren und auf Abwege zu fiuhren. Ich will hier
nur einige Proben anfihren.

Man sagt: ,lebendige Kraft, Pferdekraft, elektromotorische Kraft,
Fliehkraft, Spannkraft*. Hier wird der Ausdruck ,Kraft* in fanf (1) ver-
schiedenen Bedeutungen gebraucht, die samtlich nicht der gewo6hnlichen Kraftdefinition
in der Dynamik entsprechen, und zwar als Energie, als Effekt (Arbeit in einer Sekunde),
als Arbeit zwischen zwei Punkten, als Tragheitswiderstandl), und als Druck auf die
Flacheneinheit.

Wie viele Lehrblcher betrachten, irregeleitet durch den Ausdruck, z. B. die
elektromotorische Kraft eines Elementes als ,eine Kraft, welche die positiven und
negativen Elektrizitatsteilchen auseinandertreibt”.

Von 100 Anfangern glauben 99, daB eine Maschine von 12 Pferdekraften eine
solche ist, welche einen Zug oder Druck wie 12 Pferde ausiiben kann, ohne zu be-
denken, daR schon ein Mensch an hydraulischer Presse viel groRere Drucke zustande
bringt.

Und was alles bedeutet der Ausdruck Spannung? Es gibt Lehrbicher,
welche unter ,Spannung“ in der Elektrizitatslehre zuerst den elektrostatischen Druck,
etwas spater aber einen Potentialunterschied verstehen, trotzdem der elektrostatische
Druck dem Quadrate des Potentials proportional ist. In der Mechanik spricht man
von der Spannung eines Seiles, dann aber wieder von Gasspannung, in der Ka-
pillaritatslehre bedeutet ,Oberflachenspannung” bei den einen eine Kraft in der
Richtung der Oberflache, bei den andern eine Kraft normal (!) zur Oberflache; erstere
ist auf eine Linie, letztere auf eine Flache verteilt.

Ich glaube, es wird an diesen Proben geniligen; jedenfalls dirfte eine solche
Terminologie den Bildungswert der Physik fir die Jugend stark beeintrachtigen3.
Wenn diese Zeilen jemanden veranlassen sollten, {ber Abhilfe nachzudenken, so
ware ihr Zweck erreicht.

Zur Veranschaulichung der Expansion von Gasen und Dampfen.

Von
H. Kebenstorff in Dresden.

Die Uberzeugung, daR nur &uBerer Druck eine Gasmenge hindern kann, immer
gréRere Raume einzunehmen, laRt man wohl am besten aus recht verschiedenartigen
Versuchen gewinnen. Statt eines bloBen, gleichsam schematischen Wissens vermittelt
man dann einige Fahigkeit des physikalischen Urteilens. Mit den durch ein leichtes

) Warburg, Lehrbuch der Experimentalphysik (IV. Anfl. 1899, seitdem sind noch mehrere
Auflagen erschienen), S. 41, hat den Ausdruck ,Fliehkraft* ganz aufgegeben, und schreibt ,Zentri-
fugaler Tragheitswiderstand”; er sagt dariiber ,seine gewohnliche Bezeichnung als Fliehkraft
kann zu MiRverstandnissen fiihren, da er keine Kraft ist".

2 Es gibt Uberdies noch genug Unrichtiges in vielen Lehrbiichern, doch davon vielleicht
Spater.
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Glasstopselchen bequem abschlie@Rbaren Gummiballons (ds. Zeitschr. 19, 98, 20, 224)
sind auch einige besonders lehrreiche Luftpumpenversuche ausfiihrbar.

1. Um zu zeigen, wie ein mit etwa 100 ccm Luft versehener Ballon sich bis
in fast alle Winkel des Rezipienten ausdehnt, [a48t man ihn zweckmafig von
der Mitte der oberen Glockenwdlbung herunterhangen. Hierzu befestigt man daselbst,
z. B. mit einem Stick Wachs, eine kleine Fadenschlinge oder ein dinnes Dralitbligel-
chen, in das man das verschlieBende Glasstdopselchen einhakt (s. Fig. 1). In einer
tubulierten Glocke wird die Haltevorrichtung am Glasstopfen angebracht. Hat die
Gummiwand die Tellermitte erreicht, so kann ein VentilschluB der Absaugeo6ffriung
eintreten. Dies hindert ein schwach uhrglasartig gebogenes Drahtnetzscheibchen.
Mari kann dies unter die den Teller bedeckende Gummischeibe legen, mit derja wohl
allgemein eine vollkommene Dichtung des Glockenrandes an Stelle des lastigen Ein-
talgens erzielt wird.

2. Hatte man aber den Versuch mit einem nur wenig Luft enthaltenden
Ballon begonnen, so erreicht die Gummikugel nur eine gewisse GroRe, Uber die das
Luftvolumen nicht weiter hinausgeht, solange die Spannung der Gummihaut die Luft
zusammenhdélt. Um durch eine rohe Messung hierbei schon das M ariottesche Gesetz
hervortreten zu lassen, mull man eine bekannte Luftmenge in den Ballon bringen.
Man senkt eine z. B. 20 ccm groRBe MeRpipette P
verkehrt in Wasser in einem Standzylinder bis
zum Skalenanfang, streift den Schlauchansatz
des mit dem Munde zusammengesaugten Ballons
auf die Pipettenspitze und treibt durch weiteres
Einsenken der Pipette die 20 ccm Luft in den
Ballon. Nach Zudricken des Ballonhalses und
Abstreifen schlieBt man mit dem Glasstdpselchen
oder bringt noch vorher eine weitere Luftmenge
hinzu. Den Inhalt der unter dem Rezipienten ge-
dehnten Kugel findet man annahernd durch Ver-
gleich mit einem zum Ringe gebogenen Drahte
oder Kartonstreifen (,UmfangmaR*“, a. a. 0.), den man daneben halt. Bei einem solchen
Versuche wurde ein Ballon mit 20 ccm Luft so weit gedehnt, daB den Schilern ein
Ring von 330 mm Umfang gleich groR erschien; das Kugelvolumen betrug danach
etwa 600 ccm oder das dreiRBigfache. Andererseits war der Druck im Ballon auf
etwa 27 mm vermindert, d. h. auf y28 des Atmospharen'druckes. Der Druck im Ballon
ergab sich hierbei als die Summe des an der Barometerprobe der Luftpumpe abge-
lesenen Druckes von 11 mm und eines Druckes von 16 mm, der vorher mittels eines
Quecksilbermanometerchens bestimmt war, das unter Zwischenschaltung eines T-Rohres
(s. Fig. 1, T) mit dem Ballon verbunden war, wahrend in den freien Rohrschenkel
hinein aus einem angeschlossenen Gummigebldase Luft getrieben wurde.

3. Es sei hier eingeschaltet, dal beim allmahlichen Aufblahen eines Ballons
der am Manometer Ersichtliche Druck nach einem sehr geringen Anfangswerte bald
ein Maximum Ubersteigt, wenn der Ballon etwa die GroRBe einer Faust hat. Beim
weiteren Aufblahen ist der Druck um einige Millimeter geringer und
langere Zeit ziemlich konstant, bis er bei Anndherung an die Festigkeitsgrenze des
Gummis erneut ansteigt. Die Druckwerte andern sich mit der Zeit und dem Gebrauche
des Gummis. Auch die elastische Nachwirkung wird bei diesen, als Beispiel mano-
metrischer Messung wohlgeeigneten kurzen Versuchen klar, indem die Druckwerte
kleiner werden, wenn man die Luft bis zu bestimmten, vorhin beobachteten Ballon-
groRen wieder herauslafit.

4, Eine andere zweckmaRige Versuchsanordnung besteht in der Verwendung
des Quecksilbormanometers (Fig. 2), an dessen einem, nach hinten herabgebogenen

48*
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Rohrschenkel der Ballon aufgestreift wird. Das Ganze kommt unter die Luftpumpen-
glocke. Waéahrend der mit wenig Luft versehene Ballon sich aufblaht, gibt das Mano-
meter den inneren Uberdruck an. Die Schiler sehen, welcher Druck der Gummihaut
die Innenluft noch zusammenhéalt. Das Manometer stellt man sich leicht aus einem
der GroBe des Rezipienten entsprechend gebogenen, ziemlich engen Glasrohre her,
dessen untere Biegung in die Offnung eines groRen Korkes geschoben wird, nachdem
sie erhitzt und mit Siegellack versehen war. Den Kork siegelt man auf dem sichel-
formig zugeschnittenen Abschnitte einer Bleiplatte fest. Sticke
der letzteren (2 bis 3 mm dick) sind Ubrigens vielfach als Ful3-
platten kleiner Improvisationen besonders bequem. Das Fest-
siegeln von Korken und dergleichen, sowie etwaiges Verriicken
und Entfernen geschieht nach kurzem Erwarmen der Blei-
platte Uber der Flamme sehr viel einfacher als auf Holzplatten.
AuBBerdem ist die Standfestigkeit der kleinen Gerate angenehm.
Unschwer kann man sich aus etwas weiterem Glasrohr
auch eine ahnlich aufstellbare Barometefprobe vorrichten.
Der freie Rohrschenkel wird oben nach hinten etwas abwarts
gebogen und zum Anstreifen eines Ballons mit Spitze' ver-
sehen. Natirlich gibt der Quecksilberstand den Gesamtdruck
der verdinnten Luft in dem Ballon an. Auch bei Verwen-
dung einer alteren, aber groBstiefeligen Luftpumpe nimmt
die Wiederholung des veranderten Versuches nicht mehr Zeit in Anspruch, als
zum Erfragen der zu erwartenden, sowie beobachteten Erscheinungen wahrend des
Pumpens ndétig ist. Auffallend ist, daB beim einzelnen Kolbenhiibe zu Anfang nur
eine sehr geringe GroRenzunahme eines Ballons mit wenig Luft bemerkbar wird.
Wahrend der Druck jedesmal auf einen bestimmten Bruchteil sinkt, ist der absolute
Wert der Luftausdehnung erst bei den spateren Kolbenziigen jedesmal betrachtlich.
Die einzelne GroRenzunahme des Ballons laRt ferner ungeféahr beurteilen, wie schnell
sich der Druck zwischen Stiefel und Rezipient ausgleicht. Auch das Wiedererwarmen
der zunachst adiabatisch abgekihlten Luft vergréRert die
bis zum Umstellen des Hahnes nétige Frist. Hat die Luft-
pumpe einen gréReren ,schéadlichen Raum®, so wird dieser
beim Verbinden mit dem Rezipienten durch momentanes
Zurlicksinken der Ballonwande jedesmal bemerkbar. Um
seinen EinfluR an guten Pumpen zu demonstrieren, braucht
man nach Herstellung eines leidlichen Vakuums nur den
Kolben einige Millimeter vom Stiefelboden zu entfernen und
hierauf den Hahn nach dem Druckausgleich des Stiefels mit
der AuBenluft wieder fiir das Ansaugen durch den Kolben,
einzustellen. Ein Ballon sinkt bei dem kinstlich verstarkten

Zwischenrdume stark ein.b

5. Um die schnelle Entleerung eines
Fg. 3 voll verdunnter Luft in den Rezipienten hinein zu
beobachten, kann auch eine tubulierte Glocke verwendet
werden, in deren Gummistopfen ein Hahnrohr (Fig. 3) zum Anstreifen des mit etwas
Luft versehenen Ballons sowie ein oben gekrimmtes Rohr angebracht ist. Beide
Rohren werden aufen durch ein kurzes Stick Gummischlauch mit noch kirzerer
Drahtspiraleinlage verbunden. Sobald der Ballon stark aufgeweitet ist, l1aRt man durch
Offnen des Hahnes die Spannung der Gummiwéande die dinne Luft durch die Rohr-
verbindung treiben und stellt die Zunahme des Druckes an der Barometerprobe fest.

6. Das Verdampfen von Flissigkeiten bei niederem Drucke liefert mit

Hilfe des Gummiballons anregende Versuche mit dem Nebenvorteil, daR die
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Luftpumpe dabei nicht durch die Dampfe beeinfluBt wird. Bequem benutzt man
Wasser mit einem halben Volumen Alkohol; der Dampfdruck davon betrdagt bei
Zimmerwarme etwas iGber 30 mm. Aus einem Pipettenglasrohr laBt man eine Anzahl
Tropfen davon in die Schlauchéffnung eines mit dem Munde vorher zusammen-
gesaugten Ballons flieBen und bringt diesen nach AbschluB mit einem Glasstopselchen
unter die Mitte der Deckenwdlbung des Rezipienten. Im Gegensatz zum Verhalten
eines einige Kubikzentimeter Luft enthaltenden Ballons bleibt jetzt die Expansion
des Balloninhaltes so lange aus, bis der Druck beim Evakuieren unter den erwahnten
Dampfdruck gesunken ist. Von hier ab blaht sich der Ballon schnell bis zu EigréR3e,
d. h. so weit auf, daB der Gummi anfangt gespannt zu werden. Wahrend einer kleinen
Anzahl weiterer Kolbenziige nimmt die Ballongr6Re nur langsam soweit zu, bis das
oben erwahnte Maximum der Spannung erreicht ist. Hier tritt eine Art labilen
Gleichgewichtes ein; ware der Rezipient von unbegrenzter Ausdehnung, so wirde
jetzt der Ballon auch ohne weitere Pumpenarbeit durch den ausgiebig gebildeten
Dampf bis zur GroRe von mehreren Litern wachsen, worauf dann die wieder
zunehmende Gummispannung sich einstellte. Auch unter gewdhnlichen Luftpumpen-
glocken sieht man aber wenigstens nach jedem neuen Kolbenhiibe ein auffallend
starkes, mindestens 10 Sekunden dauerndes Weiterwachsen des Ballons, der dann
bald den Rezipienten fast ganz erfullt. Notigenfalls nach dem Hinweis auf die
Abkihlung beim Verdampfen finden die Schiler selbst die Erklarung der Zeitinanspruch-
nahme dieses Aufblahens. Alle sind nunmehr gespannt, zu sehen, wie es beim Ein-
lassen von Luft unter die Glocke wieder riickwarts geht. . Man stellt den Hahn nur
einige Augenblicke entsprechend ein, und, was Grindlichere schon vermuteten, der
Ballon schrumpft, wie beim Platzen, sofort auf seine geringste GroRBe zusammen.
LaRt man hierauf schnell die Glocke ganz voll Luft strdtmen und nimmt sie vom
Teller, so spirt ein rechtzeitig herangerufener Schiler, dal der Ballon sich warm
anfihlt.

7. Die ganze Klasse kann dieses Gegenstick der Abkihlung beim Verdampfen
beobachten, wenn man einen in folgenderWeise m it thermoskopischen Farb blattern
versehenen Ballon zu dem Versuche benutzt. Mit dem Gummigebldse treibt man ihn
bis zur GroBe einer Faust auf, stopselt ab und klebt zwei Farbblattscheiben von
etwa 5 cm an gegenuberliegenden Punkten mittels Syndetikons fest. Hierzu legt
man den Ballon auf das eine, mit Leim versehene Scheibchen, belastet das auf
den Ballon gelegte andere mit einem wagerechten Brettsticke und schiebt von den
Seiten etwa Flaschen an den Ballon heran, die Umfallen und Herabgleiten verhiten.
Notigenfalls kommt ein Gewichtsstick noch obenauf. L&aRBt man nach dem Fest-
kleben die Luft heraus, so kann man meistens den Ballon eine Anzahl von Malen
ohne Ablosung des Papiers zu dem Versuche benutzen. Hierbei ist aber weiter
notwendig, daB die Luftpumpenglocke etwas angewarmt war. Sommerlicher
Sonnenschein oder die Nahe der Heizung bereiten dies sehr leicht vor. Sonst stellt
man die Glocke einige Zeit verkehrt auf einem Stativringe hoch lber einer Flamme
auf. Man kann hierbei letztere auf den FuRboden stellen, das Stativ am Tischrande
festschrauben und oberhalb der Glocke noch eine Klemme dieser besseren Halt geben
lassen. Ein eventuell erneut hineingestelltes Farbblatt zeigt an, ob 45° berschritten
wurden. Statt mit Wachs kann man jetzt das Hakchen fir das Einhdngen des Ballon-
stopselchens mit heilem Siegellack befestigen. Der Versuch erfordert keineswegs
groRe Annaherung an die Umwandlungstemperatur der Warmefarbe. Beivorgewarmter
Glocke kann man auch reines Wasser als verdampfende Flissigkeit im Ballon
benutzen. Die bei der Kondensation freiwerdende Warmemenge ist jedoch infolge der
geringen Dampfdichte trotz der groRReren Verdampfungswarme des Wassers fast nicht
groBer als bei Verwendung des verdinnten Alkohols. Ist beim Versuche das eine
Farbblatt den Schiilern zugekehrt, so sehen sie, wie beim fast plétzlichen Ein-
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schrumpfen des Ballons die angeklebte Mitte einen zentimetergroBen Farbfleck
erhalt. Reifere Schiler kann man anschlieRend berechnen lassen, welche 'Wassermenge
unter dem wie oben erkannten Drucke ein Liter Ballonraum mit Dampf erfillt, und
welche Warmemenge bei der Verdichtung frei wird. Vielleicht ist es bei dem Ver-
suche zweckmafRig, die Mitte des Luftpumpentellers mit einem gekrimmten Sticke
Bleiblech zu Uberdecken, damit die zuriickstromende Luft nicht den oben hangenden
Ballon trifft (Ballons jetzt auch von Gustav M iller in llmenau beziehbar).

8. Wie schon bei den Versuchen mit Taucherrohrchen (ds. Zeitschr. 13, 254)
erwahnt wurde, demonstriert das Aufsteigen auch eines zunachst nur wenig Luft ent-
haltenden Tauchers beim Evakuieren die Expansion der Luft. Wertvoll ist bei diesem
Versuche, daR die Schiiler sehr anschaulich die auRerordentlich groBe Zunahme des
Luftvolumens bei der Druckabnahme wahrnehmen. Bei jedem neuen Kolbenhibe
brechen gewaltige Blasen aus dem kleinen Seitenloche des Tauchers hervor,
den seine Gewichtsédnderung zugleich in lebhafter Bewegung erhalt. Erst nach einer
bedeutenden Abnahme des Druckes werden die Volumenzunahmen geringer. Statt
unter einem Rezipienten, den etwa einen Wasserstrahlpumpe evakuiert, kann man den
Versuch auch mittels eines Zylinders oder bequemer mit der ,Druekfiasche” ausfiuhren
(Gustav Mdller in limenau, Prospekt, Nr. 4 und 5), die mit Glasrohr im Stopfen und
Spiralenschlauch an die Pumpe angeschlossen ist. Bei Verwendung des ,Papinsehen
Kolbens* (//. Hahn, Freihandversuche, Il, 157) zum Verdinnen der Luft im Taucher-
rohrchen kann man mit den einfachsten Mitteln auskommen. Der Versuch wird ganz
ahnlich ausgefuhrt, wie Fig. 289 des zitierten Werkes angibt. Um die Rohrverbindung
beweglich zu erhalten, verwendet man einen Schlauch, in den ein fast ebenso langes
Stick der bekannten Hosentrdgerspiralen geschoben war. Ohne doppelte Stopfen-
bohrungen kommt man dann aus, wenn man den Dampf aus dem Rohre einige
Augenblicke in den Standzylinder hineinstromen laRt, wahrend man den Stopfen hier
nicht ganz fest aufsetzt. Gleichzeitig wird dann die Flamme unter dem Kochkolben
entfernt und der Stopfen auf den Zylinder gedrickt. Nach dem Aufsteigen des
Tauchers im Wasser bei der Abkihlung und reichlichem Entweichen von Luft sinkt
er wieder herab, wenn man mit der Flamme vorsichtig die obere Kolbenwand bestreicht.
(Augenschutz! S. die Hinweise bei Hahn a. a. 0.) Durch erneutes Liften des Stopfens
und Anheizen wiederholt man den Versuch. Man muB jetzt den Dampfkolben starker
abkihlen, um den nur wenig Luft enthaltenden Taucher steigen zu lassen.

9. Lehrreich ist das Uberdenken der verhéltnismaRig groBen An-
derung des Luftvolumens im Taucher, die dessen Auf-oder Abwarts-
bewegung in einer hohen Zylinderflasche begleitet. Wiederholt beobachtet
man diese Wirkung des Druckes der Wassersaule, wenn man das Taucher-
rohrchen, wie a. a. O. beschrieben, durch sehr langsames Zulassen von
auBerer Luft mittels des Pumpenhahnes wieder etwas schwerer macht.
Es sinkt dann stark beschleunigt und laut aufprallend auf den Flaschen-
boden hinab, wahrend das Wasser um etwa 1 cm weiter in das Roéhrchen
vordringt. Bei weiterem Verdiinnen steigt der Taucher beschleunigt empor
und entlaBt oben wieder eine grol3e Luftblase. Bald gelangt man zu einem
solchen Grade der Luftleere, da einen herabgesunkenen Taucher keine
Arbeit der Pumpe mehr hebt, weil zu wenig Luft im Rdhrchen ist.

Um die dann besonders groRe Voluméanderung der Luft in ver-
schiedenen Niveauhdhen im Wasser zu beobachten, bringt man ein solches
Taucherréhrchen mit Siegellack in einer kleinen Blechhiilse an, die an

Fig. 4 einem kraftigen Drahte festgeldtet ist. Dieser fuhrt durch die L&ange

eines im Stopfen sitzenden T-Rohres aufwérts, durch dessen Seitenarm

der Anschlul an die Pumpe erfolgt (Fig. 4). Der herausragende Teil des Drahtes
steckt in einem spannenlangen Gummischlauche, der auf dem T-Rohre festgebunden
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und am freien Ende durch einen Glasstdpsel verschlossen ist. Notwendig ist aber
fir die Beweglichkeit von Draht und Taucher, daB der umschlieBende Schlauch
innen mit Maschinenél versehen war. Hatte man nicht einige Tropfen aus dem Ol-
kannchen hineingedriickt, so legt sich der Schlauch bei innerer Luftleere dem Drahte
so fest an, daR man ihn nur mihsam um einzelne Zentimeter ausdehnen kann. Das
Ol erhalt den Draht vielmehr so verschiebbar, daR man durch Emporziehen des
Schlauchendes (andere Hand auf dem Flaschenstopfen) den Taucher bequem in jedes
Wasserniveau bringen und die starke Volumanderung zeigen kann.

Das magnetische Pendel von Ruf3ner.

Von
Dr. Gottliilf Haffner in Erlangen.

Herr Russner sandte sein magnetisches Pendel (Apparat zur Bestatigung des
Coulombschen Gesetzes und zur Bestimmung von Polstarken etc.) zur Begutachtung an
das physikalische Institut der Universitat Erlangen. Von Herrn Professor Wiedemann
mit der Ausfihrung der Prifung dieses Apparates betraut, erstattete ich dariber
folgenden Bericht, den ich auf Wunsch des Herrn Russner hier mitteile.

Aus einer Anzahl durch Elektromagnet magnetisierter Stricknadeln wurden die-
jenigen zwei ausgewahlt, die mdglichst gleich magnetisch waren. Die eine wurde an
den Kokonfaden aufgehangt; sie vrog 2,80 g, die Fadenlange war 54,0 cm.

1. Eine Prifung des Coulombschen Gesetzes ergab ein angenahert
richtiges Resultat.

2. Dann wurde die Bestimmung der Polstarke der Nadeln genau in der
gleichen Weise, wie in ds. Zeitschr. 20, S. 98 u. 99 beschrieben, durchgefihrt, indem
die zweite feste Nadel der ersten parallel gestellt wurde.

Zur Ablesung der Pendelausschlage wurde ein Fernrohr auf Aluminiumstativ
benutzt.

Dabei ergaben sich in den Entfernungen r die Ablenkungen a und daraus durch
Rechnung die Polstarke m.

= 7.6cm a= 0105cm 1 m= 1244
= 12,0 - a= 0,035 - m— 11,34
Mittel: m = 11,9
rund 12
3. Bestimmung der Feldstdrke in der Nahe einer Stromspule.

Spule mit 3,1 cm Radius, 7 Windungen wurde dem einen Pol des aufgehangten Magneten
gegenibergestellt und durch dieselbe Strome von verschiedener Starke geschickt.

Dabei ergaben sich bei einer Entfernung der Spule vom Pol r die Ablenkungen
der Nadel a, wahrend der Strom i Ampere betrug, woraus sich die Feldstarke )\ im
Punkte des Magnetpols einerseits (|ja) aus der Ablenkung a berechnet (unter Benutzung
des vorher erhaltenen Wertes der Polstarke m = 12), andrerseits (m8) aus der Strom-
starke i und den Dimensionen des Apparates.

Tabelle der erhaltenen Werte:

r a i Qa
10 cm 0,075 cm 51 A 0,188 0,16
10 - 0,135 - 9,0 - 0,327 0,29
10 - 0,070 - 5 - 0,188 0.15

15 - 0,055 - 11,4 - 0,132 0,12

Die
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Ein Vergleich der beiden letzten Reihen ergibt, daB die Werte von ans der
Ablenkung berechnet, durchweg kleiner sind (um etwa 15%)- Obwohl sich Abwei-
chungen von mindestens 10% durch die der Methode anhaftenden Fehlerquellen (s. u.)
hinreichend erklaren lassen, so ist diese Verschiedenheit hier, da sie stets in dem-
selben Sinne vorhanden ist, vielleicht nicht zufallig. Sie laBt sich leicht erklaren,
wenn man annimmt, dall die zwei benutzten Stricknadeln doch nicht genau gleich
magnetisch sind.

4, Ich habe deshalb bei der Berechnung der Polstarke der Nadeln nun
auch den umgekehrten Weg eingeschlagen und zuerst die durch den Strom in der
Spule bewirkte Feldstarke aus der Stromstarke etc. bestimmt und dann aus der

beobachteten Ablenkung die Polstarke m der aufgehangten Nadel berechnet; vielleicht
ist dieses Verfahren in gewisser Beziehung lUberhaupt vorzuziehen.

Infolgedessen ergaben sich aus den oben mitgeteilten Beobachtungsdaten folgende
Werte von jQ und m.

r a fr m
10 cm 0,075 0,19 10,2
10 - 0,135 0,33 10.5
10 - 0,070 0,19 9,5
15 - 0,055 0,13 10,6

Mittel: in = 10,2
Fir die andere (feste) Nadel wiirde sich daraus die Polstarke m| — 14,2 berechnen.
5. Eine Reihe von weiteren Versuchsergebnissen, die genau nach derRuf3n ersehen

Methode erhalten, seien noch in folgender Tabelle mitgeteilt; sie beziehen sich auf
das gleiche Nadelpaar.

r a m
61cm 0,015 cm 11,9
61 - 0,017 - 121
P6 - 0010 - 12,7
120 - 0005 - 13,6

Mittel: in = 12,0
(die am Anfang mitgeteilte Reihe hatte m = 12 ergeben).
6. Fehlerquellen bei Bestimmung der ablenkenden Kraft K und von m. Die
Berechnung von K erfolgt nach der Formel

die von m nach der Formel

m—r/K = rl/-~-P.

Die GréRen P und | sind mit groRer Genauigkeit meRRbar; r kann mit ziemlich
groBer Genauigkeit (Fehler etwa 1%) bestimmt werden.

Dagegen kann bei der Bestimmung von a hochstens eine Genauigkeit von 10%
erreicht werden, folglich auch die ablenkende Kraft nur bis auf 10% genau bestimmt
werden. Aber abgesehen davon, ist zu beriicksichtigen, dal3 die Formel fir m nur unter
Annahmen giltig ist, von denen jede nur innerhalb gewisser Grenzen ganz zutrifft.

Es missen namlich erstens die zwei benutzten Magnetnadeln wirklich genau
gleich magnetisch sein, was genau vielleicht doch nicht immer der Fall ist).

') Nach einer brieflichen Mitteilung erreicht Herr RuBner die gleiche Magnetisierung mit
Hilfe eines Spiegelgalvauometers, indem er durch Klopfen der Magnetnadeln schlieRlich gleiche
Ablenkung durch jede der beiden erhélt.
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Zweitens darf nur der eine Pol der genaherten parallelen Magnetnadel auf
den Pol der aufgehdngten Nadel einwirken. In Wirklichkeit wird in vielen Fallen
das Resultat durch die Wirkung des andern Pols in entgegengesetztem Sinne mehr
oder weniger beeinfluft.

Ist L die Lange der Magnetnadel, r die Strecke zwischen den beiden Polen,
deren gegenseitige Wirkung bestimmt wird, d die Entfernung des untersuchten Pols
der aufgehangten Nadel und des andern Pols der genadherten, so ergibt eine einfache

Rechnung, daR diese stdérende Kraft k' gleich ist — | ~ ] K.
Ist der Winkel zwischen r und d — a, so ist
K'= — (cos «)3K.

(cos«)3 ist durchaus nicht immer verschwindend klein; so betragt es bei den von
RuBner mitgeteilten Fallen der Beobachtung (Prifung des Coulombschen Gesetzes,
ds. Zeitschr. 20, S. 97 u. 98) einmal ca. 3i00 und einmal ca. u/1@ Ahnlich bei den von
mir mitgeteilten Daten.

7. In Erwagung dieser Betrachtungen und der Versuchsergebnisse laRt sich
folgendes sagen:

Eine angenaherte Prifung des Coulombschen Gesetzes sowie eine angenadherte
Bestimmung der magnetischen Konstanten laBt sich mit dem RuBnerschen Apparat
gut durchfuhren.

Zur Vorfihrung des Apparates im Schulunterricht, die doch auch eine eingehende
Besprechung der Wirksamkeit erheischen wiirde, ist wenigstens in Bayern keine Zeit;
hier mufRten einfachere Versuche angestellt werden, die auch fir die Schiler leichter
zu Ubersehen sind.

Zu Schileribungen fur Anfanger dirfte der Apparat aus folgenden Griinden
nicht geeignet sein: .

a) Eine Abschatzung der stérenden Einflisse, der Fehlerquellen und der GrolRe
der zu erwartenden Genauigkeit ist fir die Schuler nicht mdglich.

b) Es kommen auBer dem zu untersuchenden Gesetze (Coulomb) noch zu viel
andere nicht hierhergehorige (Pendel, bifllare Aufhdngung) in Betracht, so dal zur
Einsicht in die Wirksamkeit und die Berechnung bereits ein groRerer Uberblick iber
die ganze Physik erforderlich ist.

Gerade dieser zuletzt angefiihrte Umstand ist ein Grund, weshalb der Apparat
in Ubungen fir weit fortgeschrittene Schiler und Studierende sehr lehrreich und
anregend wirken kann.

Uber Zersetzung- von Tetracliorkohlenstoffdampf im elektrischen
Hochspannungs-Lichtbogen.

Von
C. Schall, Leipzig.

Far die anschauliche Vorfihrung der Trennung eines z. B. aus Chlor und Kohlen-
stoff bestehenden Nicht-Elektrolyten in seine Elemente scheint der kraftiger als der
bloBe Induktionsfunke wirkende Hochspannungsbogen bisher kaum benutzt zu sein.
Es bot daher einiges Interesse, sein diesbeziigliches Verhalten kennen zu lernen.
Allerdings durfte seine Handhabung im Vergleich etwa zum gewdhnlichen Davyschen
Lichtbogen (zwischen Metallpolen) oder dem elektrischen Gliuhdraht kaum an-
nahernd so einfach sich gestalten. Gegenilber letzterem ist aber die elektrische Licht-
erschcinung eine weit mehr in die Augen fallende.

u. XXI. 49



Zeitschrift fir den physikalischen
Einundzwanzigster Jahrgang.

386 C. Schall, Tetrachlorkohlenstopfdampf

Da Gleichstrom von 110 Volt bequem zur Verfigung stand, wurde ein Wehnelt-
Unterbrecher — von Siemens und Halske (Fig. 1 a) — an denselben angeschlossen.
Durch Schrauben-Regulierung konnte der von Porzellan umgebene, 3 mm dicke
Platinstift der positiven Elektrode verschieden tief in das 6 Liter betragende Volumen
Schwefelsaure (sp. Gew. 1, 2) eingesenkt und damit die nach genanntem Autor strobo-
skopisch geschéatzte, am besten maoglichst niedrig gehaltene Unterbrechungszahl des
Primarstroms (meist 29— 30 oder 40—50) und dessen Starke (9—7, Minimum 5 A))
verandert werden. Derselbe lief dann zu einem leichter beweglichem Spannungs-
(sogenanntem MeR-) Transformator b mit dem Umsetzungsverhaltnis 110 zu 4000 V.
Dessen in niedrig schmelzender Isoliermasse eingebettete, innere Metall-Leitung

Im Sekundarkreis zeigten sich weniger als 0,01 A., auch befand sich in dem-
selben ein verstellbarer AVasserwiderstand ¢ und eine hohle Glaskugel d mit 4 Armen,
in deren zwei die Elektroden einmindeten (s. auch Fig. 2)1). Diese bestanden zunéachst
aus den blanken Enden der Kupferleitung, hineingesteckt in ca. 1—2 cm lange, mit
der Kneifzange abgetrennte Stiicke einer Porzellanrohre (wie sie zum Glihen int
Roseschen Tiegel dient) und mit derselben durch beiderseitige Umwicklung mit
Platindraht verbunden.

Bei Stromdurchgang sprang zwischen den 1—2 cm entfernten Elektroden (in Luft)
ein ausgesprochener Hochspannungsbogen tber, und der Inhalt der Glaskugel war in
kurzer Zeit deutlich gerdtet und roch stark nach nitrosen Gasen. AVahrend der
Bogen in weniger als Xacm Lange brannte, wurde an seinen Enden durch ein Elektro -
statisches \7oltmeter ein Potential-Unterschied von 1200 Volt an gemessen.

Von den zwei noch Ubrigen Ansatzréhren von d sal an der einen mittels Kork-
verbindung ein mit feuchtem Filtrierpapier umwickeltes, in Fig. 1 mit abgebildetes
(in 2 nur angedeutetes) Kihlrohr angeschlossen, an der anderen ein Reagenzrohr e
mit Tetrachlorkohlenstoff gefiillt. Bei dessen Erhitzen zum Sieden muf3ten die Elek-

') Die Darstellung der zugehdrigen Photographie erfolgte unter Mithilfe des Herrn cand. chem.
A. Berger.
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troden erst ein paar Augenblicke lang von den aufsteigenden Dampfen véllig umhilit
werden, ehe es gelang, durch &uRerste Annaherung der Leitungsenden den Ubergang
der Elektrizitat zu bewirken, welcher mit einem eigentimlichen hellblaulich -grin-
lichen Lichte erfolgte.

Dabei fullt sich alsbald d mit RuBwolken, die sich teils an den Glaswanden
und dem Elektroden-Porzellan (leicht wegglihbar) neben feinen weiBen Kristallchen
(in ganz geringer Menge) absetzen, teils durch kondensierte Flissigkeit abwarts zur
kochenden Substanz gespilt werden, welche rasch schwarz und undurchsichtig wird.
AuRerdem machte sich bei Austritt der Dampfe an die Luft ofters mehr oder weniger
schwache Nebelbildung bemerkbar.

Im Reagenzrohr ist, nach Offnung desselben, ganz Uberwiegend und hervor-,
tretend, zuweilen neben einem geringen, wohl durch nicht vélligen Luftabschlul®
verursachten Geruch nach Phosgen der des Chlors vorhanden (leicht durch J-K,-Stéarke,
Indigobleichung u. a. nachweisbar).

Desgleichen haben sich am Boden schwarze Massen in einzelnen Flocken an-
gesetzt, die nach Auskochung mittels Alkohol, Ather und Benzol von Bichromat-
Schwefelsaure unter Kohlendioxyd -.Entwicklung gelést werden (amorpher Kohlenstoff,
oder kohleartige Substanz).

Mit der, in erster Linie Demonstrationszwecken dienenden, etwas abgeanderten
Apparatur fand auch ein langer dauernder, héaufig (aus schon bemerktem Grunde,
s. S. 386) unterbrochener Versuch mit etwa 100 Gramm reinem Material (Ausschiitteln
des kauflichen mit konz. Schwefelsaure, Natronlauge, Waschen, Trocknen iber an-
hydrischem Glaubersalz und Kupfersulfat) statt. Im Rickstand der fast vdllig als
Tetrachlorkohlenstoff lberdestillierenden Reaktionsflissigkeit konnte, nach dem Aus-
ziehen mit heiBem verdinnten Alkohol, mit Sicherheit nur Perchlorbenzol (AnschuRl
aus Ather) neben wenig harzartigem Kérper nachgewiesen werden. Jedoch sprachen
Anzeichen fiir das Vorhandenseim, eines weiteren kristallinischen Produktes (Perchlor-
athan?) Jedenfalls schien die Verkohlung gegeniber dem Auftreten wohl charak-
terisierter Erzeugnisse zu Uberwiegen (und veranlaBte dies den vorlaufigen Abbruch
der Untersuchung in der eben besprochenen Richtung). Loeb erhielt mittels [elek-
trischem Glihdraht auler dem schon erwdhnten und dem J[als Primar-Entstandenes
vermuteten, aber bisher nicht isolierbaren Diclilormethylen noch Perchlorathylen
(daneben Kohlenoxyd und -dioxyd — Zeitschr. f. Elektrochem. 7, 903, 1901). Dagegen
gibt von Bolton nur Chlor und Kohlenstoff als durch den Niederspannungsbogen aus
vergastem Karbonchlorid entstehend an (L c. 8, 165).

Der Versuch laBt sich, da schon die Kohle-Abscheidung charakteristisch genug
ist, noch etwas einfacher gestalten, indem man d fortlaBt und die Elektroden un-
mittelbar Gber der Mindung von e anbringt, so daB bei kraftiger Dampfentwicklung
aus demselben und weiRem Hintergrund die RuBwolken sichtbar werden.

Physikalisch-Chemisches Institut der Universitat.

Kleine Mitteilungen.

Uber SchwebuHgsersclieinungen in der Mechanik.])
von J. Carmesin, cand. phil., in Stettin.
AutVeranlassung von Prof. Schreber in Greifswald stellte ich folgende Versuche an:
An den Klammern zweier Stative | und Il, Fig. 1, die ungefahr 1,50 m von-
einander entfernt waren, waren Messingdsen angebracht, die je eine Schraubenfeder
B und D aus Messingdraht trugen. Die Dicke dieses Drahtes betrug 0,12 cm, der

') Mitteilung aus den Demonstrationsibungen von Prof. Schreber.
49
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auere Durchmesser einer Windung 1,40 cm, der innere also 1,16 cm. Am unteren
Ende der Federn waren Wagschalen von 250 g Gewicht angehangt. Bei einer Belastung
von 300 bzw. 400 g hatten die beiden Schraubenfedern die gleiche Lange von 73 cm.
Zog ich eine der Wagschalen nach unten und lie sie dann wieder emporschnellen,
so waren Schwingungen zu beobachten; und zwar betrug die Dauer von je 10 Schwin-
gungen fur die obigen Belastungen 11,6 bzw. 13,6 Sekunden. Die letzte Windung, die
die Wagschale trug, war bei jeder Schraubenfeder zu einer weiten Ose A und C
ausgebogen, in welche ich einen recht leichten Stab, dinnwandiges Glasrohr legte,
der sich darin ohne Reibung bewegen konnte. Um aber bei starken Schwingungen
das vollige Hinausgleiten zu verhindern, waren seine Enden mit Képfen aus Knet-
wachs versehen. In der Mitte des Stabes befand sich eine Marke E, deren Aus-
schlage beobachtet wurden.

Es wurden nun gleichzeitig beide Federn in Bewegung gesetzt. Dann machten
die in der Nahe der Osen befindlichen Teile des Glasstabes die Schwingungen der

Federn mit. Alle anderen
vollfihrten Bewegungen, die
sich aus beiden Schwingungen
zusammensetzten. Die Marke
machte dabei anfanglich nach
oben und nach unten starke
Ausschlage, die dann immer
mehr abnehmen, um schlie3-
lich ein Minimum zu erreichen,
von da an wurden sie wieder
starker, erreichten ein Maxi-
mum, nahmen wieder ab usw.
W ir beobachteten also ein wiederholtes Ab- uud Anschwellen der Ausschlage,
d. h. es waren Schwebungserscheinungen zu erkennen; dabei nahmen infolge der
Dampfung die Maxima und Minima immer mehr ab. (Bei Schraubenfedern aus Stahl-
draht ware diese Stérung von viel geringerem EinfluB.) Auch wirkte die Reibung
des Glasstabes in den Osen schwachend auf die Bewegung, da sich hierbei die
Energielibertragung der Pendelschwingungen geltend macht. Dies wéare am besten
zu beseitigen, indem man den Glasstab an Faden F und G aufhangte, die unterhalb
der Wagschalen befestigt waren. Zwar wirden die Faden wahrend der Bewegung
aus ihrer vertikalen Lage herausgebracht werden, doch wirde der dabei zu uber-
windende Tragheitswiderstand wohl zu gering sein, um noch einen merklichen Einfluf
auf die Schwebungserscheinung ausiben zu kdnnen.

Um die ganze Erscheinung als Demonstrationsversuch sichtbarer zu machen,
wurde die Marke durch eine elektrische Gluhbirne E von zwei Volt ersetzt, deren Bild
in einem Spiegel beobachtet wurde. Dabei ergaben sich noch folgende Bedingungen.
Die Birne samt Zuleitungsdrahten muR mdglichst leicht sein. Am besten eignet sich
eine solche einer elektrischen Taschenlampe dazu. Die zu den Schraubenfedern fihren-
den Zuleitungsdrahte selbst dirfen keine Zugkrafte auf die .Schraubenfedern ausiiben;
infolgedessen wurden leichtfedernde Windungen aus feinem Kupferdraht dazwischen-
geschaltet. Bei Nichtbeachtung dieser VorsichtsmaRregeln war die Erscheinung schwer
zu beobachten.

F G

Einiges vom Echo.
von Seminaroberienrer Tliierfelder in schneeberg.
Liegt die schallreflektierende Wand, ein Hausgiebel, ein Waldrand, in gleicher
Hohe mit dem Beobachter und in genigender Entfernung von diesem, so steht der
Echobildung nichts im Wege. Aber gleichwohl kédnnen auffallige Unterschiede hervor-
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treten, besonders bei gréReren Abstdnden. Zeigt die zwischenliegende Bodenflache
eine flache Aushdhlung, so erweist sich das giinstig, wahrend schon geringe Erhéhungen
den Schall nicht zuricklassen. Die Erklarung ergibt sich aus dem folgenden. =
Wir nehmen an, der Beobachter stehe tiefer, etwa am FuRe oder in der Mitte des
c, fr Abhangs, auf dem sich die Mauern, Felswande oder der Wald
erheben. Unter solchen Umstanden ist kein Echo zu erwarten.
Die Schallwellen kehren nicht an ihren Ausgangspunkt zu-
rick, (Fig. 1, A der Beobachter, B die reflektierende Flache),
sondern werden unter gleichem Winkel nach oben geworfen

und verlieren sich im Luft-

raum. — Entgegengesetzt liegt JL

der Fall, wenn der Beobachter

hoher steht, als die zurtck-

werfende Wandflache, die sich

etwa am Fulle eines Abhangs

befindet. (Fig. 2.) Die Schall-

strahlen werden jetzt nach
unten gebrochen gegen den Boden; dieser aber wirft sie ein zweites, vielleicht selbst
ein drittes Mal (Fig. 2, b'blbn) zurick, und es kann wenigstens ein Teil derselben
den Beobachter wieder erreichen. — Der Erdboden hat hier den Dienst eines Schall-
sammlers Ubernommen. Als solcher macht er sich auch in anderen Fallen nitzlich.
Mit diesen Erwagungen hat man ein Mittel an der Hand, um festzustellen, ob
an einem Punkte ein Echo zu erwarten ist, und wird mit Hilfe einiger Handeklappe
oder einer Kinderknallbiichse sofort die Probe auf das Exempel vornehmen kénnen.

Zur Demonstration der Absorption farbloser L6sungen im Ultraviolett.
Von C'. Schall in Leipzig.

Vor kurzem habe ich eine Art Reagenzpapier beschrieben (Phot. Wochenbl. 33,
321; Ch. Zentralbl. 1907, Il, 1442), welches, solange es haltbar ist, bei Zimmerlicht so
gut wie unverandert bleibt, dagegen von kurzwelligen Strahlen beeinfluBt wirdl). Wie
bekannt, lassen | lissigkeiten, Lésungen und feste Kdrper, welche unserem Auge etwa
gleich durchsichtig erscheinen, jene rasch schwingenden Strahlen u. U. in sehr ver-
schiedenem Grad durch. Man kann dies einem groBeren Autoritorium mit Hilfe des
oben erw&hnten Reagenzpapieres vielleicht bequemer zeigen als mittels des, nur
wahrend der Insolation wirksamen F uoreszenzschirmes oder der umstandlichen
photographischen Dunkelkammer.

Es arbeitet sich zweckmaBig mit einer Quarz-Quecksilberbogenlampe
(z. B. nach Heraus) bei gedampfter Tageshelle unter Benutzung etwa eines durch
ledern zusammengehaltenen Absorptionstroges, wie er fiir Spektralbeobachtungen
gebrauchlich ist, dessen Vorder- und Hinterseite aber statt aus den ublichen Glas-
platten, aus gleich geformten und durchsichtigen von Quarz bestehen. Zwischen den-
selben befindet sich (zu % des Gesamt-Inhaltes ungefahr), eine Fiillung von absolutem
Alkohol. Neben dem Trog steht vielleicht noch ein solcher ganz aus Glas und leer,
am besten von gleichen GréRenverhaltnissen (auch etwas dinnere und weniger von-
einander abstehende Wande desselben waren brauchbar). Beide GefaBe sind mit dem
breiteren Ricken an ein Blatt Kreidepapier-) angepref3t, ndtigenfalls schiebt man das-
selbe zwischen die | edern und die &auflere Quarzflache des einen. Jenes Papier war
vorher getrankt mit einer in der Kalte durch Schiutteln bereiteten Auflésung von 1g

*) Néheres Uber diese Reaktion ist Journ. f. pr. Ch. (2) 77, 262 (1908) gegeben.
2 Sogenanntes weiRes Schabpapier fur Federzeichnungen.
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kauflichen Paraphenylendiamins (welches nicht immer ohne weiteres geniigend rein
ist)) in 14 ccm Wasser 4- 8 ccm einer 1,27 norm. Salpetersaure, oder soviel einer
geniigend verdinnten, als der Bildung von CeH4(NH2. HNOs entsprechen wirde.
Hierauf rascheste vorsichtige Trocknung des so hergestellten Reagenzpapieres unter
Hin- und Herschwenken, etwa Uber der Flamme eines Bunsenbrenners. Zu starke
Entwasserung desselben scheint unter Umstanden nachteilig zu sein, wie denn auch
oft erst durch Anhauchen oder Liegenlassen der Farbton sich verstarkt. Ebenso ist
UberschuR an Diamin oder Saure etwas auf die Nuance von EinfluR, und dirfte dies
auch beziglich der Lichtempfindlichkeit gelten. Aufdie das Blau erzeugende Flache mit
den vorgelegten zwei Gegenstanden, d. h. diesen gegeniber, 1aBt man nun eine in
ungefahr 4 cm Entfernung befindliche Herauslampe so lange einwirken, bis der ultra-
violettempfindliche Schirm gentgend sein Aussehen verandert hat, wozu 1—2 Minuten
ausreichen. Er bietet dann weiR auftief und (meist schén) blauem Grunde bei a (Fig. 1)
eine Art Silhouette des ersten Troges, indem die kurzwelligen Strahlen nur da, wo
sie auf Quarz, Alkohol oder Luft trafen, geniigend durchdrangen und Farbe erzeugen
konnten. Diese ist auch ausgeblieben, wo jene Strahlen vom Flussigkeitsmeniskus
zerstreut und zuriickgeworfen wurden, der deshalb als gekrimmtes Band bd erscheint,
und natirlich bei dem Profil bcde der aus Glas bestehenden Boden- und Seitenwandung
des GefaBes. — Beschickt man es nun. statt mit dem bisher genannten Losungsmittel
mit einer moéglichst konzentrierten Lésung von
Naphthalin in demselben, welche nach Hartley
(Trans, ehern, soc. 47, 685 — 757, 1885) schon
bei méaRigem Gehalt und 4 mm dicker Schicht
von / = 3171 an alles absorbiert, so erhalt
man, da zurzeit (L c.) die Maximalfarbung
des Reagenzpapieres im Ultraviolett gefunden
wurde (durch vorlaufige Bestimmung mittels
Quarzprismas nach Corni und Quarzlinse) das zweite Bild (/, Fig.). Dieses stellt
ahnlich dem des nur aus Glas bestehenden leeres Troges (ff, Fig.) fast nur eine weil}
gebliebene Flache vor.

Leider gelang es bisher nicht, diese Malereien des Lichtes dauernd aufzubewahren,
da sie sich sehr bald verfarben. Vdlliges Lackieren mit Dammarharz-Benzollésung,
wie sie bei dem Lumiere-Verfahren benutzt wird, scheint dagegen etwas zu schitzen.
Ohne dieses zerstdren schon Alkohol und namentlich Wasser bei Berthrung.

Auch mit Jodkalium-Starkepapier z. B. laBt sich ein analoges Ergebnis wie
in der Figur erreichen, doch erschien mir die Farbung weit weniger schon.

Physikalisch-chemisches Institut der Universitat.

Versuche mit einfachen Mitteln.

14. Ein Versuch Uber Verdunstungskalte und Luftfeuchtigkeit. Von A. Strom an
in Friedberg (Hessen). Der Versuch ist eine Ab&dnderung der Ublichen Versuche,
bei denen mittels eines Luftstromes Ather verdunstet wird. In 2 Erlenmeyersche
Kdlbchen von 12— 14 cm Hohe (s. Fig.) pafst man gut schlieRende, dichte Korke ein. Diese
versieht man mit entsprechenden Bohrungen, in die man je ein dinnwandiges Reagenz-
rohr einsetzt. In das eine Kdlbchen gieBt man sorgfaltig mittels eines Trichters, so
dal der Hals nicht benetzt wird, soviel konzentrierte Schwefelsdure, daR der Boden
bedeckt ist, in das andere gleichviel Wasser von Zimmertemperatur. Dann setzt man

*) Wird es heim Auswaschen mit wenig Wasser nicht fast weil3, sondern nur heller, so genigt
oft einmalige Umkristallisation des tontrocknen aus essigsaurem Atylester.
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die Korke mit den Reagenzrohrchen ein und dichtet den Kork des Schwefelsaure-
koélbchens sorgfaltig, z. B. mit Paraffin. Der Kork des Wasserkélbchens dagegen
braucht nur lose aufgesteckt zu werden. Aus dinnem Glasrohr biegt man 2 recht-
winklige Sticke, deren langer Schenkel ein wenig langer ist als die Reagenzglaschen.
An die kurzen Schenkel fiigt man Schlauchstiicke, deren andere Enden an die gleich-
liegenden Offnungen eines T-Réhrchens angeschlossen

werden. Uber die dritte Offnung des T-Réhrchens

schiebt man den Schlauch eines kleinen Handgeblases.

Zum Versuche fillt man die beiden Reagenzglaser

etwa 3 cm hoch mit Ather und treibt mittels des

Geblases gleichzeitig durch beide einen Luftstrom.

Das Glaschen Uber dem Wasser uberkrustet sich als-

bald mit weiBem, weithin sichtbarem Eise, das

andere Uber der Schwefelsdure bleibt unverandert.

Aber auch hier zeigt sich die eingetretene Abkihlung

des Athers daran, daR sich das Luftzufuhrungsréhr-

chen im Innern mit Eis Uberkrustet, weil die ein-

geblasene Luft Wasserdampf enthdlt. Das Schwefelsaurekdlbchen ist nach vor-
sichtigem AusgieRen des Atherrestes fiir spatere Versuche wieder gebrauchsfertig.
Das Wasserkélbchen wird man vor dem Wegstellen erst trocknen.

Fiar die Praxis.

Unterkiihlung des Wassers. Von V. Kommereil in Nirtingen. In dem Begleit-
heft zum Looserschen Differcntialthermoskop (,Neue Versuche aus der Warmelehre")
ist unter Nr. 57 (in der Ausgabe Von 1897) ein interessanter Versuch beschrieben, der
nicht nur die Abkiihlung und das Gefrieren von Wasser durch Verdunsten von Ather,
sondern auch die Unterkiihlung und die beim Gefrieren frei werdende Warme sehr
anschaulich zeigt. Es ist vielleicht manchem Leser dieser Zeitschrift neu, daf sich
letzteres auch bei der bekannten Ausfiihrung des entsprechenden Versuchs unter der
Luftpumpe bemerkbar macht. Beobachtet man wahrend des Evakuierens das auf
einer nassen Unterlage stehende Schalchen mit Ather, so bemerkt man in der Regel,
wenn die Verdunstung weit genug vorgeschritten ist, ein plotzliches Aufwallen des
Athers von unten her, das sich deutlich von der oberflachlichen Verdunstung
unterscheidet. Es ist dies ohne Zweifel so zu erklaren, daR durch das Verdunsten
des Athers das unter dem Atherschéalchen befindliche Wasser unterkihlt wird; die
dann beim Erstarren frei werdende Warme ruft das Aufwallen des Athers hervor
und zeigt zugleich an, daB das Schalchen jetzt angefroren, der Versuch also beendet
ist, wahrend sich das Gefrieren direkt nicht immer sicher beobachten laRt.

Elektrischer Versuch. Von Dr. Karl Lichtenecker in Reichenberg. Das Gesetz
von der Gleichheit der beim Reiben entstehenden Elektrizititsmengen entgegengesetzten
Vorzeichens laB3t sich mit zwei Elektroskopen auf folgende Weise zeigen: Zwei Personen
stehen auf je einem Isolierschemel, mit der linken Hand je einen Knopf der beiden
Elektroskope haltend. Mit der rechten fihrt die eine Person entweder mit der bloRen
Handflache oder mit einem Fell einen leichten Schlag gegen das Kleid der andern.
Die Blattchen divergieren, wie eine genaherte geriebene Harzstange zeigt, mit ent-
gegengesetzten Ladungen. Reichen sich die beiden Personen, ohne ihre Isolierschemel
zu verlassen, die rechte Hand, so fallen die Blattchen der beiden Elektroskope voll-
kommen zusammen.
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Lichtenbergsche Figuren. Von G. Mahler in Ulm. Von der Erzeugung der
Lichtenbergschen Figuren ist in dieser Zeitschrift wiederholt die Eede gewesen. Im
folgenden soll ein Verfahren beschrieben werden, das scharfe Bilder in sicherer
Weise liefert.

Hilfsmittel: eine Influenzmaschine mit zwei Scheiben, eine rechteckige Hart-
gummischeibe, ca. 2mm dick, 15 cm breit und 20 cm lang, oder kreisrund von
ca. 18 cm Durchmesser; Stanniolblatter; ein Gemenge aus Mennige und Schwefelblumen,
zu sehr feinem Mehl in einem Mdrser zerrieben (nicht zu wenig Schwefel!); ein Zer-
staubungsapparat, bei dem die durch ein Handgummigeblase eingetriebene Luft als
Druckluft wirkt.

Versuche: 1. Die Hartgummischeibe wird mit Alkohol grindlich gereinigt und
dann kurze Zeit den Flammengasen eines Bunsenbrenners ausgesetzt, um jede Spur
von Elektrizitat zu entfernen. Hierauf belegt man eine Seite der Scheibe mit Stanniol,
am einfachsten ohne Klebemittel, indem man ein Stanniolblatt wahlt, das etwas gré3er
als die Scheibe ist und es Uber den Rand der Scheibe umbiegt. 2. Von dem mehligen
Gemenge aus Mennige und Schwefel wird in das Glas des Zerstaubungsapparates so
viel gebracht, dall das Steigrohr 1—3 mm tief eintaucht. Setzt man nun das Geblase
in Tatigkeit, so zerstaubt das Gemenge in der Luft, wobei der Schwefel stark negativ
und die Mennige positiv elektrisch wird. 3. Die beiden kleinen Leidener Flaschen
an der Influenzmaschine werden eingeschaltet und die Konduktorkugeln, wahrend die
Maschine lauft, auf ca. 3—5 cm Entfernung gebracht. Wenige Drehungen geniigen,
um den Konduktor zu laden. Sowie die Maschine ganz still steht, beriihrt man mit
der nicht belegten Seite der wagerecht gehaltenen Hartgummischeibe die beiden
Konduktorkugeln nur einen Augenblick, wobei ein Funken vom einen Konduktor
zum andern nicht Gberspringen darf. Alsdann befestigt man die Hartgummiplatte
vertikal an einem Stander und zerstaubt vor ihrer unbelegten Seite in ca. 20—25 cm
Entfernung ein wenig von dem Gemenge. Die positive Lichtenbergsche Figur erscheint
ehr scharf von dem gelben Schwefel aufgezeichnet und die negative ebenso von der
braunen Mennige dargestellt. Die Verastelungen der positiven Figur sind scharf und
reich. AuRerdem =zeigt sich auch der Ubrige Teil der Scheibe verschieden geladen,
was aus den wolkenformigen Mennige- und Schwefelpartien zu erkennen ist. Diese
aulRere Partie ist jedoch von der Lichtenbergschen Figur durch einen schmalen,
leeren Streifen deutlich getrennt. Um die positive Figur herum legt sich zuné&chst
ein Mennigefeld und um die negative Figur ein solches von Schwefel. 4. Man wieder-
hole den Versuch in der gleichen Weise, nur beriihre man die Konduktorkugeln
einen Augenblick, wahrend die Scheiben der Maschinen sich drehen. Nun springt
ein kraftiger Funke vom einen Konduktor zum andern iber. Nach der Zerstaubung
sieht man eine reich verastelte positive Figur und eine groRBere negative Figur von
nierenférmiger Struktur, die sich dem positiven Teil nahert und z. T. in ihn hinein-
ragt. Es ist deutlich zu sehen, wie reich der positive Teil gegliedert ist, und wie tief
die braunen Adern in den gelben Stern eintauchen.

Man kann die Hartgummischeibe auch durch eine Glasplatte®ersetzen; doch sieht
man auf letzterer die Zeichnungen nicht so deutlich.

Radiographie. Von G. Mahler in Ulm. Auf die photographische Platte wirken
hauptsachlich die RB-Strahlen der radioaktiven Korper, zu welchen auch Thorium
gehort. Thoroxyd haben wir in ziemlicher Menge in den Glihstrimpfen der Auer-
brenner. Seit langerer Zeit sammle ich die zerbrochenen und ausrangierten Auer-
strimpfe und reinige die Uberreste. Das erhaltene ungleiche Pulver wird im Mdrser
vollends zu feinem Mehl zerstoBen nud dann aufbewahrt. Dieses Pulver ist radioaktiv,
freilich nicht so stark, daR seine a-Strahlen auf ein gewdhnliches Elektroskop wirkten;
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aber doch so kraftig, dal seine B-Strahlen die photographiche Platte schwarzen. Um
Schattenbilder von Metallstickchen zu erhalten, wickle ich die photographische Platte
in dinnes, schwarzes Papier ein, lege sie wagerecht in eine Schachtel aus Pappe,
mit der Silberschicht nach oben. Nun lege ich einige Geldstiicke auf die Platte, nicht
zu nahe zusammen und bestreue die ganze Platte, die Miinzen einschlieBlich, mit dem
Pulver, so dalR die Pulverschicht etwa /a mm stark werden mag. Dabei achte man
darauf, das kein Pulver unter die Minzen gerat, und daB das Pulver genau bis an
den Kand der Minze reiche, denn davon hangt die Scharfe der Bilder ab. Hierauf
verschlieBt man die Schachtel mit dem Deckel und bewahrt sie an einem dunklen,
ruhigen Orte auf. Nach ca. iy 2 Tagen holt man die Platte im verdunkelten Zimmer
wieder hervor und entwickelt und fixiert das Bild, das in der Regel scharf ist. Ich
erhalte bei einer Expositionszeit von iya— 134 Tagen die besten Bilder. Auch bei
einer Expositionszeit von 3 Tagen erhalt man noch brauchbare Bilder. Die Minzen
erscheinen dunkel auf hellem Grund, weil Metall fur die /9-Strahlen weniger durch-
lassig ist als Papier.

Eine Leydener Flasche mit veranderlicher Kapazitat. Von Johann Kohler, Oggersheim.
Bei Versuchen lber elektrische Schwingungen etc. ist es vorteilhaft, wenn man die
Kapazitat z. B. eines Schwingungssystems bequem und ohne Zeitverlust verandern kann.
Durch die nachstehend beschriebene Ley-
dener Flasche mit variabler Kapazitat laRt
sich dieses in einfachster Weise erreichen.

Das Instrument besteht aus einem
GlasgefaR a, dem inneren Belag b, dem mit
letzterem verbundenen Zuleitungsdraht c
und dem besonders konstruierten &uBeren
Belag d.

Dieser besteht aus einem Metallzylin-
der, in welchen 2 Offnungen so einge-
schnitten sind, daR die beiden Blattfedern ef,
welche an der AuBenseite des Metallzylin-
ders angenietet oder angeldtet sein mussen,
durch die beiden Offnungen hindurchragen
und die Glasflasche berlihren. Der Boden
des Blechzylinders besteht aus einer runden
Bleiplatte.

Der Apparat IaBt sich nun in folgen-
der "Weise verwenden. Soll die Kapazitat
irgendeiner Kondensatorenbatterie vergroRert werden, dann schaltet man eine solche
Flasche wie die beschriebene in das System ein und bringt durch Herausziehen der
Flasche aus dem Metallzylinder die Kapazitdat auf die gewiinschte GroRRe. Soll da-
gegen eine kleinere Kapazitat verwendet werden als die der Flasche, dann kann man
dieses ebenfalls dadurch erreichen, dal man die Flasche aus dem Zylinder heraus-
zieht.

Das Brennen von kohlensaurem Kalk im Unterricht. Von Prof. Dr. K. Scheid in Frei-
burg & Br. Als Beispiel fiir die Zerlegung eines Salzes durch Hitze oder als Ausgangs-
punkt fir die Darstellung von Kalkwasser wird das Brennen von Kalkstein wohl in jedem
chemischen Anfangsunterricht gezeigt. Durch Glihen im Platintiegel pflegt man den
Versuch auszufihren und durch Bestimmen des Glihverlustes festzustellen, dal ein
gasformiger Korper dabei entweicht. Zu sehen bekommt aber der Schiiler das Gas
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bei dieser Gelegenheit nicht; dagegen pflegt ihm mitgeteilt zu werden, dall das Gas
Kohlendioxyd heiRt und dasselbe ist, wie es aus dem Kalkstein beim UbergieRen mit
Salzsaui'e entsteht.

Dieses Verfahren ist natirlich nicht das richtige. Geilbt wird es aber trotzdem,
und zwar wohl nur deswegen, weil eben die Demonstration des Kohlendioxyds an
der technischen Schwierigkeit eines geeigneten ZersetzungsgefalBes liegt. (Vgl. diese
Zeitschr. XX, 1906, S. 166, 263.) Verwendet man hierzu einseitig geschlossene Stahl-
rohren, so erhdlt man eine nur recht langsame und keineswegs vollstandige Zer-
setzung des Kalksteins. Fllt man in das unterste Ende eines solchen schrag ein-
gespannten Rohres gestoBene Kreide und fuhrt durch die gut verschlossene Mindung
ein glasernes Abzugsréhrchen bis fast auf den Grund des ZersetzungsgefalBes, so er-
halt man beim Erhitzen mit der Geblaseflanime in einigen Minuten immerhin eine so
starke Gasentwickelung, dalR man sie den Schilern zeigen und das Gas mit Kalk-
wasser prifen kann. Eine quantitative Bestimmung des Gases sowohl wie des Glih-
rickstandes ist mit diesem Apparat ausgeschlossen.

Einen ausgezeichneten Erfolg erzielt man mit einem Platinrohrchen, das auch
bei den heutigen Platinpreisen noch recht wohl erschwinglich ist. Ich habe mir ein
solches im Metallgewicht von etwa 3 g anfertigen lassen, 80 mm lang und 8 mm weit,
auf einer Seite geschlossen und auf der anderen mit einem glasernen Rohransatz von
80 mm Lange versehen. Wird in dieser Rohre 1 g Kreide — die Ro6hre gestattet
bequem das doppelte und dreifache Quantum — etwa drei Minuten mit der Geblase-
flamme gegliiht, so ist die Zersetzung beendet. Das austretende Gas, lUber 220 ccm,
fangt man Gber Wasser auf oder leitet es noch besser in ein geeichtes Glockengaso-
meter (diese Zeitschr. Jahrg. XIV, 1901, S. 331f). Beim Gebrauch des letzteren ist
nur zu berlcksichtigen, daB es nicht zu stark ansaugen darf, da das dinnwandige
Metallréhrchen auf einen Unterdrick natdrlich mit Deformierung antwortet. Aus
dem gleichen Grund ist das Gasometer nach beendigter Erhitzung zu schlieBen und
alsbald die Verbindung mit dem Platinrohrchen zu l6sen.

Wahlt man statt der Kreide fir vorstehenden Versuch mittelfein zerstol3enen
Kalkspat, so ist das Ergebnis an sich zwar genau das gleiche, aber die Dauer der
Zersetzung ist ganz auffallend langer. Der Unterschied zwischen amorphen und
kristallisierten Stoffen macht sich hier zum wenigsten ebensogut geltend wie bei dem
von Kuspert (diese Zeitschr. Jahrg. XV II, 1904, S. 352) genannten Versuch der Loslich-
keit in waBriger Kohlensaure.

Auch als prachtiges, nie versagendes Beispiel fir Reaktionsumkehr bei Temperatur-
anderung laBRt sich der Zersetzungsvorgang im Platinrdhrchen vorfihren. Man braucht
bloR nach beendeter Zersetzung das Rohrchen bei gedffnetem Gasometerhahn mit
diesem verbunden zu lassen und das Platinréhrchen mit ganz kleiner Flamme schwach
zu erwarmen. Alsbald vereinigt sich ein groRer Teil des ausgetriebenen Gases wieder
mit dem Gluhrtuckstand.

Auch ohne Platinrohrchen laRt sich (brigens diese umkehrbare Reaktion
CaCO03V i CaO + COa einfach zeigen. Durch Glihen im Platintiegel stellt man sich
aus Kreide oder aus gepulvertem kauflichen gebrannten Kalk ungefahr 1g Caleium-
oxyd dar und fullt dasselbe in ein trockenes, schwer schmelzbares Probierglas. Dazu
leitet man Kohlendioxyd aus einem Entwickelungsgefa. Ebenso fullt man etwa
300 ccm Kohlendioxyd in ein Glockengasometer und verbindet dies mit dem Probier-
glas mittels Schlauch und Gummistopfen; wichtig ist, daR auch aus dem Schlauch
die Luft durch Kohlendioxyd verdrangt ist. Wird nun das Rdhrchen ganz schwach
erhitzt, so findet ein reichlicher und schneller Gasverbrauch statt, wie sich am Gaso-
meter sofort beobachten IaRt. Der Inhalt des Probierglases braust mit Saure auf und
wird beim Glahen leichter: er ist also wieder CaCO03.
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Berichte.

1. Apparate und Versuche.

Reicherts Spiegelkondensor zur Sichtbar-
machung nltramikroskopisclier Teilchen. Die
Ultramikroskopie ist im wesentlichen eine
W eiterentwicklung der Dunkelfeldbeleuch-
tung. Im Mikroskop hat man diese langst
verwendet, um kleine Unterschiede des Bre-
chungsindex oder bei Teilungen geringe
Brechung infolge geringer Flachenneigung
sichtbar zu machen. Man stellte dann den
Spiegel so schrag, daf das Gesichtsfeld dunkel
blieb, jedoch bei einer ganz geringen Minde-
rung der Spiegelneigung erhellt wurde. Im
wesentlichen ist das also Schlierenmethode.
Langst vor Erfindung des Mikroskops hat
uns die Sonne an den Sonnenstaubchen eine
Dunkelfeldbeleuchtung vorgemacht, die nicht
auf Brechung, sondern auf Reflexion beruht.
Dieses Verfahren haben Siedentopf und
Szigmondy der mikroskopischen Praxis an-
gepallt. Sie konnten damit Teilchen sehen,
die viel zu klein waren, um sie mit dem
Mikroskop abzubilden. Voraussetzung dabei
ist, daB die Teilchen so weit voneinander
entfernt sind, da das Mikroskop die Licht-
punkte getrennt wiedergibt, Die Lichtpunkte
sind wie bei den Sternen im Fernrohr Beu-
gungsscheibchen, umgeben von Lichtkreisen,
in ihrer Gestalt ganz unabhéngig von der
Gestalt der ultramikroskopischen Teilchen
und um so kleiner, je gréRRer die Apertur des
Mikroskopobjektivs ist. Wé&hrend bei abbild-
baren Objekten das mikroskopische Bild nie
lichtstarker ist als das mit unbewaffnetem
Auge aufgefangene, wéachst bei diesen unab-
bildbar kleinen Teilchen die Helligkeit mit
der Apertur, d. h. der Weite des verarbeiteten
Lichtkegels, schnell, ganz wie bei Sternen mit
dem Durchmesser des Fernrohrobjektivs.

Die Dunkelfeldbeleuchtung durch Re-
flexion ist wirksamer als die durch Brechung
(Schlierenmethode), wenn es sich darum han-
delt, die Konturen durchsichtiger Objekte von
abbildbarer GroRBe in einer Flissigkeit in
scharfem Kontrast hervorzuheben. Solange
aber diese Beleuchtung einseitig erfolgt, sind
arge Tauschungen uber die wirkliche Gestalt
des Objektes kaum zu vermeiden.

Diesen Nachteil vermeidet der Spiegel-
kondensor von C. Reichekt in Wien. Sein
wesentlichster Teil ist eine mit der ebenen
Seite abwaérts liegende Plankonvexlinse, deren
obere Kalotte abgeschliffenist. Der noch tbrige
Teilderkrummen Flache istversilbert, und eine

undurchsichtige Kreisblende unter der Linse
sorgt dafiir, daB vom Beleuchtungsspiegel her
nur auf diesen versilberten Teil der Linse
Licht fallt. Die spiegelnde Kugelzone ist so
gewdhlt, daB die in b (Figur 1) zuruckge-
worfenen Strahlen an der Unterseite, bei //,

total reflektiert werden. Dasselbe wiirde auch
an der oberen ebenen Flache geschehen,
wenn man hier nicht einen Tropfen Zedern-
holzdl aufgebracht hatte, der dem Lichte den
Eingang in den Objekttrager offnet. Auf
den Objekttrager folgt die Einbettungsflissig-
keit des Objektes und endlich das Deckglas.
An seiner Oberflache wird das Licht wieder
total reflektiert und umspult nun von oben
her das Objekt von allen Seiten. Beobachtet

wird mit starken Trockensystemen; in das
Objektiv treten nur Strahlen, die durch
Brechung, Beugung und besonders durch

Reflexion eine steilere Richtung gegen die
obere Grenzflaiche des Deckglases erhalten
haben, als dem Grenzwinkel der Totalreflexion
entspricht. Die Spiegellinse wird unter dem
Namen Plattenkondensor in einer kraftigen
und sehr handlichen Metallfassung’ fir 42,50 M
verkauft. Dieser Plattenkondensor kann mit
jedem Mikroskop ohne Mihe verwendet wer-
den, wenn nur der Tisch eine Offnung von
15 mm oder mehr Weite besitzt. Ein ein-
facheres Instrument mit Schutzglas, aber
ohne Metallfassungen, fir 22 M dirfte Schulen
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willkommen sein. Fir Bakteriologen werden
kompliziertere Einrichtungen fest ins Mikro-
skopstativ eingebaut, bei denen nach Art
einer Irisblende Bl verkleinert, also auch eine
beliebige Menge direktes Licht mitverwendet
werden kann.

Die Lichtstarke des RKicrinrtTSchen Kon-
densors ist so gro3, dal man schon mit Gas-
glublichtbeleuchtung sehr weitgehende ultra-
mikroskopische Beobachtungen, z. B. an
kolloidalen Lésungen, machen kann.

IV. Vn.

Durchbohrung einer Glasscheibe durch den
elektrischen Funken. Von M. Gléskk. Der
Versuch gelingt bekanntlich leicht und sicher,
wenn man in der Mitte der gut gereinigten
Scheibe (wobei ins Grinliche gehendes Glas
minder brauchbar ist) einen Kreisring' von
geschmolzenem Stearin herstellt und die Platte
zwischen die Konduktoren einer auf 2—3 cm
Funkenlange g-estellten Influenzmaschine so
halt, dal der Stearinwulst dem positiven Kon-
duktor zugekehrt ist. Die kleine Offnung,
die stets nahe der Peripherie des Ringes auf-

2. Forschungen

Energietransport in der Elektronenwelt.
Von W. H. Julius]). In seiner am 26. Marz
1908 in Utrecht gehaltenen Rektoratsrede
gab der Verf. einen Uberblick dber die
Vorgange, durch welche die Beziehungen
zwischen Elektronensystemen auf groRere
Entfernungen unterhalten werden. Die Elek-
tronen bilden einen Teil jedes Atoms; man
stellt sie sich vor als je einen sehr kleinen
Teil des Raumes, um den herum der Ather
sich in dem Spannungszustande befindet, den
wir aus den elektrostatischen Wirkungen
einer positiv oder negativ geladenen Metall-
kugel kennen. In einem elektrostatischen
Kraftfeld ist die Kraft Oberall zur Ladung
direkt, zum Quadrat der Entfernung vom
Mittelpunkt derKugel umgekehrt proportional.
Das gleiche gilt fur das Elektron. Alle Elek-
tronen besitzen die gleiche Ladung von
3,5x 100 elektrostatischen Einheiten. Das
negative Elektron besitzt einen Radius von
10—13 cm, hat aber keine materielle Masse,
sondern ist nur eine freie Ladungseinheit.
Die positiven Elektronen scheinen dagegen
an die Massen der chemischen Atome ge-
bunden zu sein. Jedes Elektron bestimmt
ein unendliches elektrostatisches Kraftfeld,

"mPhysikalische Zeitschrift IX, 469; 1908.
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tritt, erscheint immer ohne Splitterung des
Glases, wahrend bei Verwendung von Kon-
densatoren in der Regel strahlige Splitterung
eintritt. FUr die Herstellung des Stearinringes
gibt der Verf. folgende Regel. Man bedient
sich einer etwa 14 cm langen Glasréhre von
5—6 mm innerem Durchmesser, die an dem
einen Ende in eine nicht zu enge Spitze aus-
gezogen ist, wahrend das andere Ende etwas
erweitert ist. Man fullt die Réhre mit zer-
kleinertem Stearin und erhitzt sie zunachst
in fast wagerechter Lage in der N&he ihres
unteren (spitzen) Endes, bis das Stearin an
dieser Stelle schmilzt. Ist dies wieder fest
geworden, so kann die Ubrige Stearinmenge
durch Erhitzen der Roéhre in ihrer Mitte ver-
flussigt werden. Nach dem Wiedererstarren
ist das Ganze fertig und reicht fur viele
Versuche aus. Zum Gebrauch erhitzt man
das untere Ende, bis eine kleine Menge Stearin
geschmolzen ist, setzt dies Ende auf die Glas-
scheibe und stellt den Ring wie mit einem
Griffel her. (Vierteljahrsber. d. Wiener Vereins
z. Ford. d. ph. u. ch. U. XIII, 1. Heft. 1908).

und Ergebnisse.

das eigentlich das Wesentliche
man dieses Kraftfeld mit dem
identifizieren kann. Jedes Elektron befande
sich hiernach uberall. Besteht der Stoff aus
lauter Elektronen, so verlieren die Begriffe
der Undurchdringlichkeit und der Kontinuitat
oder Diskontinuitat der Materie ihre Be-
deutung.

Mehrere Elektronen ergeben ein resul-
tierendes Kraftfeld. Bewegt sich ein Elektron
geradlinig mit konstanter Geschwindigkeit,
so andert sich die Form der elektrischen
Kraftlinien; auRerdem wird die ganze Um-
gebung des Elektrons ein magnetisches
Kraftfeld, in dem GroRRe und Richtung der
Magnetkraft abh&éngig sind von dem Betrag
der Ladung und der Geschwindigkeit des
Elektrons. Der durch eine bestimmte magne-
tische und elektrische Feldstarke gekenn-
zeichnete Zustand des Athers im Felde
eines bewegten Elektrons bewegt sich mit
diesem fort; doch nimmt der Ather selbst an
dieser Bewegung nicht teil. Ein ungeladener
Leiter enthélt gleich viel positive und negative
Ladungseinheiten, ein positiv oder negativ
geladener ein Minus oder Plus an negativen
Elektronen. Alle elektrischen Stréme bestehen
in der Fortbewegung von Elektronen, deren
Geschwindigkeit in leitenden Flissigkeiten

ist, so dafR
LElektron”
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gering' ist, in den «- und RB-Strahlen bis zur
Lichtgeschwindigkeit steigt.

Eine fortdauernde Energieubertragung'
von einem Korper zum andern erfolgt durch
Strahlung, bei der man zwei wesentlich
verschiedene Arten, die ,Konvektionsstrah-
lung“ und die ,Wellenstrahlung® unter-
scheiden muB. Die erstere besteht, aus be-
wegten Strémen von Elektronen, bei der
zweiten veradndern diese nur wenig ihren
Ort. Die Quelle dieser hier allein zu be-
trachtenden Strahlung ist die Bewegungs-
energie des Elektrons, die in der Ausbildung
eines magnetischen Feldes zum Ausdruck

kommt. Die magnetische Feldenergie des
Elektrons ist = Tim.32 wenn v die Geschwin-
digkeit des Elektrons, m seine elektro-

magnetische Masse — die wahrscheinlich seine
einzige Masse ist — darstellt. Bei zunehmender
oder abnehmender Geschwindigkeit des Elek-
trons breitet sich Bewegungsenergie von den
Elektronen durch den Raum aus. Erhéalt das
Elektron eine Beschleunigung, so &ndert sich
sein umgebendes Feld derart, daf das Elektron
selbst einen von der Verdnderung seiner Be-
schleunigung abhangigen Widerstand erfahrt,
demzufolge seine Bewegungsenergie abnimmt.
Die verlorene Energie ist es, die sich als
elektromagnetische Welle in den Raum aus-
ausbreitet. Ein vibrierendes Elektron ent-
sendet kontinuierlich Wellen und verliert
fortdauernd Energie. Besitzt ein zweites
Elektron dieselbe Eigenperiode wie das erste,
so wird es ebenso wie eine Stimmgabel zum
Mitschwingen g'ebracht. Da jedes Atom aus
einem komplizierten System von Elektronen
besteht, die sich mit verschiedenen Perioden
in geschlossenen Bahnen bewegen, so wird
jeder Punkt des Raumes fortwahrend von
einer unermefllichen Anzahl von Wellen-
bewegungen durchkreuzt, durch die mit Licht-
geschwindigkeit Energie Ubertragen wird.
Die Schwing'ungsamplitude eines Elek-
trons, das gelbes Licht (500 Billionen Schwin-
gungen) ausstrahlt, schéatzt Juitius auf den
hundertsten Teil eines Atomdurchmessers
— 10-1° cm, das gibt eine Beschleunigung
1021. Aus dieser GroRe, der bekannten
Ladung eines Elektrons und der Licht-
geschwindigkeit berechnet er den Energie-
verlust pro Sekunde zu 2.10-9 oder 2 Tausend-
millionstel eines Erg. Nun betragt die ge-
samte Bewegung'senerg'ie eines Elektrons nur
3.10—T Erg, d. h. 67 Millionen mal weniger
als in 1 Sek. ausgestrahlt wird. Es wirde
also in viel wenig'er als 1 Millionstel Sek.
alle Bewegungsenergie, die zu Lichtschwin-
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gungen AnlaRR gibt, erschopft werden, wenn
sie nicht auf irgend eine Art wieder ersetzt

wirde. Die elektrostatische Energie eines
Elektrons betragt 5.10— Erg, d. h. selbst
wenn seine Geschwindig-keit der Licht-

geschwindigkeit nahe kame, wirde die
Summe der mitgefihrten magnetischen und
elektrischen Energie nur noch etwa 400 mal
groRBer sein als die Energie, die das Elektron
in der Form von gelbem Licht pro Sek. aus-
strahlt, wenn seine Schwingungsbewegung
unterhalten wird.

Der Ausstrahlung steht die Absorption
von Energie durch die Elektronensysteme
gegenuber. Gewisse Atome des Koérpers ent-
halten Elektronen, deren Schwingungsperiode
die gleiche ist wie die der einfallenden
Strahlen. Diese ,Resonatoren* werden so
kraftig erregt, dall in der Umgebung Feld-
storungen auftrcten, durch die auch die
Ubrigen, nicht resonierenden Elektronen des
Atoms in Erschitterung geraten. Ein Tell
dieser erhdhten inneren Energie der Atome
kommt durch ZusammenstoR mit anderen
Atomsy.stemen wieder der translatorischen
Energie der Molekile zug'ute: es entsteht
Warme. Diese Auffassung des Absorptions-
vorgangs wird durch die Versuche von Wood
Uber die Fluoreszenz des Natriumdampfs be-
statigt (vgl. ds. Zeitschr. XX, 36). Ein Licht-
bindel von bestimmter Wellenlange, das auf
den nichtleuchtenden Dampf geworfen wurde,
erzeugte hier ein Fluoreszenzlicht, dessen
Spektrum aus einzelnen Linien des Ab-
sorptionsspektrums des Natriumdampfs be-
stand; und zwar waren diese wieder ver-
schieden je nach der Wellenlange des auf-
fallenden Lichts. Es geht daraus hervor, dal
ein resonierendes Elektron ein ganzes Atom
derart erschittert, dal auch die nicht reso-
nierenden Elektronen in starke Bewegung-
geraten; Licht von bestimmter Wellenlange
kann durch die Zwischenkunft der Atome in
Licht von anderer Wellenlange umgesetzt
werden. Eine &hnliche Ubertragung von
Energie von den Resonatoren auf alle Elek-
tronensysteme findet man jedenfalls auch
auf dem weiten Gebiet der unsichtbaren
Strahlung.

Weiterhin betrachtete Julius die Strah-
lungsverhéltnisse des absolut schwarzen
Korpers, wie sie in einem fur Strahlen
undurchdringlichen Hohlraum bei Strahlungs-
gleichgewicht auftreten. Hier gehotrt zu einer
gegebenen Temperatur ein vollkommen be-
stimmtes Emissionsspektrum. Die gesamte
Strahlung ist dabei der vierten Potenz der
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absoluten Temperatur proportional (Stefan
und Boltzmann), die Wellenlange des Strah-
lungsmaximums der absoluten Temperatur
umgekehrt proportional (Wien). Die Art der
Verteilung der Hohlraumstralilung Uber die
verschiedenen Wellen des Spektrums wird
abhéngen von den Konstanten und der An-
zahl der Elektronen, die zu der Strahlung
beitragen. Planck hatin seinem Strahlungs-
gesetz eine Formel fur die EnergieVerteilung
im Spektrum des absolut schwarzen Kdrpers
aufgestellt, in der eine neue universelle
Naturkonstante vorkommt, deren Zahlenwert
auf den Grundkonstanten des Elektrons be-
ruhen muf3. Sonach durfte das Strahlungs-
vermoégen der Materie bei Temperaturgleich-
gewicht in einem abgeschlossenen System
nicht allein von der Art der strahlenden
Kdrper unabhéangig sein, sondern sogar aus-
schlieRlich durch den Ather und das Elektron
bestimmt werden.

In der Natur herrscht kein Strahlungs-
gleichgewicht; die Ursache hiervon findet
Julius in dem Strahlungsdruck und der
Brechung. Maxw ell hatte ausseiner Theorie
gefolgert, daB ein Lichtbundel sowohl auf den
strahlenden wie auf den bestrahlten Koérper
einen Druck ausiben muf}; dieser Druck
betrug fur Sonnenlicht auf 1 ccm der be-
strahlten Erdhéalfte 7.10—5Dynen. Lebedew
und Nichois und HUll gelang es, das Vor-
handensein dieses Drucks durch den Versuch
zu bestatigen (vgl. ds. Zeitschr. XV 172, XIX
33). Der Strahlungsdruck wirkt der Schwer-
kraft entgegen und ist ebenfalls dem Quadrat
der Entfernung umgekehrt proportional. Da
er aber proportional zur Oberflache, die
Schwerkraft proportional zum Volumen der
Korper wirkt, so wird der erste im Verhaltnis
zur zweiten immer groRer, je kleiner die
Dimensionen der Kérper sind. Die Rechnung
zeigt, dal3, wenn die Erde in Stickchen von
¥i Mikron Durchmesser geteilt wirde, Strah-
lungsdruck der Sonne und Schwerkraft sich
gerade das Gleichgewicht halten wiurden.
Noch kleinere Teilchen werden starker ab-
gestollen als angezogen; Arrhenius sieht
hierin die Ursache fur das Entstehen der
Kometenschweife. Das  GroRenverhéltnis
zwischen Strahlungsdruck und Schwerkraft
hangt aber auch von dem strahlenden
Kdrper ab. Nach Poynting wirden bei zwei
Kugeln von gleicher Dichte wie die Erde
und einer Temperatur von 27° C. Anziehung
und AbstoRung einander gerade aufheben,
wenn die Kugeln so groR wie Marmelkugeln
sind. Jeder Temperatur entspricht eine der-
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artige kritische Dimension fir Korper von
gegebener Dichte. GroRBere Kdrper vereinigen
sich schlie3lich, und kleinere entfernen sich
voneinander. Kondensationsprodukte  der
Sonnengase werden durch den Strahlungs-
druck ausgestolRen und verbreiten sich durch
den Raum als Stoffteilchen, deren Abmessung-en
zwischen '/Dund 1'/2Mikron liegen. In weiten
Entfernungen von den Sonnensystemen, wo
die Strahlung sie nicht mehr so stark erwarmt,
dal sie auch einander abstol3en, kdnnen sie
sich dann wieder zu g'roBen Massen zusammen-
ballen; als Meteorsteine kehren sie dann
wieder zu den g-roRen Himmelskérpern zuriick.
So eroffnet der Strahlungsdruck die Mdglich-
keit fur einen unendlichen Kreislauf des
Stoffes.

AuBBer dem Strahlungsdruck verhindert
auch die Strahlenbrechung das Zustande-
kommen des Strahlungsgleichgewiehts. Nach
der Elektronentheorie mussen resonierende
Elektronen die Fortpflanzungsgeschwindig--
keit von Wellen, die kirzer sind als die ab-
sorbierten, erh6hen, hingegen die von Wellen,
die langer sind, verkleinern. Besonders die
Strahlenarten, die im Spektrum dicht neben
den Absorptionslinien liegen, erfahren diesen
EinfluR. Diese Geschwindigkeitsénderung be-
wirkt eine Brechung, die fur Licht aus der
Umgebung- der Absorptionslinie tausendmal
starker sein kann als fur die ubrigen Licht-
arten. Bei groRBen Dichteanderung-en absor-
bierender Gase ergibt sich dann eine erheb-
liche Strahlenkrimmung. Das durch die
Atmosphare der Himmelskdrper gegangene
Licht derselben erhélt dadurch eine merkliche
Verdnderung der Richtung und Verschieden-
heiten in seiner Intensitat besonders in der
Nahe der Spektrallinien. Eine Folge der
Strahlenbrechung sind die Unregelmafig-
keiten in der Lichtverteilung auf der Sonnen-
scheibe, viele Erscheinungen bei den Spektren
der Sonnenflecke, Protuberanzen und ver-
anderlichen Sterne, vielleicht auch kosmische
Stérungen im Zustand unserer Atmosphare.

Schk.

Salpetersaure aus Luft. Von den Mineral-
schatzen, auf denen sich unsere Volkswirt-
schaft und unsere Kultur aufbauen, geht der
Salpeter am ersten auf die Neige. Nach
der Schéatzung deutscher Geolog-en reichen
die chilenischen Salpeterlager, die einzige
Salpeterquelle, die fur den GrolRkonsum Be-
deutung hat, noch etwa 40 Jahre. 1906 wurden
aus Chile 1,7 Millionen Tonnen fast reinen
Natriumnitrats ausgefuhrt, von denen 1,25 Mill.
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nach Europa, davon nach Deutschland allein
ca. 570000 Tonnen (im Wert von 120 Mill. M.),
gingen. Etwa 9d4 dieser Menge verbraucht
die Landwirtschaft zu Dungezwecken, ‘/4 die
Industrie. Fur beide ist der Salpeter bzw.
die Salpetersaure schlechthin unentbehrlich.
Jede Anilinfarbe und jedes Sprengmittel,
vom alten Schwarzpulver bis zu den brisanten
modernen Sprengstoffen, die kolossale Energie-
akkumulatoren darstellen, ist ein Salpeter-
saurederivat.

Es ist ein altes Bestreben der chemischen
Technik, die ungeheuren Stickstoffmengen
der Atmosphéare, die zurzeit an dem Kreislauf
so gut wie g'ar nicht teilnehmen, nutzbar zu
machen; aber erst in den letzten Jahren ist
es auf Grund deutscher Forschertéatigkeit
gelungen, das Salpeter-Problem seiner prak-
tischen Ldésung naherzubringen.

Schon vor etwa 120 Jahren beobachteten
Priestley und Cavendish, dal sich der Stick-
stoff bei der Temperatur des elektrischen
Funkens in geringer Menge mit Sauerstoff
vereinigt]). Dal es sich um eine rein ther-
mische Wirkung des Funkens handelt, zeig'ten
Bunsens Beobachtungen, daR bei jeder Knall-
gasexplosion, die in Geg'enwart von Luft vor
sich geht, nicht unbetrachtliche Mengen von
NO bzw. NO2entstehen. Die priméare Reaktion,
die Bildung des Stickoxydes, ist mit" einer
kolossalen Warmebindung verknupft: N2+ 02
== 2NO — 43000 cal. Zum Vergleich sei an-
gegeben, dalR bei der Bindung eines Gramm-
molekuls Sauerstoff durch die entsprechende
Menge Wasserstoff, also der Bildung von
Wasserdampf (02+ 2H, = 2HsO), 58000 cal.
frei werden.

Nach dem Prinzip des kleinsten Zwanges,
wie man nach Le Chatelier die handlichste
und sinnféalligste Folgerung aus dem zweiten
thermodynamischen Hauptsatz nennt, findet
in einem beweglichen System (A + B C)
bei Temperatursteigerung diejenige Reaktion
statt, die Warme absorbiert, bei Drucksteige-
rung diejenige Reaktion, durch die das
Volumen verkleinert wird. Also muR Wasser-
dampf bei hohen Temperaturen zerfallen,
wahrend sich Stickoxyd bei héheren Tem-)

i) Bekanntlich beobachtete Cavendish
mals, dal etwa ‘/uo der Luft trotz des langsten
~Funkens" unverbunden zuriickbleibt. Die Beob-
achtung [ruhte etwa 100 Jahre; dann zeigten
die vereinigten Messungen von L ord Rayleigh
und Sm William daR Cavendish,
ohne es zu wissen, fast reines Argon in der Hand
hatte.

Ramsav,
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peraturen in immer steigendem MaRe bildet.
Drucksteigerung dagegen ist bei Stickoxyd
ohne Einflu@ auf das Gleichgewicht, wahrend
das Knallgasgleichgewicht durch Druck-
steigerung zuungunsten des Knallgases, zu-
gunsten des Wasserdampfes verschoben wird.
DalR die NO-Ausbeute mit steigender Tem-
peratur steigt, konnte schon Bunsen aus seinen
Knallgasversuchen qualitativ herleiten, aber
erst Nernst und seine Schiler haben in den
allerletzten Jahren durch schwierige und
hoéchst elegante Messungen die zu den ver-
schiedenen Temperaturen gehdrigen Gleich-
gewichte genau festgelegt: Streicht Luft oder
ein anderes Stickstoff-Sauerstoff-Gemisch
durch ein Gefal (am besten von Pipetten-
form), das in einem elektrischen Ofen auf
konstanter hoher Temperatur gehalten wird,
so stellt sich bei langsamem Stromen das der
hohen Temperatur entsprechende Gleich-
gewicht zwischen N2, 02 und NO her. Die
Versuchstemperaturen lagen oberhalb 1500°,
das GefaBmaterial war Platin oder Iridium.
Das Gas tritt schnell durch eine wasser-
geklhlte Kapillare aus. Da die Reaktions-
geschwindigkeit mit abnehmender Temperatur
rasch klein wird, bleibt beim raschen Kuhlen
das der hohen Temperatur entsprechende
Gleichgewicht erhalten: es ,friert fest", wie
der technische Ausdruck lautet. Dal die
Zerfallsgeschwindigkeit bei tiefer Temperatur
klein ist, folgt schon daraus, dal} sich reines
NO sowie jedes Gemisch von N2, 02und NO
hei Zimmertemperatur beliebig lange erhalt,
wahrend reines NO heim Erhitzen auf hohe
Temperaturen immer schneller zerfallt, so dall
das Gleichgewicht zwischen Ns, O» und NO
von beiden Seiten her erreicht werden kann.
Ob sich hei den Strémung-sversuchen ein
wirkliches oder ein ,falsches”, auf Reaktions-
tragheit beruhendes Gleichgewicht eingestellt
hat, kann man daraus entnehmen, ob sich
die Zusammensetzung des Gasgemisches beim
Variieren der Stromungsgeschwindigkeit noch
andert, und ob man beim Arbeiten mit einem
an NO reicheren Gemisch zu einem Gemisch
von derselben Zusammensetzung gelangt. So
haben die Versuche von Nernst und seinen
Schilern Jertinek und Finkii zu folgenden
daFabellen gefuhrt, die in nuce die Losung des
Stickoxydproblems enthalten. Es bedeutet T
die absolute Temperatur, % NO die Volum-
prozente NO, die mit Luft im Gleichgewicht
stehen.
Die Verschiebung des Gleichgewichtes
mit der Temperatur ist thermodynamisch
leicht aus der Reaktionswdrme zu berechnen.
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T % NO
beobachtet berechnet
1811° 0,37 0,35
1877° 0,42 0,43
2023° 0,52—0,80 0,64
2033° 0,64 0,67
2195° 0,97 0,98
2580° 2,05 2,02
2675° 2,23 2,35

Die oben unter berechnet aufgefuihrten Zahlen
sind einer solchen thermodynamisch be-
grindeten Interpolationsformel entnommen.
In der folgenden Tabelle ist T die absolute
Temperatur, a die Zeit, die erforderlich ist,
um NO von Atmosphéarendruck zur H alfte
zu zersetzen, b die Zeit, um in Luft vom
Atmosphéarendruck die Halfte des dem
Gleichgewicht entsprechenden NO zu bilden.

T a b
1000° - 81 Jahr
1100° 10 Stunden -
1500° 3 Minuten 30 Stunden
1700° 15 Sekunden 1 Stunde
1900» 1 Sekunde 2 Minuten
2100° 0,07 Sekunden 5 Sekunden
2300° 0,005 Sekunden % Sekunde
2500° — Vioo Sekunde

Aus diesen Tabellen ergibt sich fur die
Praxis folgendes: Man muf3 die Luft einer
maoglichst hohen Temperatur aussetzen, wie
sie z. B. im elektrischen Lichtbogen herrscht,
aber man mul3 die nunmehr NO-haltige Luft
auBRerordentlich rasch kuhlen, um sie das
Gebiet der geringeren NO-Konzentration,
aber der noch hohen Zersetzungsgeschwindig-
keiten ohne merklichen Verlust durcheilen zu
lassen. In einem gewdhnlichen Lichtbogen
bildet sich in der innersten Zone eine nicht
unerhebliche Menge von NO, die aber in der
kiihleren Aureole fast vollstandig wieder zer-
fallt. Ware das nicht der Fall, so wurden
die Bogenlampen die Luft bald vollstandig
verderben. Ware andererseits die Stickoxyd-
bildung nicht an die fortwadhrende Zufuhr
von Energie gebunden, so héatte der erste
Blitz, der die Atmosphéare durchzuckt hétte,
sofort allen Stickstoff und Sauerstoff mit-
einander verbunden (also wie der Induktions-
funke im Knallgasgemisch gewirkt).

DaRR ein Problem von solcher Tragweite
wie die Herstellung von Salpetersdure aus
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Luft auf die verschiedensten Weisen in An-
griff genommen worden ist, nachdem die
zahlenméRigen Grundlagen festgelegt waren,
ist selbstverstandlich. Etwa 50 deutsche
Patente sind in den letzten Jahren genommen
worden, die die ,Aktivierung des Luftstick-
stoffs* zum Gegenstand haben. Doch haben
bisher nur zwei Verfahren die Probe be-
standen und den Dornenweg- vom Labora-
torium bis zum GrolRbetrieb zurickg-eleg4,
das Verfahren der Norweger Birkeland und
evae Und das der Badischen Anilin- und
Sodafabrik, die beide in Norwegen, dem
Land der billigsten Wasserkrafte, im groRen
angewendet werden. Das erstgenannte Ver-
fahren ist das &ltere und kompliziertere. In
beiden Féllen ist der springende Punkt die
hohe Erhitzung der Luft im elektrischen
Lichtbogen und die schnelle Entfernung der
nitrosen Gase aus dem Bereiche des Bogens.

Birkeland und Evde benutzen den Um-
stand, dall der elektrische Lichtbogen ein
beweglicher Leiter ist, der also durch den
Magneten abgelenktwird. Ein Hochspannungs-
wechselstrombogen wird durch zwei kolossale
Elektromagnete in zwei halbkreisférmige
Lichtscheiben zerrissen, die beijedem Wechsel
alternierend ausgeldscht und wieder gezindet
werden. Der Bogen entsteht zwischen wasser-

gekihlten Kupferelektroden und hat den
Anschein einer 2 m groRen Sonne. Durch
diese Lichtscheibe, die in einer groR3en,

flachen Dose aus feuerfestem Stein brennt,
wird Luft im raschen Strom geblasen (zirka
25 cbm pro Minute). Das rapide Hindurch-
stromen der Luft und die Form und Wechsel-
zahl des Bogens bewirken, daR nicht der
volle, der Bogentemperatur entsprechende
NO-Gehalt der Luft (6% bei ca. 3200°) er-
reicht wird, sondern nur ca. 2%, dal3 aber
der Verlust beim Abkihlen sehr gering ist,
d. h. dal3 das kritische Temperaturgebiet sehr
rasch durchlaufen wird. In jedem Ofen wird
die kolossale Arbeit von 500—600 Kilowatt
geleistet. Die Spannung betragt ca. 5000 Volt
bei 50 Wechseln in der Sekunde. Fast 10%
der Energie wird auf die Erzeugung des
magnetischen Feldes verwendet, fast halb
soviel geht als Warme im Kihlwasser der
Kupferelektroden verloren. Zurzeit werden
in Norwegen Wasserkrafte von etwa 40 000
Pferdestarken fur das Birkeland-EyDE-Ver-
fahren ausgenditzt.

Die aus den Ofen entweichenden nitrosen
Gase geben einen Teil ihres Warmeinhaltes
an die eintretende Luft und an Eindampf-
anlagen ab. Beim Abkuhlen oxydiert sich
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das NO durch den beigemengten Luftsauerstoff
weiter zu NO2 Den nunmehr g'elblich ge-
farbten Gasen rieselt in Granit- oder Sand-
steintirmen, die mit Steinbrocken gefillt
sind, ein Sprihregen von Wasser oder ver-
dinnter S&ure entgegen, der die Gase grof3ten-
teils absorbiert. Zuletzt werden die Gase Uber
Kalkmilch gefuhrt, die sie vollstandig' auf-
nimmt. Der im einzelnen recht komplizierte
Gang der Oxydation und Absorption kann
hier nicht naher beschrieben werden. Da
konzentrierte Salpetersdure schlecht trans-
portabel ist, bindet man sie mit der billigsten
Base, dem Kalk, und zwar nicht zu dem
reinen Calciumnitrat (Ca (N032+ 4H&O), das
zu hygroskopisch ist, sondern zu einer heim
Abkuhlen erstarrenden Mischung von wasser-
freiem Salz und Lauge, der man haufig' noch
etwas Atzkalk zusetzt. Dieser fur Diing-
zwecke direkt brauchbare und durch seinen
Gehalt an Kalk und sein Freisein von Chlor
doppelt wertvolle ,norwegische Salpeter” oder
Kalksalpeter ist ein Handelsprodukt, das hei
glnstigen Transportverhéltnissen und vor
allem hei billigen groRen Wasserkraften jede
Konkurrenz mit dem Chilesalpeter aushalt.
1 kg’ Stickstoff in Form von Kalksalpeter stellt
sich in der norwegischen Fabrik zu 60 Pf.,
1 kg Stickstoff in Form von Chilesalpeter in
Chile zu 66 Pf.!

Technisch wesentlich einfacher und daher
wohl noch billiger ist das Verfahren der
Badischen Anilin- und Sodafabrik, das
gleich dem von Birkeland und Erde zuerst
in Norwegen erprobt ist. Der elektrische
Bogen ist auch hier die Heizquelle, die
Wasserkraft wird in elektrischen Strom von
derselben Spannung umgeformt, aber der
Bogen wird nicht durch ein Magnetfeld de-
formiert, sondern von dem Luftstrom selbst,
der den Bogen schraubenférmig umspult und
ihn zu einem Lichtband, einer Stickstoff-
Hamme von mehreren Metern, auszieht: der
Bogen bildet in einem langen Metallrohr das
vollkommen ruhige Zentrum eines kolossalen
L uftWirbels.

Es ist ersichtlich, dal3 hier die Erforder-
nisse der Salpetersdurebildung: intensive Be-
rihrung mit einer maoglichst ausgedehnten
und heiBen Heizquelle und rapide Ab-
ktuhlung, auf elegante und einfache Weise
erreicht sind.

Der bis 5 m lange Bogen brennt wochen-
lang ohne Neuzindung, falls die Luftzufuhr
stark und gleichmaRig ist. Nur die in das
Bohr isoliert eintretende Elektrode (Eisen,
Zirkonoxyd oder ein anderer haltbarer Leiter

uU. XXI.
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erster Klasse) und diejenige Stelle des Rohrs,
wo der Lichtbogen endet, missen gut gekuhlt
werden. Der weitere Gang, maoglichst 6ko-
nomische Abkihlung der Gase, ihre weitere
Oxydation und Absorption, ist der gleiche
wie hei dem é&lteren Verfahren. Auch die
Leistungen eines Ofens sind ganz &hnliche.
Beide Verfahren werden in Norwegen neben-
einander betrieben, und in wenigen Jahren
werden dort etwa 120000 Pferdekrafte dieser
neuesten GroRindustrie dienen. Auch in
anderen Landern, wo billige groBe Wasser-
krafte zur Verfugung stehen oder wie in
Oberbayern leicht ,gefat* werden kdnnen,
werden Salpetersaurefabriken entstehen, und
ein fur unser Wirtschaftsleben im Krieg und
Frieden gleich wichtiger Rohstoff kann ohne
Energievergeudung im Lande hergestellt
werden, wahrend man bisher dem Auslande

dienstbar war und in naher Zeit dem voll-
kommenen Versiegen dieser Lebensquelle
gegenuberstand. 117 Roth-Greifswald.

Aus der Magnetooptik. Unsere Kennt-
nis vom ZnBMAN-Effekt wird bereichert
durch J. E. Piirvis'), der als Fortsetzung
fruherer Untersuchungen die Funkenspektra
von Blei, Zinn, Wismut, Antimon und Gold
hei 40000 Gaul} untersucht hat, wobei sich
auffallige Ubereinstimmungen in dem Ver-
halten vieler Linien, sowohl in jedem einzelnen
Spektrum wie auch in den Spektren ver-
wandter Metalle, zeigten. Ferner hat Witliam
Mitter2 Magnesium, Calcium, Strontium,
Zink, Cadmium, Mangan und Chrom am
groBen Gottinger Gitter mit besonderer Ruck-
sicht auf schon bekannte Zusammengehorig'-
keit der Linien (gleiche Satelliten) untersucht.
Eine moglichst genaue Bestimmung' der Kon-
stanten des Phanomens haben sich Anna
Stettenheimer3 und P. Weissund A.Cotton4)
angelegen sein lassen. Die Hauptschwierig-
keit hei diesen Messungen liegt in der hin-
reichenden Scharfe der Messung des magne-
tischen Feldes. Die Ubereinstimmung der
Werte fur das Verhéltnis der Ladung zur
Masse des Elektrons auf etwa ein Prozent
zeigt, daR es hei beiden Arbeiten geglickt
ist, diese Schwierigkeit zu Uberwinden. Die
Proportionalitat der Aufspaltung mit der Feld-
starke wird bestatigt.

*) Proc. Cambr. Philos. Soc. 14.
3 Ann. d. Phys. 24, 105.

3 Ann. d. Phys. 24, 384.

4 C. R. 144, 130.
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P. Zfeman) bildet seine im vorigen Jahr
erdachte Methode weiter aus, das Phanomen
bei verschiedenen Feldstarken gleichzeitig zu
gewinnen. Er bildet die Region zwischen
den Polschuhen (deren Form so gewabhlt ist,
dalR sich ein Feld von geeigneter Ungleich-
maRigkeit erg-ibt) auf den Spalt des Spektro-
graphen ab und sorgt durch geeignete Auf-
stellung des Gitters dafur, daR der Spalt fur
jede Farbe am Ort der Platte stigmatisch
abgebildet wird, d. h. dal3 nicht wie bei der
gewdhnlichen Verwendung des Konkavgitters
nur darauf gesehen wird, daR die Linie zur
Nachbarfarbe scharf begrenzt ist, sondern
dall auch jeder Punkt der Linie ein scharfes
Abbild nur eines Spaltpunktes ist. Bei dieser
Gelegenheit findet er eine merkwurdige Un-
symmetrie an einer Quecksilberlinie, die
Ubrigens spéter durch andere Beobachtungs-
weise bestéatigt wird. Bei weiterer Unter-
suchung dieses Befundes wird er darauf auf-
merksam, daR ein Gitter Uberraschend starke,
und zwar nach beiden Seiten und fiur ver-
schiedene Farben verschieden starke polari-
sierende Wirkung hat. Es wird hierdurch
das Verhaltnis der Lichtstarken der ver-
schieden polarisierten Komponenten der
magnetischen Aufspaltung vollkommen ent-
stellt, ja wird sogar miBtrauisch
gegen die Zuverlassigkeit des Gitters auch
hinsichtlich der feineren Struktur der Linien.
Er stellt deshalb Vergleichsmessungen an mit
Hilfe der Interferenzring-e, die man nach
Perot und Fabrv mit der planparallelen
Luftschicht zwischen zwei durchsichtig ver-
silberten Glasplatten erzeugen kann. Das
Aufldsungsvermdgen dieser Vorrichtung ist
groRer als das des Gitters, so dall auch noch
viel schwéachere Felder untersucht werden
kdénnen. Ein wichtiger Vorzug der Methode
besteht darin, daRl die wesentlichen Hilfsmittel,
die beiden Glasplatten, au3erordentlich g-enau
hergestellt und gepruft werden konnen,
wahrend die Furchung des Gitters nicht so
genau untersucht werden kann, wie es
winschenswert ware.

C. Runge? gewinnt aus der Vergleichung'
des zurzeit vorliegenden Beobachtungs-
materials  wertvolle  Gesichtspunkte  zur
Deutung der vom sogenannten normalen
Triplet abweichenden Formen des Zeeman-
Phanomens. Nennt man die Komponenten-

Zeeman

') Proc. Amsterdam 10, 351; Proc. Amst. 10,
440, 566, 574; Phys. Zeitschr. 9, 209, 340.
9 Phys. Zeitschr. 8, 232.
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Verschiebung-, wie sie beim einfachen, der
altesten LoiIENTZschen Theorie entsprechenden
Triplet auftritt, a, so lassen sich die meisten
der bekannt gewordenen komplizierteren Auf-
spaltungen durch Vielfache von Bruchteilen
dieses selben a darstellen. Nimmt man Zahler
und Nenner dieser Briche beliebig groR3, se-
ist das in Anbetracht der unvermeidlichen
Beobachtungsfehler ganz selbstverstandlich
und bedeutungslos. R unge stellt deshalb eine
scharfe Prufung- der Zuverlassigkeit dieser
Darstellung an und kommt zu dem Ergebnis,
dalR bei der jetzt moglichen MeRgenauigkeit
Vielfache von a/l12 noch als gesichert gelten
kdnnen. Zustimmung findet er in der schon
erwéhnten Arbeit von Mitter und in einer
Mitteilung von Purvisl, die beide ihr eignes
Beobachtungsmaterial nach dieser Richtung
hin prufen.

W. Voigtd wird durch Runges Ent-
deckung zu einer theoretischen Studie an-
geregt, in der er den LORENTzschen Ansatz
unter Aufgabe der Isotropie und gesondert
fur beide Komponenten anwendet. Er be-
trachtet ferner nur den inversen Zeeman-
Effekt (Absorption), weil er dabei zugleich
die Intensitatsverhéaltnisse ableiten kann. Fur
die Komponente in Richtung der Kraftlinien
ergibt sich eine einfache, fur die senkrechte
Komponente eine doppelte Koppelung der
Elektronen. Die Rechnung deutet Er-
scheinungen bis zur Komplikation gewisser
Quintupletformen. In diesen kdénnen aber
zwei Linien &uBerst schwach werden, so daf3-
ein anormales Triplet entsteht, das durch
diese Herkunft auf ein normales Verhéaltnis
der Ladung zur Masse zuruckgefihrt ist.
L udwig Geigerd untersucht die den Zkeman-
Effekt begleitende Drehung der Polarisations-
ebene in der Nachbarschaft der Absorptions-
linien in den Hauptserien von Natrium, Kalium
und Lithium und findet fur diese im Magnet-
feld in normale Quadruplets sich aufloésenden
Linien die erweiterte VoiGTSche Theorie zu-
treffend.

Die magnetische Drehung der Polari-
sationsebene in der Nachbarschaft der D-Linien
untersucht R. W. W ood4) in derselben Art
wie vor zwei Jahren (diese Zeitschr. 19, 181)
mit vollkommeneren Hilfsmitteln. Das Er-
gebnis der Messungen ist auerhalb der

') Phys. Zeitschr. 8, 594.

2 Ann. d. Phys. 24, 193.

3 Ann. d. Phys. 23, 748; 24, 597.
4 Phil. Mag. 14, 145.
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D-Linien in gutem Einklang mit der zweiten
DRumschen Formel, die einen EinfluR des
Magnetfeldes nach der Art des H a1i-Effektes
voraussetzt. Nur zwischen den Linien wird
die Drehung erheblich groBer gefunden; dies
erklart sich aber daraus, dal der Rechnung
ein einfacherer Mechanismus der Schwingung
zugrunde gelegt worden ist, als nach dem
Zeeman - Effekt der Linien tatsachlich be-
steht.

Friedrich D repper) beschaftigt sich mit
der anomalen Dispersion der magnetischen
Rotationsdispersion in Farbstoffen, die nach
Schmauss (1900) der ersten DRUDiischenFormel
(Molekularstromhypothese) entsprechen soll.
Es zeigt sich aber, da bei den von Sciimauss
untersuchten und einigen anderen Anilinfarb-
stoffen eine solche Erscheinung Uberhaupt
nicht vorhanden ist. Erbiumnitrat zeigt
Anomalie im Sinne der zweiten DiilUDESchen
Formel, Praseodymsulfat ein Verhalten, das
mit der Annahme positiver Elektronen ver-
standlich wéare, doch sind diese beiden Salze
nur beildufig untersucht und werden von
anderer Seite (Elias) noch eingehender studiert
werden.

A, Cotton und H. Mouton haben, z. T.
unter Mitwirkung von P. Weiss®, der seit
einiger Zeit einen gewaltigen Magneten mit
wassergekihlter Wicklung besitzt, gefunden,
dalR eine Anzahl aromatischer Verbindungen
und auBerdem Schwefelkohlenstoff im Magnet-
felde schwach doppelbrechend werden, in
ahnlicher Art, wie Mesltin das friher an Auf-
schwemmungen kleiner Kristallchen beob-
achtet hat. Es handelt sich hier aber um
wirkliche Flussigkeiten. Bei Nitrobenzol und
Monobromnaphthalin wurde im glnstigsten
Fall ein AchsenVerhéltnis der Elliptizitat des
Lichtes = tang 6° gemessen.

Den EinfluR des Magnetfeldes auf
die feinen Absorptionsbanden der Kri-
stalle seltener Erden stellt Juan Becquerel im
Zusammenhang und unter Mitteilung vieler Ab-
bildungen in der Phys. Zeitschr. 8, 632—656; 1907
dar. Der Abbildungen wegen sei darauf ver-
wiesen, Uber den Inhalt ist im einzelnen schon
berichtet (diese Zeitschr. 20, 182). Sodann leitet
erd aus einer Dispersionsformel von W. V oigt
(1899) her, daR das Dampfungsverhéltnis der
schwingenden Elektronen bei der Beob-
achtungstemperatur sich aus der anomalen

Phys. Zeitschr. 8, 86.
R. 145, 229 und 870.

9
2 C.
3 C. R 144, 1032.
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Dispersion in der Nachbarschaft der Absorp-
tionslinien und auch aus der zu einer gewissen
Aufspaltung der Linien bei verschiedenen
Temperaturen hinreichenden Feldintensitat
berechnen 1aRt. Nach beiden Arten bekommt
Verf. fur Xenotim und Tysonit Dampfungen,
die sich wie die Quadratwurzeln der absoluten
Temperaturen verhalten. Er berichtet), daR
bei der Temperatur flissiger Luft noch bei
einigen anderen Kristallen (Didymsalzen) die-
selben Erscheinungen beobachtet werden
kénnen wie am Xenotim, wenn auch nicht
so deutlich. Mit einem durch das Spektrum
sich ziehenden Interferenzstreifen werden die
anomalen Dispersionen in der Nahe der
Absorptionsbanden gemessen? und bei der
Temperatur der flissigen Luft viermal so grof3
gefunden als bei 25°. Aus der Dispersions-
theorie wird die Dielektrizitdtskonstante des
lons und far zwei hinreichend genaue Messung
zulassende Banden auch Masse und Zahl der
Elektronen abgeleitet. Die groRere Intensitat
der Linien beim kalten Kristall ist nicht nur
der Verengung der Linien, sondern auch der
Vermehrung der Absorption durch starke
Zunahme der Dielektrizitatskonstante zuzu-
schreiben. An der Absorption ist zu jeder
Zeit nur ein winziger Teil der Gesamtmasse
des Kristalls beteiligt (dasselbe haben Hallo
und Geest fur Natriumdampf festgestellt).
Die Zahl der wirksamen Elektronen im ccm
betrdgt rund 10'5und ist in der Kélte dreimal
so grol3 als bei 25°. Der Verf. leitet dasselbe
in guter Ubereinstimmung hiermit aus der
Theorie von Voigt fur die magnetische
Drehung in Dampfen ab, die er nach allen
Beobachtungen aufdiese Kristalle anzuwenden
fur Recht erkennt. Weiter zeigt er3, daR
nicht nur natirliche Kristalle, sondern auch
alkoholische Lésungen vieler Salze, die seltene
Erden enthalten, bei tiefer Temperatur diese
Erscheinungen zeigen. Die Lage der Linien
erweist sich als abhéangig vom Ldsungsmittel
und der Konzentration.

Zur Theorie der Erscheinung liefert
W. M. Paged einen ausfihrlichen Beitrag.
Er geht von Elektronen und Elektronen-
systemen aus, die Zentralkraften, Reibungs-
kraften und dem Magnetfelde in einer nach
dendreiHauptrichtungen verschiedenen Weise
unterworfen sind. Seine Ableitungen finden

145, 413—416; 1907.

145, 795.

145, 916; C. R. 145, 1150 und 1412.
Trans. Cambr. Phil. Soc. 20, 291.
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in Becquerels Beobachtungen vielfache Be-
statigung.

Ganz neuerdings teilt A. D ufouk mit),
daR er im Emissionsspektrum der Fluoride
und Chloride des Baryum, Strontium und
Calcium Banden gefunden hat, deren Zeeman-
Effekt im Sinne positiver Elektronen aus-

Berichte.
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gebildet ist. Dasselbe findet er fir einige
Linien des zweiten Wasserstoffspektrums und
fur Liniengruppen im GeiBlerrohrspektrum
von Fluorsilicium, ferner Jean Becquerel fir
etliche Linien im Funkenspektrum von Y ttrium -
salzen. W. Vn.

4. Unterricht und Methode.

Die Scliuleriibungsfrage im chemischen
Unterricht. In dem neulichen Bericht dieser
Zeitschrift (21, 200) ,Chemische Schilerubun-
gen“ wurden an der Hand mehrerer Neu-
erscheinungen einige grundséatzliche Bemer-
kungen zur Frage der Schileribungen
gemacht, doch wurden die inzwischen er-
schienene ,Naturlehre* von F. Dannemann2
sowie das Buch desselben Verfassers ,Der
naturwissenschaftliche Unterricht auf prak-
tisch-heuristischer Grundlage“, das in dieser
Zeitschrift besonders hinsichtlich seiner Aus-
fuhrungen zum physikalischen Unterricht
bereits besprochen wurde (21, 131, 265), dabei
noch nicht bertcksichtigt. Die ganze Frage
soll im nachfolgenden weiter behandelt wer-
den, und zwar mit besonderem Hinblick auf
die genannten beiden Biucher.

Das Buch Uuber den naturwissenschaft-
lichen Unterricht kommt hier hauptséachlich
nur fur die Abschnitte Chemie (S. 111—150)
nebst Mineralogie und Geologie (S. 151—162)
in Betracht. Als wichtigste Forderung wird
aufgestellt, die Laboratoriumsibungen mit
dem Klassenunterricht in enge Beziehungen
zu setzen. Es soll also das neue Unterrichts-
verfahren, wie es — den Lesern dieser Zeit-
schrift hinlanglich bekannt — seit einer Reihe
von Jahren sich auf deutschen Schulen fir
den physikalischen Unterricht herausgebildet,
und das unter verschiedenen Namen (und in
etwas verschiedenen Formen) in England und
Nordamerika sich fir den gesamten natur-
wissenschaftlichen Unterricht bereits einge-
blirgert hat, auch bei uns auf die Chemie
und die verwandten Facher Mineralogie und
Geologie ausgedehnt werden. In dieser For-
derung, die mit guten Grinden gestitzt wird,
kann man dem Verfasser im allgemeinen
nur beistimmen. In der Tat bedarf der bis-
herige Betrieb unserer chemischen Schiler-
Ubungen, die mit ganz vereinzelten Aus-
nahmen erst in der Prima der Realanstalten

) C. R. 146, 118 und 229; 1908. C. R. 146,
634. C. R. 146, 810.

2 Vgl. dieses Heft S. 422.

beginnen, fast ganz unabhéngig vom Klassen-
unterricht erteilt und gewdhnlich von Anfang
an auf die Analyse zugespitzt werden, drin-
gend einer Neugestaltung, die auch in den
Meraner Vorschlagen der Unterrichts-Kom-
mission der Naturforscher und Arzte gefordert
wird. Es wird freilich noch langerer Er-
fahrung bedurfen, bis die beste Form gefunden
ist, in der das erwéhnte Unterrichtsverfahren
unseren Verhéltnissen anzupassen ist. Ebenso
ist der Forderung des Verfassers zuzustimmen,
die Ubungen, nach dem Vorbilde Englands,
gerade auch fir den chemischen Anfangs-
unterricht einzufithren. In diesem Werben fir
das neue Unterrichtsverfahren sehen wir den
eigentlichen Wert des Buches von D annemann,
weniger in den sachlichen Ausfuhrungen
und Vorschlagen. Diese erfordern vielmehr,
ebenso wie die wirkliche Durchfihrung des
neuen Verfahrens in des Verfassers ,Natur-
lehre*, eine genauere, kritische Besprechung.

Zunéchst ist nicht zu wunschen, dafl die
erwahnte Methode, Klassenunterricht und
Schuleribungen vdéllig Hand in Hand gehen
zu lassen, sich unter dem unschoénen, fremd-
wortliberladenen und teilweise irrefihrenden
Namen ,praktisch-heuristisch* bei uns ein-
fuhre. Der Begriff ,heuristisch” hat bereits
bei uns einen ganz bestimmten Sinn. Jeder,
der naturwissenschaftlichen Unterricht erteilt,
weil3, dal fir den Gesamterfolg des Unter-
richts alles darauf ankommt, die charakteristi-
schen Seiten eines Naturgegenstandes oder
einer Naturerscheinung soweit wie maéglich
von den Schilern durch eig’enes Nach-
denken gewinnen zu lassen, beziehungs-
weise aus den Schulern herauszufragen,
kurz, heuristisch zu verfahren im alten guten
Sinne des Wortes. Diese Bestrebungen sind
im naturwissenschaftlichen Unterricht langst
vorhanden — wenn auch vielleicht noch nicht
Uberall in vollem MaRe verwirklicht —, wir
kdnnen uns nicht von England oder sonstwo
her unter diesem Namen etwas Neues an-
bieten lassen, zumal gerade diese heuristische
Seite unseres Unterrichtes — ganz allgemein,
nicht nur fir den naturwissenschaftlichen
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Unterricht gesprochen — recht eigentlich auf
deutschem Boden erwachsen ist. Wenn man
nun auch in England vielfach fir gut be-
funden hat, das dortige die Laboratoriums-
Ubung-en so stark heranziehende Verfahren
— das in seinen hochsten Zielen darauf aus-
geht, den Schiler durch selbst angestellte
Versuche die GesetzméaRigkeiten finden, ihn
gewissermalRen Entdeckerfreuden empfinden
zu lassen — nach A rmstrongs Vorgange als
sheuristisches" Verfahren zu bezeichnen'), so
kénnen wir doch fiur unsere Verhéltnisse
diesen Ausdruck nicht akzeptieren; denn jenes
Verfahren ist von unserm bereits vielfach
bewdahrten Verfahren nur graduell, nur in den
Mitteln unterschieden. Wir wollen keinen
Augenblick den groBen Fortschritt, der mit
diesen verschiedenen Mitteln, mit diesem
intensiven Hereinziehen der Schileribungen
verknupft ist, verkennen und wollen auch —
trotz der ersten Anfidnge auf deutschem
Boden — den Englandern und Amerikanern
gern den Ruhm lassen, das Verfahren zuerst
energisch durchgefiihrt zu haben, und so mag
es geradezu auch als ,neues“ Unterrichts-
verfahren bezeichnet werden; aber es just
auch fir uns ,heuristisches" Verfahren zu
nennen — als ob wir dann erst aufingen,
heuristisch zu verfahren, wenn wir die neue
Methode annehmen —, dagegen muf} sich das
methodische Geflihlin uns Deutschen strauben.
Mit Recht sag-t H LSie (die Ameri-
kaner) wag’en es nicht, uns vorzuwerfen, daf
unser Unterricht zu wenig- induktiv oder
heuristisch sei. Das ist auch in der Tat nicht
der Fall .... Als einzigen ernsthaften Haupt-
mangel werfen Amerikaner und Eng-
lander uns daher mit Recht vor, daR wir die
Schiler in den verbindlichen Stunden nicht
selbst praktisch arbeiten lassen.” Hiermit
ist der Kernpunkt des ganzen Verfahrens
gekennzeichnet: es sind die den eigentlichen
Unterricht durchsetzenden Laboratorium s-
Ubungen.

Fallt die Bezeichnung ,heuristisch”, so
auch die unschéne Verbindung mit dem
doppelsinnigen Beiwort ,praktisch”, das sich
andererseits als einzige Bezeichnung aus ver-
schiedenen Grinden nicht empfehlen wurde.
Indessen wére eine einfache und kurze Be-

Hahn:

*) Henry E. Armstrong, The teaching of
scientific method, besonders das Kapitel ,The
heuristic method of teaching”, S. 235—299; vgl.
ferner K. T. Fischer, Der naturwissenschaftliche
Unterricht in England (B. G. Teubner, 1901),
S. 40, und'd. Zeitschr. 3, 155, 207; 5, 44.
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Zeichnung fur das neue, hei uns ausgebildete
Verfahren durchaus erwiinscht. Diese muf}
begrifflich recht weit gefat sein, damit noch
speziellere Unterabteilungen Platz greifen
kdnnen. Ferner kann eine kurze Bezeichnung-
einerumfangreicheren Sache naturlich niemals
erschopfend sein, sondern kann nur, wie dies
fur samtliche wissenschaftlichen Bezeich-
nungen gilt, ein besonders kennzeichnendes
Merkmal in den Vordergrund ricken. Da,
wie oben betont, die in den Unterricht ver-
flochtenen SchiilerUbungen das wesent-
lichste Merkmal des neuen Verfahrens bilden,,
so sei hier fur dasselbe die einfache Bezeich-
nung- ,Ubungsverfahren* in Vorschlag
gebracht. Der bereits mehrfach g-ebrauchte
Ausdruck ,Laboratoriumsverfahren* besagt
dasselbe, ist aber etwas schleppend.

Der Verfasser stellt Ubrigens das neue
Verfahren mehrfach in Gegensatz zu dem

alteren dogmatischen Verfahren und dem
jetzigen Demonstrationsverfahren. Dall im
chemischen wie physikalischen Unterricht

noch vereinzelt dogmatisch verfahren wird,
soll hier nicht in Abrede gestellt werden.
DaR aber auch in den chemischen Ubungen
noch ein Verfahren existiert, wie es der Ver-
fasser S. 15 beschreibt — es handelt sich um
die Eigenschaften des Schwefels — muR3 doch
billig bezweifelt werden, selbst wenn ein
Ubungsbuch — das der Verfasser leider nicht
nennt — den Stoff so behandelt; andrerseits
ist die dort aufgestellte und spezialisierte
Forderung, die Eigenschaften des Minerals
durch eigenes Beobachten und Prifen fest-
stellen zu lassen, wohl allenthalben langst
verwirklicht.

Es ist auch nicht ganz gerechtfertigt, wie
esVerfassergelegentlich tut, dogmatisches Ver-
fahren und Demonstrationsverfahren g'egen-
Uberzustellen; denn auch das Demonstrations-
verfahren, wie es bei uns vor dem Auftreten
der physikalischen Schuleribungen allein Ub-
lich war (wo nicht etwa ein experimentloses
Verfahren Platz griff), kann einerseits dogma-
tisch, andererseits, zumal in der Chemie, in
hervorragendem MafRe heuristisch sein. Da
aber auch beim sog. Demonstrationsunterricht,
wenigstens in der Physik und Chemie, weniger
das Demonstrieren im engeren Sinne als das
Experiment die Hauptrolle spielt, so ist es
wohl Uberhaupt besser, experimentelles und
nichtexperimentelles (als ,Schwamm- und
Kreidephysik“ glossiertes) Verfahren zu unter-
scheiden. Was ferner das ,Ubungsverfahren
betrifft, so sind auch hier mehrere Falle zu
unterscheiden. Der Verfasser vertritt im
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allgemeinen den Standpunkt, bei der Durch-
nahme eines neuen Stoffes mit Ubungen zu
beginnen und dann Demonstrationsunterricht
folgen zu lassen. Dieses besonders von
Smith und Hal1l) befurwortete Verfahren
hat zumal bei der ersten Einfuhrung seine
Vorteile, beansprucht indessen bei wirk-
lich zweckméaRiger Durchfuhrung' viel Zeit.
Folgen die Ubungen nach, so liegt der Vor-
teil vor, daR der Schiler schon uber die
neue Materie orientiert ist; die Ubungen
dienen dann mehr zur Befestigung, haben
aber einen geringeren erzieherischen Wert.
An der Anstalt des Eef. — Dorotheenstadti-
sches KG. in Berlin — istin der Physik noch
ein anderes Verfahren ausgebildet). Es
werden die Ubungen dem Demonstrations-
unterricht organisch eingegliedert, sie treten
jedesmal ein — natirlich nach genauer Vor-
aussicht und hinleitendem Disponieren des
Unterrichtenden —, wenn der Klassenunter-
richt bis zu einer bestimmten Fragestellung
vorgedrungen ist, die Ubungen werden mit
dem Klassenunterricht ,verwebt* (vgl. diese
Zeitschr. 21, 73, FulRnote).

Auf Grund dieser Ausfihrungen'lat sich
folgende Ubersicht der Verfahren aufstellen,
die zugleich die historische Entwickelung
ui)gefahr widerspiegelt:

I. Nichtexperimentelles Verfahren

strationsverfahren)

IIl. Ubungsverfahren

Was nun die Ausfuhrungen des Verfassers
zum Unterkursus der Chemie anlangt, so
berichten wir Uber den sachlichen, ziemlich
anfechtbaren Inhalt desselben am besten bei
der Besprechung der erwahnten ,Naturlehre*,
die auf jenen Ausfuhrungen basiert. Hier
seien zunéchst die duBeren Bedingungen der
Durchfihrung eroértert. Das Verfahren, das
der Verfasser fir den Unterkursus, also fur die

') Alexander Smith and Edwin B. Hall,
The Teaching of Chemistry and Physics in the
Secondary School (London, Longmans, Green
& Co., 1902), S. 133 ff.

2 Vgl. H. Hahn, Der Physikunterricht an
den bayrischen Oberrealschulen und die weitere

Ausgestaltung der Schuleribungen, diese Zeit-
schr. 21, 73.
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U Il der Oberrealschule und des Realgymna-
siums sowie flur die erste Klasse der Real-
schule (Verfasser spricht hier irrefihrend
von der ,Prima“ und von ,Primanern“) emp-
fiehlt, wirde nach der oben angegebenen
Nomenklatur als abwechselndes Ubungsver-
fahren mit voraufgehenden Ubungen zu be-
zeichnen sein (IH, a, k). Der Verfasser ver-
wendet in der ersten Klasse seiner Realschule
von den sechs Stunden, die fur Physik und
Chemie zusammen verfugbar sind, ein ,Ter-
tial“ hindurch eine Doppelstunde fir chemische
Ubungen und zwei solche fiir den Klassen-
unterricht. Es soll also entgegen den jetzigen
Lehrplanen Physik und Chemie nicht neben-,
sondern nacheinander erteilt werden. ,Vor-
aussetzung [hierzu] ist, daR die sechs bzw.
vier Stunden fir Naturwissenschaften in einer
Hand liegen, und dal3 die Chemie, die Mine-
ralogie und die Physik nacheinander bertuck-
sichtigt werden.* Soviel diese sich an dster-
reichische Verhéltnisse anlehnende Anordnung
auch fur sich hat, so wird hier doch die Per-
sonalfrage Schwierigkeiten bereiten, da nicht
jeder, der Physik erteilt, auch Chemie erteilen
kann und umgekehrt. Es wird hier insbe-
sondere erst der Widerstand derjenigen
Physiker zu Uberwinden sein, die den in der
2. Klasse bzw. O Ill begonnenen physikali-

. — Uberwiegend dogmatisch

Experimentelles Verfahren (Demon-

N a. dogmatisch

'V b. heuristisch entwickelnd, induktiv

/ u. Ubung, voraufgeh.

, a. abwechselndes /

( R. Ubung, nachfolg.
V b. verwebendes

sehen Kursus nicht unterbrechen, sondern
gern im Zusammenhénge erledigen mochten.

In  seinen Ausfuhrungen zum Ober-
kursus folgt der Verfasser im wesentlichen
den Vorschlagen der Unterrichtskommission,
die, abweichend von den Lehrpldnen von
1901, die methodische Einfihrung der Chemie
in der OIl fallen lassen will und dafiir einen
die Oll und U 1umfassenden systematischen
Kursus der anorganischen Chemie einsetzt,

wahrend der O die organische und die
theoretische Chemie zufallen soll. Er ist je-
doch im Irrtum, wenn er angibt, daR die

U.-K. der U | auch die Elemente der Geologie
zugewiesen habe. Nur eine zusammenfassende
Behandlung der Mineralogie ist in U | seitens
der U.-K. beabsichtigt, die Geologie soll da-
gegen erst in Ol, und zwar mindestens ein
volles Halbjahr und nicht innerhalb des
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chemischen Unterrichts betrieben werden. —
Den erwdhnten systematischen Gang-, der in
O Il die Metalloide und die Metalle der Al-
kalien und der alkalischen Erden, in Ul die
Ubrigen Metalle, in Ol die organische Chemie
umfassen soll, setzt der Verfasser des ndheren
auseinander, und zwar unter Einflechtung
von Ubungen, die mit Recht auch fiur Ol
angesetzt werden. Die Ubungen enthalten
hauptséchlich die Reaktionen, die sonst zur
Vorbereitung der Analyse Ublich sind, was
auch aus den fortlaufenden Verweisungen auf
des Verfassers eig'enen ,Leitfaden fiur den
Laboratoriumsunterricht® hervorgeht, in wel-
chem die Analyse stark bevorzugtist. Auch
Ref. ist der Ansicht, daR die Analyse in den
Ubungen nicht ganz unterdriickt zu werden
braucht. Wirde die Analyse aber in dem
Umfange berlcksichtigt, wie es hier geschieht,
so kdme man wieder zu dem gewerblichen
Fachunterricht, von dem uns die Unterrichts-
kommission gerade befreien will. Abgesehen
von der Eingliederung der Ubungen in den
systematischen Klassenunterricht, sind neue
bemerkenswerte Gesichtspunkte fur die Be-
handlung der Chemie auf der Oberstufe, neue
originale Versuchsanordnungen oder dergl.
nicht aufgestellt. Der Vorschlag (S. 129), die
gesamte fur Chemie und Physik verflugbare
Zeit innerhalb eines Jahreskursus zuerst auf
die Erledigung des chemischen Pensums und
dann aui die Physik (oder auch umgekehrt)
zu verwenden — falls Chemie und Physik
in einer Hand liegen —, wird auf noch star-
keren Widerspruch stoRen als der obener-
wahnte analoge Vorschlag' fur den Unter-
kursus.

Von der Entwicklung der neueren che-
mischen Methodik wird im ganzen nur
ein unvollstéandig'es, teilweise unrichtiges Bild
geboten (z. B. S. 246). Besonders zu be-
anstanden ist, was uUber das Verhaltnis von
Chemie und Mineralogie g'esagt ist. Ver-
fasser will die Mineralogie, die in vielen
Lehrblichern und Leitfaden mit der Chemie
verknupft ist, von dieser abtrennen und als
besondere Disziplin behandelt wissen.
dies das Verfahren, das friher allgemein
Ublich war. Ref. héalt dasselbe fir die Unter-
stufe aus verschiedenen Grunden, die er
wiederholt darg'elegt hat, nicht fir zweck-
maRig. Auf der Oberstufe ist eine zusammen-
fassende und erweiternde Behandlung der
Mineralien, wie sie auch die Unterrichts-
kommission fur die U | vorschlagt, wohl am
Platze. Nichtsdestoweniger kann man Uber
das Verhéltnis von Chemie und Mineralogie

Es ist |
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verschiedener Meinung sein. Wenn aber der
Verfasser den gegenteiligen Standpunkt, also
jede Vereinigung von Chemie und Minera-
logie, mit Ausdricken wie ,Vermengung“
und ,methodische Kinstelei* zu diskreditieren
sucht, wenn er sogar von der Gefahr der
,Verflachung” (dies alles in dem Vorwort zu
seinem neuenBuche, der ,Naturlehre") spricht,
so mulBl jeder objektiv Urteilende doch
stutzig werden. Ein rein sachliches Interesse
pflegt sich anderer Mittel zu bedienen. Uber-
dies ist wohl offenbar, daR in Anbetracht der
kurzen, fur den Unterkursus zur Verfugung-
stehenden Zeit es viel bedenklicher ist, die
Mineralien erst nach der Beendigung des
chemischen Kursus hintereinander abzuhan-
deln. Das kann, selbst wenn einige Ubungen
vorg'enommen werden, nur zu einer Art sog.
Jkursorischer Durchnahme® fihren es
wiederholt sich der Fehler, den man den
Lehrplanen von 1902 vindizierte, die vom
Unterkurses in der Physik verlangten, er
solle ein ,abgerundetes Bild“ der betr. Lehren
bieten. Und nun noch die Geologie in der-
selben Abgeldstheit, und womdoglich noch die
Technik einzeln behandelt — wie beides tat-
sachlich in der ,Naturlehre* des Verfassers
geschieht — da liegt wohl klar, dal3 hier
die Gefahr einer ,Verflachung” wirklich vor-
handen ist. Multa, non multum. —

Ganz unzureichend ist ferner, was Uuber
die bisherige unterrichtliche Behandlung der
Mineralien gesagt wird. Danach soll der

Lehrer ,bei dem jetzt Ublichen Verfahren*
darauf angewiesen sein, ,Modelle, Tafeln
und das Lehrbuch vorherrschen zu lassen”.

DalR seit nahezu 20 Jahren Bestrebungen
existieren, welche lebhaft und nicht ohne
Erfolg fir eine experimentelle Behand-
lung der Mineralien im Unterricht eintreten,
wird nicht erwéahnt.

Wir kommen nun zur Besprechung der
Art und Weise, wie der Verfasser das neue
Verfahren in seiner ,Naturlehre zur Durch-
flhrung gebracht hat. Da erhebt sich zu-
nachst die grundséatzliche Frag-e, ob es uber-

haupt zweckméaRig ist — sobald erst das
Ubungsverfahren mehr und mehr Platz
greift —, den Stoff der Ubungen und den

Stoff des Klassenunterrichts unmittelbar zu
einem Lehrbuch zu verarbeiten. Wie der
vorliegende Fall zeigt, wird doch die Uber-
sichtlichkeit des gesamten Lehrganges da-
durch auBerordentlich beeintrachtigt, ganz
abgesehen davon, dal die so wie hier
spezialisierte Festlegung von Ubungsver-
suchen und Klassenunterrichtsversuchen zu
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einer starken Fessel werden kann. Die
ganze Frage bedarf erst noch weiterer Er-
fahrung. Es durfte sich wahrscheinlich mehr
empfehlen, neben dem Lehrbuch — in
dem, wie erwahnt, vor allem die Ubersicht-
lichkeit des ganzen Lehrganges gewahrt
sein mulR — ein gesondertes Heft fur die
Schuleribungen, sei es fur den Gebrauch
des Schilers, sei es nur fur die Hand des
Lehrers, dem dann in der Auswahl Freiheit
zu lassen wéare, herauszugeben. In dieser
Zeitschrift wurde bereits der Standpunkt ein-
genommen (21. 132), daR die Verbindung von
Lehrbuch und Ubungsbuch in der Physik
durchaus nicht empfehlenswert sei.

Sicherlich ist die Einfuhrung des neuen
Verfahrens gar nicht von einem besonderen
Lehrbuch abhéngig. Schaffe man erst die
geeigneten Bedingungen fiir das Ubungs-
verfahren — Ubung’sraume fiir die Realschule
und das Gymnasium, weitere pekuniare Mittel
fur die Realvollanstalten — so wird kaum
ein Chemielehrer dariber in Verlegenheit
sein, welche von den bisherigen einfacheren
Demonstrationsversucheu er fur die Schiler-
Ubungen heraussuchen muf3, um den Lehr-
gang- am besten zu stitzen, er wird daher
keines besonderen Leitfadens bedirfen, son-
dern nach den bereits vorhandenen mit ver-
héltnismaRig geringer Miuhe das neue Ver-
fahren ausiiben kénnen.

Gesetzt aber, die Verbindung von Lehr-
buch und Ubungsbuch wéare wirklich das
ZweckméaRige — und es ist nicht ganz aus-
geschlossen, dal} die weitere Entwicklung der
Frage dahin fuhrt — so ist a priori zu be-
haupten, dalR die vom Verfasser vorgeschla-
gene gleichméafRige ,Verteilung der Stunden
auf Ubungen und Unterricht im Verhéltnis
von 1:2“ (N. U., S. 129) — 2 Stunden Ubungen
und 4 Stunden Unterricht — dem ungleich-
méRigen chemischen Lehrstoff nicht adaquat
sein kann. Man wird hier gewi3 noch zu
einer wesentlich anderen Verteilung kommen.
Aber da der Verfasser mitteilt, dal er auf
.2 Ubungsstunden“ ,4 Unterrichtsstunden*
(S. 129) folgen lieRB, so ist andererseits auf-
fallig, daR er in seiner ,Naturlehre“ schein-
bar wieder von dem genannten Verhaltnis
abweicht. Es zeigt das alles, daR hier erst
durchaus noch weitere Erprobung stattfinden
muf3.

Die Frage, ob wir die jungen Unter-
sekundaner Uberhaupt schon chemisch ar-
beiten lassen sollen — trotz der entgegen-
stehenden, besonders durch die hohe Schiler-
zahl bedingten Schwierigkeiten — kann Ref.
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aus eig-ener Erfahrung nur bejahen. Dal
der Eifer, der Drang nach praktischer Be-
tatigung bei Schilern der Mittelstufe ein be-
sonders reger ist, hat Ref. erkannt, als er
schon Ende der achtziger Jahre mit Ober-
tertianern und Untersekundanern mehrfach
chemisch-mineralogische Ubungen abhielt).
Wenn wir aber die wenig vorg'ebildeten
Untersekundaner an die chemischen Ubungen
heranlassen, so sind von vornherein g-ewisse
Forderungen aufzustellen. W ir missen diese
Jungen, besonders im Anfang, nur vor ein-
fache, leichtfalRliche, klare Versuche stellen,
ihnen nur ganz einfache Stoffe, Uber deren
Herkunft kein Zweifel bestehen darf, in die
Hand geben, ferner auch vor allem die
Klippe des Zuviel vermeiden: kurz, es muf}
das Prinzip der Einfachheit, das fur den
chemischen experimentellen Anfangsunter-
richt Uberhaupt zu fordern ist, auch in den
Ubungen zur Geltung kommen. Solche Forde-
rungen finden sich im vorliegenden Leitfaden
wenig erfillt. In der ersten Ubungsstunde
(S. 3) bekommt der Schiler nach der ersten
Orientierung im Laboratorium konzen-
trierte Schwefelsdure in die Hand —
bekannt muf3 dem Schiuler dieser geféahrliche
Stoff sein, denn nach dem Vorwort (S.IV)
geht ,der chemische Teil . . . von bekannten
Stoffen aus* —; der Schiler soll nun die
konzentrierte Saure tropfenweise in Wasser
gieRBen, die stark adhéarierende Flussigkeit in
ein enges ,Reagenzglas“! Dann wird Zink
in das Glas gebracht, das Gas entzindet,
weiter wird noch filtriert und bis zur Ent-
stehung der Salzbaut eingedampft. Was soll
der ganze Versuch an dieser Stelle? Sollte
nur geubt werden, daR die Reagenzien tropfen-
weise anzuwenden sind, so ist der Versuch
nur sehr unzweckméaRig ausgewédhlt, und es
genlgte der erste Teil des Versuches. In
der mitgeteilten Form aber ist er nur ge-
eignet, als angenehme Unterhaltung zu wirken.
Unverstandlich ist ferner der Zweck des
zweiten Versuches — wieder wird mit kon-
zentrierter Schwefelsdure operiert, sie wird
diesmal im Porzellanschéalchen auf der Wage
tariert; der Schuler soll nun die Frage be-
antworten: ,Worauf ist die eingetretene Ge-
wichtsveranderung zurickzufuhren?* Auf

* 0. Ohmann, Das Schicksal des chemisch-
mineralogischen Unterrichts der Gymnasien nach
der Einfihrung der neuen Lehrplane. Ein Plan zur
Beschaffung von Mineralien. Berlin, R. Gaertner,
1894.
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die Luftfeuchtigkeit wird der Schuler gewil3
zu allerletzt kommen. Wirde diese etwa
neben anderen mdoglichen Ursachen als Ver-
mutung aufgestellt, und wirde nun einmal
getrocknete Luft, das andere Mal gewo6hn-
liche Luft durch die Saure gesaugt und so
die wirkliche Ursache erkannt, so wére das
heuristisch verfahren, und der Versuch waére
nur ganz deplaciert. So aber muR dem
Schiler die Ursache dogmatisch uUbermittelt
werden. Beide obigen Versuche werden Ubri-
gens in dem darauffolgenden Text (S. 6—10)
gar nicht diskutiert, sie hangen in der Luft.
Mit den Grundséatzen einer gesunden Methodik
ist derartiges schwer vereinbar. — Nicht ein-
verstanden sind wir ferner mit der ,1I. Ubung*,
die die Luft betrifft. W ir sehen davon ab,
dalR schwerwiegende Grunde vorliegen, die
Untersuchung der Luft Gberhaupt nicht an
den Anfang des Chemieunterrichtes zu stellen,
und wollen nur den Gang an sich betrachten.

Nachdem einige Metalle, dazu auch — als
weitere Differenz mit dem Vorwort — das
fremdartige Antimon in der Lotrohrflamme

untersucht sind, wird der Schiler vor die
Aufgabe gestellt, Eisenpulver (am Magnet an
der Wage) zu entzinden und die Gewichts-
verdnderung zu beobachten. Dieser wichtige
Versuch erscheint also nicht als Glied einer
strengeren Induktion, sondern steht nahezu
am Anfang der Sache. Wenn darauf Ver-
brennungen der Kerze und sogar bereits des
Phosphors im abgeschlossenen Raume vor-
genommen werden, und schlieBlich dem
Schiuler rotes Queeksilberoxvd in die Hand
gegeben und so bis zur Erkennung des
Sauerstoffes vorgedrungen wird, so entspricht
es doch nicht der Wichtigkeit des Gegen-
standes, diese ganze Versuchsreihe in einer
einzigen Ubung abzumachen. Der nun fol-
gende Klassenunterricht — dessen induktives
Verfahren auch noch ziemlich mangelhaft ist,
da z. B. die Nichtverdnderung bei Luft-
abschluB fehlt — hinkt auf diese Weise nur
nach. Da ist denn doch das bisherige De-
monstrationsverfahren bei der Untersuchung

der Luft, wie es sich seit Arendt heraus-
gebildet hat, viel heuristischer als dieses
Verfahren, das so die Resultate des induk-

tiven Lehrganges vorwegnimmt.

Noch weniger befriedigend ist der Lehr-
gang beim Wasser. Da wird als erster Ver-
such wieder die leidig’e Elektrolyse der ver-
dinnten Schwefelsdure vorgefuhrt. Dieser
Versuch an dieser Stelle ist weder historisch
noch sachlich gerechtfertigt. Historisch nicht,
denn die Zusammensetzung des Wassers

u. XXI.
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hatte Cavendish geraume Zeit vor dem Be-
kanntwerden der Voltaschen Sé&ule erkannt.
Sachlich nicht, denn er ist unter diesem
Namen wissenschaftlich falsch. Es ist auch
veraltet, wenn der Verfasser schlechthin von
,angesauertem Wasser" (S. 12) spricht, denn
verwendet man z. B. Salzsaure zum ,An-
sduern“, so vollzieht sich gar keine ,Wasser-
zersetzung™. Vor allem aber widerspricht
der Versuch dem ganzen modernen An-
schauungskomplex, Man kann verschiedener
Meinung daruber sein, wieviel von den
neueren physikalisch-chemischen Anschau-'
ungen im Unterkursus zu bringen ist — der
Verfasser bringt nichts davon, auch nicht
einmal einzelne fundamentale Begriffe aus
der Thermochemie, die zweifellos schon in
den Unterkursus gehdren — aber selbst wenn
man ganz gegen ihre Einfihrung ist, darf
man doch nicht einen Versuch bringen, der
die neueren Anschauungen geradezu ver-

baut. Das tut aber die obige ,Wasser-
elektrolyse®. Das ist nun schon so oft gesagt
und beg'rindet — und die neueren Lehr-

bicher sowie auch altere in neuer Auflage
lassen den Versuch endlich fallen dal
man sich wundern muB3, dal er hier wieder
an erster Stelle fungiert. Auch sonst ist die
Behandlung des Wassers lickenhaft und
experimentell unzureichend. Die ganze in-
struktive Kraft, die von einer ordnungsméRig
geleiteten Untersuchung des Wassers aus-
gehen kann, wird auf diese Weise verflich-
tigt. So sind denn auch die chemischen
Grundbegriffe einmal nicht besonders heraus-
gehoben — das mag jedoch Anschauungs-
sache sein — aber auch vielfach nicht deutlich
herausgearbeitet. Z. B. wird das Wort Element
gebraucht (S. 12), ehe der Begriff festgestellt
ist. Der wird Uberhaupt nicht klar gekenn-
zeichnet und in seiner Tragweite dem
Schiler zu Gemite gefuhrt, sondern es heif3t
nur in der Parenthese S. 12 trocken: ,Das
Wasser galt lange Zeit fir eine unzerleg-
bare Substanz (Element; die vier Elemente der
Alten)“! — Beildufig ist auch in historischer
Hinsicht die Parenthese selbst verfehlt, weil
irrefuhrend.

Der theoretische Lehrstoff ist gleichfalls
sehr unvollkommen; wir missen aber darauf

verzichten, auch dies eingehender zu be-
grinden. Nur einig'es sei erwahnt. Die
chemische Zeichensprache wird ohne ge-

nugende Vorbereitung' eingefihrt; das funda-
mentale Gewichtsgesetz wird experimentell
nicht genugend gestutzt, es wird mit dem
zweiten Gay-Lussacsehen Gasgesetz ver-

52
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knupft, also eigentlich experimentell aus dem | (1908, Nr. 2021) erfahrt.

heiklen Versuch der Elektrosynthese des
Wassers (bei htherer Temperatur) abgeleitet.
Dieser Versuch, so wichtig er ist, entbehrt
zu sehr der Anschaulichkeit (das Resultat
ist nur ganz aus der N&he sichtbar), aber
auch der Sicherheit des Gelingens, vor allem
aber des Gegenversuches, der hier durchaus
ndtig ist. Ferner ist das Litergewicht des
Sauerstoffes standig mit 1,44 g statt 1,429 g
angegeben, und werden weitere falsche Zahlen
hieran angeknipft. — DaR das geschichtliche
Moment, fir dessen starkere Betonung Ref.
in dieser Zeitschrift und anderwéarts wieder-
holt eingetreten ist, hier viel besser behandelt
ist als in den meisten vorhandenen Leitfaden,
sei dag-eg-en lobend hervorgehoben.

Der Verfasser gibt leider nicht an, wie
dies sonst meistens Brauch ist, welche Ar-
beiten und Bucher anderer Autoren bei der
Abfassung von EinfluR gewesen sind; es ge-
schieht dies auch nicht hinsichtlich der Fi-
guren, die recht verschiedenen Ursprungs
sind; bei gewissenhafter Angabe der Quellen
durften z. B. die Lehrbiicher von Arendt,
Ri)dorff-L upke, Ohmann u. @ nicht fehlen. —

DaR wir der abgetrennten Behandlung
der Technik, der Mineralogie und der Geo-
logie nicht zustimmen kdnnen, wurde bereits
erwahnt. Sollen diese Teile des Buches, be-
sonders die relativ breit angelegte, an sich
recht anschaulich geschriebene Geologie, nicht
nur als Lesestiicke dienen, sondern in dieser
Ausgedehntheit in den Unterricht hinein-
genommen werden, so wird Oberflachlichkeit
kaum zu vermeiden sein. Ob der An-
hang mit den an sich sehr wertvollen Ab-
schnitten aus Schriften &lterer und neuerer
Forscher in dem vorliegenden Umfang-e in
ein Schulbuch gehért, erscheint doch zweifel-
haft; es ist nicht zu verkennen, dal3 der Ein-
druck des Zuvielerlei in dem Buche dadurch
noch erhéht wird.

Bemerkenswert ist die Ablehnung, die
der Leitfaden seitens der englischen , Nature”
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Nach dieser Kritik

"' ware der Erfolg eines derartigen Kursus ein

.kaleidoskopartiges" Wissen, das ,keinen
scharfen und nachhaltig-en Eindruck hervor-
rufen und kein tieferes Interesse wecken*
kdnnte. Sie spricht vergleichsweise von einer
LJhaturwissenschaftlichen Brockensammlung -,
an der die Schiler zu Hause nach Belieben
nagen modgen, doch musse ,in der Schule das
Fortschreiten methodisch und streng und nicht
oberflachlich und weitschweifig sein“, da es hier
aut eine ,solide Grundlage* ankomme. Sie
empfindet ferner eine ,Genugtuung dariber,
daR solch ein Buch in keiner Schule ihres
Landes einen Platz finden kénnte“. W ir halten
indessen dieses Urteil fir zu hart.

Wir haben uns mit dem Buche etwas
langer als gewdhnlich beschéaftigen missen,
erstens, weil es zu anspruchsvoll auftritt und
sich selbst besonders dadurch Geltung- zu
verschaffen sucht, dal es andere Lehrbicher
und andere Bestrebungen in ganz unzu-
reichend motivierter Weise anzugreifen und
herabzusetzen versucht, zweitens, weil es
durch Adoptieren der neuen Lehrweise eine
von den bisherigen Lehrbichern abweichende,
neue Gestalt zeigt, die zuerst etwas &auller-
lich Bestechendes hat.

Wir wiederholen aber: der neuen Lehr-
weise kann jeder mit einer geringen, sich
sehr verlohnenden Miuihe auch auf Grund
jedes anderen brauchbaren Lehrbuches ge-
recht werden, und dann wird als Gesamt-
ergebnis sich meistens etwas Besseres heraus-
steilen, als es hier der Fall ist. Denn sehen
wir einmal von der Zutat der neuen Lehr-
weise ab, so erweist sich der Leitfaden als
wenig neu, und von der Arbeit der eigent-
lichen chemischen Methodik, deren Aufgabe
in der Fortentwicklung der Technik des
chemischen Experiments sowie in dem wei-
teren Ausbauen des strenger entwickelnden,
in tieferem Sinne heuristischen Verfahrens
besteht, ist in ihm nur wenig- g-eleistet.

0. Ohmann.

5. Technik und mechanische Praxis.

Das Problem des lenkbaren Luftschiffes
und seine Losung. Der Gedanke, unter Ver-
wendung- von Gasen ,leichter als Luft"
sich in die Luft zu erheben, ist zuerst klar
ausgesprochen von dem Jesuiten Francesco
de L ana 1670, ausgefuhrt haben ihn zuerst
die Gebrider Montgolfier am 5. Juni 1783.

Nachdruck verboten.

Schon am 1. Dezember desselben Jahres stieg
in Paris ein bemannter Ballon auf, konstruiert
von Prof. Charles, dem wir die Einfihrung-
des damals eben entdeckten Wasserstoffes
zur Fullung verdanken, und bereits mit den
wichtigsten Einrichtungen versehen, die wir
noch heute verwenden; dies waren: das Netz
mit Auslaufleinen zum Tragen des Korbes,
das Ventil, der Fillansatz am unteren Ende,
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ein Anker, Barometer zur Hohenbestimmung,
Baliast; ebenso verwendete er dabei auch
schon einen Pilotballon vor dem Aufstieg
zum Erkennen der Windrichtung. Unmittel-
bar darauf erschien ein vortrefflich durch-
gearbeitetes Projekt, um mit der neuen Er-
findung nicht nur das Schweben in der, sondern
auch das Fahren durch die Luft zu er-
reichen, das des spateren Generals Meusnier,
welches ebenfalls schon heute als unerlafilich
und wichtig erkannte Einrichtungen zeigt:
langlicheForm desBallons (liegendes Rotations-
ellipsoid), langliche Gondel, das Ballonett (!),
starre Verbindung zwischen Gondel undBallon,
seitliche Stabilisierungsflachen, Schrauben-
propeller — ,sich drehende Ruder* — aus
schraggestellten Flachen und durch Menschen-
kraft zu betétigen, Steuer, Einrichtungen fur
Wasserlandung. Wegen der hohen Kosten
kam das Projekt nicht zur Ausfuhrung, und
miglickte Versuche des Herzogs von Char-
tres mit einem &hnlich geformten Ballon
veranlaBten im Verein mit den bald folgenden
politischen Verwickelungen eine vdllige Ab-
kehr von dem Problem, das man bald als
unlésbar zu bezeichnen sich gewdhnte. Immer-
hin gab es doch Leute, die sich ihm widmeten,
und seit Giffards Auftreten 1852 finden wir
eine ganze Reihe von Lenkballons, welche
wirklich ausgefuhrt und ,gefahren sjnd, ohne
jedoch eine wirkliche Losung zu bieten. Der
Grund dafur erhellt aus folgendem:

Befindet sich in einem Korper A, dessen
Gewicht pro m3= 1 sei, ein solcher li vom
Volumen Im ! und dem Gewicht '/,, so ist
dieser um di leichter als das von ihm ver-
drangte Volumen von A ; er wird infolgedessen,
wenn des letzteren Beschaffenheit es erlaubt,
in die Hohe zu steigen suchen, solange er
nicht mit einer Kraft — 3i abwarts gezogen
wird. Diese Differenz zwischen dem Eigen-
gewichtund dem des verdrangten Volumens
stellt den Auftrieb dar. Dieser ist

A = vK ~ skt !
worin VdasVolumen des betrachteten Kérpers,
sk sein spezifisches Gewicht, 2 das des um-
gebenden Stoffes ist, Um nun mit Hilfe eines
Gases leichter als die Luft uns in dieser
erheben zu koénnen, missen wir ersteres in
eine Hille, einen Ballon, einschlieBen, und
der wirklich nutzbare Auftrieb ist dann der
nach vorstehender Gleichung aus dem Ballon-
volumen zu ermittelnde, vermindert um das
toteGewicht vonHiille,Netzwerk usw. Denken
wir uns jetzt 2 Ballons in Kugelform, deren
Radien sich wie 1:2 verhalten, dann gilt far
die Oberflachen 0 und die Volumina:
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0,:02= 1:4, V,:FS= 1:8. 2)

Das Gewicht von Hille und Netzwerk waéachst
proportional der Oberflache, anndhernd ebenso
das der Gondel; demnach ist ein groRer
Ballon hinsichtlich seiner Tragfahigkeit gun-
stiger wie ein kleiner, da bei ihm das Ver-
haltnis zwischen absolutem Auftrieb und
totem Gewicht ein glnstigeres ist. Ein
weiterer Umstand ist das Verhalten der Hille
gegen das Gas. Die Ballonhiullen werden
heutigentags aus folgenden Stoffen hergestelit:
1) doppelt diagonal gelegter Baumwollstoff
mit zwischengewalzter Gummischicht; in der
auleren Lage Chromgelb geféarbt; 1 m2funf-
mal gummierten Stoffes wiegt ~ 280 g; oder
2) gefirniBte Seide, 1 m2 funfmal gefirniRt
~ 300 g; oder 3) Goldschlagerhautchen, d. s.
tierische Déarme, in 2-4-8' Schichten aufein-
andergeklebt, 1 m2funffach ~ 110g. Sorte 1
wird namentlich in Deutschland verwendet,
héalt gut dicht, vermag aber viel Feuchtigkeit
aufzunehmen; 2 ist spezifisch franzdsisches
Material, 3 besonders gasdicht, aber sehr
teuer, da zu einem maRigen Ballon Tausende
von Hautchen notig sind. Absolut gasdicht
ist kein Stoff, es findet demnach eine standige,
wenn auch langsame Diffusion des Gases
statt, weswegen jeder Ballon dauernd an
Tragkraft verliert; auch hiernach sind dem-
nach grof3e Ballons gunstiger, weil cet. par.
ein Ballon von doppeltem Durchmesser bei
Sfachem Volumen nur den 4fachen Gasverlust
in derselben Zeit zeig'en wird.

Steigt nun ein Ballon, so gelangt er bzw.
sein Gasinhalt, da der Luftdruck mit der
Hohe abnimmt, unter geringeren Druck als
zu Anfang; das Gas dehnt sich also aus, und
es wirde schlie3lich die Hulle sprengen, wenn
nicht dem UberschuR durch den schlauch-
artigen offenen Fillansatz am unteren Ende
ein Ausweg geboten ware. Gleiche Wirkung
hat die Sonnenstrahlung, welche die Gas-
temperatur bis auf 50° C und mehr steigern
kann. Diese Dichteabnahme bedingt Zu-
nahme der Tragfahigkeit, demnach weiteres
Steigen; dieses findet aber in bestimmter
Hohe sein Ende, denn mit der Hobhe
nimmt ja auch die Dichte der umgeben-
den Luft ab, und in irgendeiner von den
besonderen Verhéaltnissen abhéngigen HoOhe
werden die Gewichtsdifferenzen zwischen
Ballon nebst Zubehor einerseits und ver-
drangter Luft andererseits ein Ende haben.
Man hat es in der Hand, die Gleichgewichts-
lage — annédhernd — zu wahlen, indem man
den Ballon mit Sandballast in kleinen S&acken
belastet; durch allméhliches Ausgeben dieses

52*
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Ballastes kann man den Einflul der Gasdiffu-
sion ausgleichen und sich in gleicher Hdhe
langere Zeit halten oder aber auch durch
starkeres Ballastwerfen in groBere HOhen
steigen.

Soll nun ein Ballon lenkbar sein, dann
mul er relativ zu der ihn umgebenden Luft
eine Eigengeschwindigkeit haben, denn ohne
diese treibt er einfach; man mufR also, um
zu einem Lenkballon zu gelangen, den Aero-
staten mit einem Fortbewegungsapparat aus-
risten. der, da Ballon und Netz weich und
biegsam sind, nur in der Gondel, dem Korbe,
Platz finden kann wund einen Schrauben-
propeller in Bewegung zu setzen hat. Dafur
ist nun zunachst die Form des Ballons
ungeeignet, weil dieselbe allseitig' symmetrisch
ist und bei gegebenem Gasvolumen einen zu
groBen Querschnitt besitzt; fur ein ,Fahren*
mull aber der Widerstand des bewegten
Korpers in der Fahrtrichtung maoglichst klein
sein, und da dieser hauptsédchlich vom Quer-
schnitt abhangt, dieser ebenfalls. Man muf}
also nunmehr dem Ballon eine langliche
Form geben, wie schon M eusnikr 1786 getan,
also Ellipsoid-, Zigarren- oder Fisch- bzw.
Torpedoform. Allerdings wachst mit der
Ballonlange auch der Reibung'widerstand,
doch ist dieser absolut so gering, daf® er nicht
merklich in Rechnung- gezogen zu werden
braucht. Es entsteht nun die Frage: Welche
Geschwindig'keit muRR ein Ballon haben?
Danach richtet sich ja doch die GroRe der
Antriebsmaschine. Da ist nun maRgebend
die Beschaffenheit des Mediums, in dem der
Ballon sich bewegen soll, des Luftozeans; in
diesem kommen Strdmungen vor, und die
absolute Lenkbarkeit des Ballons verlangt,
dall seine Eigengeschwindigkeit groRer ist
als die mdglichen Strémungsgeschwindigkeiten
der Luft, damit er selbst gerade gegenan
fahrend noch vorwéarts kommt. Man bedient
sich in der Meteorologie zur Angabe der
Windstarken einer besonderen 12teiligen
Skala nach Beaufort (1805), deren Zahlen
bestimmte Windgeschwindigkeiten in Metern
per sec bis zu 40 m angeben; man hat nun
festgestellt, daB an ~ 10 Proz. aller Tage im
Jahr Windgeschwindigkeiten von mehr als
14 m, an ~ 18 Proz. solche von mehr als
12 m in Europa herrschen, ein Lenkballon,
der an wenigstens 90 Proz. der Tage soll
fahren kdnnen, muR demnach wenigstens
14 m Eigengeschwindigkeit besitzen. Um
dies zu erreichen, ist nun der Widerstand zu
Uberwinden, den die Luft dem Ballon ent-
gegensetzt; dieser ist aber veranderlich. Sieht
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man von gewissen das Endergebnis nicht
erheblich beeinflussenden Korrektionen ab,
so gilt fur einen und denselben Korper
W,: Wt = C*:C2 3)

d. h. der Widerstand ist proportional dem
Quadrate der Geschwindigkeit.

Da ferner die Arbeit pro Sekunde, d. h.
die Leistung, sowohl von dem zu Uberwinden-
den Widerstande als von dem Wege, d. h.

wiederum der Geschwindigkeit, abhangt, so
ergibt sich
¢i:L2in PS oder sec-kg-m = C,3:C,3 4)

d. h. die hervorzubringende Leistung ist der

dritten Potenz der Geschwindigkeit pro-
portional. Endlich héangt die absolute GrofR3e
der aufzuwendenden Arbeitsleistung vom

Querschnitt des Ballons senkrecht zur Fahrt-
richtung ab, wéchst also mit V.~ immer geo-
metrisch einander &hnliche Korper voraus-
gesetzt.

Es entsteht nun die Frage, ob man uber-
haupt eine genugend starke Maschine ein-
bauen kann; das hé&angt davon ab, wieviel
Materialgewicht pro PS erforderlich ist. Um
1850, als man mit dem Problem sich ernstlich
zu beschaftigen begann, kamen nur Dampf-
maschinen in Frage, und diese erforderten
im gunstigsten Falle 250 kg pro PS; eine
Maschine von annehmbarer Leistung war
deshalb zu schwer. Nebenstehende Tabelle
gibt eine Ubersicht liber die interessantesten
seitherigen Versuche.

Der erste wirklich
wirklich zum Aufstiegsort
Bahn zuriickzukehren vermochte, war die
,La France® von Renard & Krebs; €er ge-
langte aber wegen seiner Langsamkeit und
geringen Fahrtdauer nicht zur Einfuhrung.

Wenn wir nun das einen Lenkballon bil-
dende System naher betrachten, so fallt folgen-
des auf: 1) Da der Ballon selbst wie sein Inhalt
ohne jeden festen Halt, so mul3, sobald Be-
wegung eintritt, infolge der dann ungleich-
maRigen Verteilung des auf den Ballon bzw.
seine Hulle wirkenden Druckes letztere ihre
Form &ndern; es muf3 sich also der Ballon
vorne abplatten, wodurch sein Widerstand
erheblich vermehrt wird. 2) Wie schon ge-
sagt, erlaubt der Ballon nur die Unterbringung
der Maschine in der Gondel, die aber beim
Fahren der widerstehenden Luft die kleinste
Flache darbietet und also voreilen wird; es
entstehen schrage Kraftkomponenten, die
wieder besonders kompensiert werden missen.
Daraus ergeben sich folgende Forderungen:
a) ein Lenkballon muf3 so eingerichtet sein,

lenkbare Ballon, der
in geschlossener
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Tabelle I.
Gas- ! Maschinen-
Jahr Erbauer Form raum - b o m/sec Bemerkungen
m mom A e
1784 MiOLUAN & Bimférmig? 9800 28 28 Reaktion ? Vor devmﬁ\(ufstiege zerstort
Janinet  (Montgolfiére) d. heiRe Luft vom Volke.
1852 Giffard Spindel 2500 44 12 Dampf 3 2-3 Zwischen Gondel U. Ballon
»Kiel“ in Gestalt einer
Stange; Schornstein ab-
waérts gebog.; Drahtnetz
am Feuerungsraum.
Giffard i Versteifung am Oberteil
1855 iffar Spindel 3200 70 10 Dampf 4 4 e Ng A et
Versuche Abgleit, v. Netz
usw. v. d. sich senkrecht
stellenden Ballon.
1872 Dupuy de Spindel 3450 36 148 8 Mann fv;0.8 2,8 In der Gondelaufhangung
Diagonalverbindungen.
Lome Im Ballon ein Ballonett.
1872 Paul Rotations- 2408 50 9,2 Gas 6 5 Form Ergebnis hydrodyn.
Haentein korper (Kiel- (Lenoir) d. Ballon zu entnehmen.
linie e. Schiff.) Versucht nur am Haltetau.
1883 G. & A. Spindel 1060 28 9,2 Elektr. M. 15 3-4 B;%hlf(om:ctmggpentev je
Tissandier (24 Elem.) G g ’
1884 Renard Torpedoform 1864 50,42 84 Elektr. M. 85 6,4 Zweifliigel. Schraubevorn
Akkumul) an der Gondel, 7m lang.
& Krebs ( . Vermochte v. Meudon n.
Paris u. zuriick zu fahren.
5 i p p ? i ? ? Beim Vers, am 12. Juni 1897
1897 wositert , Spindel ? Benzin eI Vers, B = Junl 155
Motorauspuff entz. u. zerst.
1897 Schwarz Zylinder, 3700 475 135 Benzin 12 ? Hulle ganz aus Alumin.,
Enden: vorn starr. Beim Versuche
L Motorhavrarie, Absturz u.
Kegel, hinten Zerstorung.
Kugel
1901  sSantos Ellipsoid, in 630 33 6 Benzin 12 8  Mit diesem Ballon umfuhr
X S.D.von Meudon aus den
Dumont  d. Mitte ver- Eiffelturm in 30 Min. und
Nr. VI langert gewann damit 100000 Fr.
A rmi i Kiel in Gestalt dreikantig.
1903  Santos Eiférmig, 260 15 55 Benzin 3 55 Bambusgitters.  Gondel
Dumont dickes Ende ein Fahrradsattel. Viele
Nr. IX ,Luft- vorn erfolgreiche Fahrten.
balladeuse*
1902 Juittot Unsymmetr.z. 2060 52 9,8 Benzin 50 11  Nach erfolgreichen Pri-
bis (Lebaudy) Wager., End. fﬂ?tgfﬁfr}"enut)aelfné(nﬁgﬁ'
1905 ,La Patrie” gleich u. spitz, 30. Sept. 1907 davongeflog.
spater hint.
Ende gerund.
1902 Kapferer Torpedoform 2000 58 8,2 Benzin 63 10 Zwei Hullen, Ballonett;

(Deutsch)

.La Ville
de Paris*

dalR er seine Form behalt, b) die Verbindung
zwischen Ballon und Gondel muf3 derart sein,
dalR keine gegenseitigen Verschiebungen auf-
treten kénnen, c) der Antrieb — Schraube —
mull maoglichst so liegen, daR der Bewegungs-
widerstand in jeder Richtung beiderseits
gleich ist. Man sieht, daB vor allem der
Ballon selbst einer Umgestaltung bedarf, er
darf nicht nur nicht mehr unten offen sein
(Fullansatz), sondern er muf3 sogar, um dem
Luftdruck bei der Fahrt widerstehen zu
kénnen, einen inneren Uberdruck haben,

nach Verlust d. ,Patrie*
vom Staate ibernommen.

also aus besonders dichtem Stoff hergestellt
sein; diesem Zwecke dient das schon von
Meusnier 1783 angegebene sog. Ballonett,
gewissermaflen ein Ballon im Ballon, welcher
aber mit Luft gefullt und mit einer Vor-
richtung in Verbindung ist, mittels deren man
weitere Luft hineinpumpen kann. Sodann
die Verbindung zwischen Gondel und Ballon;
diese mul3 eine Verschiebung beider gegen-
einander beim Fahren unmdglich machen,
und dies suchte ebenfalls Meusnier schon
durch zusétzliche Diagonalverbindungen zu
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erreichen, ebenso D upuy de L ome, wahrend
Giffard unter dem Ballon eine starre Stang'e,
den sog. ,Kiel“, aufhdngte und an diesem die
Gondel; Kbnard & K rebs verwendeten eine
33 m lange Gondel aus Bambusgeflecht,
W si1fert brachte zwischen Ballon und Gondel
noch besondere Verbindungen an,undScCHWARZ
machte schlieBlich den Ballon selbst starr,
aus Metall, woran die Gondel starr befestigt
war. Man sieht, dall bei der letzten Aus-
fihrung’ auch ohne Schwierigkeiten der dritten
Forderung- bezlglich richtiger Stellung’ der

Schraube gentgt werden kann, die jedoch
dann in doppelter Ausfiihrung, rechts und
links, anzubringen ist. Man erkennt, dal

die sich aus dem Problem selbst ergebenden
Forderungen darauf hinfihren, den Lenk-
ballon als starres Luftschiff auszubilden;
die Konstruktion von Schwarz bzw. deren
Prinzip ist aber unbrauchbar, da ein solcher
Ballon schwer herzustellen, zu schwer und
nur sehr umstandlich fullbar ist. Bei einem
starren Luftschiff ist aber in jedem Fall das
tote Gewicht sehr gro3, demnach muf} ein
solcher nach dem friher Gesagten notwendig-
von erheblicher GréRe sein. Voraussetzung'
bleibt dabei aber immer das Vorhandensein
eines sehr leichten Motors.

Mehrere Umstande wirkten zusammen,
um am Ende des 19. und Anfang des 20. Jahr-
hunderts das Problem seiner Losung’ entgegen-
zufihren. Vor allem im Maschinenbau waren
wesentliche Fortschritte zu verzeichnen, in-
sofern das Gewicht der Dampfmaschinen pro
PS sehr erheblich vermindert war — um 1895
baute Schichau Torpedobootmaschinen von
3000 PS mit je 19 kg- pro PS —; doch war
fur die Luftschifffrage ebenso wie fur das
Automobil das Entscheidende das Auftreten
von Gotte. in Cannstatt 1885 mit
seinem 1883 erfundenen Benzinmotor, der bis
auf 4,7 kg pro PS und weniger gebracht ist.
Dazu kam noch das Auftreten einer Alu-
miniumindustrie um 1890, welche dieses
Metall, das gute Festigkeitseigenschaften be-
sitzt, aber nur */, so schwer als Eisen bzw. Stahl
ist, zu gegen fruher sehr billigem Preise — ca.
2 M pro Kilogramm — in Mengen lieferte. End-
lich kam noch beziiglich der Gasfrage eine wich-
tige Neuerung hinzu. Schon Charies hatte
1783 das eben entdeckte sehr leichte Wasser-
stoffgas benutzt; spéater verwandte man der
Einfachheit wegen das bequemer erhéltliche
Leuchtgas; ersteres ergibt pro m3eine Trag-
kiatt von 1 kg, letzteres nur von V2 Kkg.
Erscheint somit ersteres vorteilhafter, weil es
bei bestimmter Tragfahigkeit kleinere Ballons

Daimler
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zu benutzen gestattet, so besitzt es noch den
Vorzug, seinen Auftrieb pro m3 und 1° C
nur um 0,3 g gegenuber 2 g bei Leuchtgas
zu andern, so dafl ein Wasserstoffballon unter
Temperatureinflissen cet. par. eine Auftriebs-
anderung von nur 1/1338 von derjenigen eines
Leuchtgasballons gleicher Tragkraft zeigt,
demnach wesentlich leichter zu regieren ist.
Diese Vorteile konnten aber nicht voll aus-
genutzt werden, solange man den Wasserstoff
umstandlich in besonderen Apparaten her-
stellen mufdte; ein Umschwung trat ein, als
man (um 1895) begann, das aus den Kali-
bergwerken in g'roBen Mengen hervorgehende,
sonst nicht zu verwendende Chlorkalium
elektrolytisch in Losung zu behandeln, wobei
man Chlor und Kalilauge und in groRRen
Mengen chemisch reinen Wasserstoff als
Nebenprodukt erhdlt, so in der Chem.Fabrik
Griesheim und den Eilektro-
chemischen W erken Bitterfeld. Der so er-
zeugte Wasserstoff ist sehr billig und braucht
nur noch in Stahlflaschen komprimiert zu
werden, um an jeden beliebigen Verwendungs-
platz gebracht werden zu-kdnnen. All dieses
war geeignet, die Losung des Problems sehr
nahe zu riicken.

W ir sahen oben, daR D. Schwarz 1897,
wenngleich erfolglos, ein starres Aluminium-
luftschiff versuchte, dabei einen schon 1831
VvOon Marey Monge und 1844 durch Duruis
Delcourt ausgefiuhrten, seinem Kerne nach
aber schon bei Francesco de Lanas ,,fliegen—
der Barke" 1670 vorhandenen Gedanken be-
nutzend, den Gasbehéalter aus Metallblech her-
zustellen, wobei ihm statt Messing’- bzw.
Kupferblech das leichte Aluminium zur Ver-
flgung stand; bei solchen Metallballons ist
aber das Fullen sehr schwierig und umstand-
lich, soll keine Spur von Luft im Innern
verbleiben. Schwarz starb bald darauf, und
seine Ideen wurden nicht weiter verfolgt;
aber bereits 1894 hatte der durch seinen
kihnen Erkundungsritt 1870 bekannte, Ubri-
gens auch technisch vorgebildete Graf Fer-
dinand ein Luftschiffprojekt
ausgearbeitet und 1895 dem Kaiser vorgelegt,
der es einer Kommission von Sachverstandigen
zur Prifung Uberwies. H. V. Helmholtz,
friher von der praktischen Unausfihrbarkeit
lenkbarer Luftschiffe Uberzeugt, hatte nach
Kenntnisnahme 'von Entwirfen
seine Ansicht geéandert, starb aber dann leider,
und so vermochte seine Autoritat den Erfinder
nicht mehr zu unterstutzen, die Kommission
erklarte die Ausfihrung des Projekts fir wert-
los, da nur eine Geschwindigkeit von 8 m/sec

.Elektron®

von Zeppelin

Zeppelins



und chemischen Unterricht.
Heft VI. November 1908.

erreichbar sei. Daraufhin zog das Preul3i-
sche Krieg'srninisterium seine Beteiligung- an
der Sache zurlick, zeppetin stand allein; er
meldete nunmehr seine Erfindung zum Patent
an (D.R.P. 98580) und suchte die Offentlich-
keit fur die Angelegenheit zu interessieren,;
es gelang- ihm auch, nachdem eine Reihe
weiterer Sachverstandig-er, darunter von Bach,
Busley, Linde, Muller-Bl’eslaU, Schrotteh,
sich guinstiger dartiber geduRert,, 1898¢ine ,Ge-
sellschaft zur Forderung der Luftschiffahrt®
mit einem Grundkapital von 800000 M in
Stuttgart zu grinden. Das wenig bekannte
urspringliche Modell war folgendermafRen be-
schaffen. Das Ganze besal zylindrische Form
mit kugelig g-erundeten Enden, war Uber
100 m lang, » 10 m im Durchmesser, aus mit
Stoff bezogenem Metallgitterwerk hergestellt
und bestand aus einem ,Zugfahrzeug"“ von
~ @iz der ganzen Lange, mit zwei oder mehr
Gondeln, vier Schrauben seitlich, etwa in
Hohe des Widerstandszentrums, zwei Seiten-
steuern oben und unten vorn und aus zwei

..Lastfahrzeugen“ von ?05 bzw. |205 der
ganzen Léange, nur mit Gondeln. Die Ver-

bindung der Teilfahrzeuge bewirkten Cardani-
sche Gelenke, die Zwischenraume waren
ebenfalls mit Stoff Uberspannt. Im Innern
befanden sich eine Anzahl einzelne” Ballons,
von denen einig-e als Mandovrierbehéalter
dienten; die Vertikalbewegung- bzw. die Stel-
lung des Ganzen wurde durch Verstellung
angehéangter Gewichte bewirkt; zur Verbin-
dung der Gondeln untereinander diente ein
Laufgang*. Stellte nun auch der Kdnig- von
Wirttemberg- Gebiet der Kgl. Doméane Manzell
am Bodensee zur Verfigung, so waren immer
noch viele Schwierigkeiten zu Uberwinden;
um namlich Aluminium in der ndtigen Form
zu erhalten, muBte Zeppetin zunachst noch
durch Abfindung der Witwe von
Schwarz den Kommerzienrat B eug zu Liden-
scheid aus dem seinerzeit mit Schwarz ein-
gegangenen Vertrage, diesem ausschlieBlich
Aluminium flar Lul'tschiffzwecke zu liefern,
losen. Anfang 1899 wurde zuerst ein Werk-
schuppen, dann eine auf 75 Pontons schwim-
mende verankerte Halle hergestellt und in
dieser der Bau begonnen. Mit diesem ,Z 1“
wurde ein erster Versuch am 2. Juli 1900
unternommen, wobei eine Laufgewichtskurbel
brach, und ein Verbiegen des ganzen Schiffes
eintrat; dieses war aber nicht unterteilt, son-
dern im ganzen starr. Am 24. September
erfolgte neues Ungemach durch Verbiegen
des in der Halle aufg-ehdngten Schiffes infolge

D avid
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ReiRens einiger Befestigungen, endlich am
21. Oktober eine gelungene Fahrt, welche,
entgegen den Behauptungen der oben er-
wahnten Kommission, das neue Luftschiff als
allen bisherigen an Geschwindig-keit uberleg-en
erwies. Damit waren aber die verfugbaren
Mittel erschopft; auch die Versuche verschlin-
gen Geld, denn, abgesehen vom Personal, er-
forderte eine Fullung 2600 Stahlflaschen mit
je 5m3 auf 150 Atm. zusammeng-epreldten
Wasserstoffes = 20 Pontons zu je 130 Flaschen
zuzlglich Frachtkosten. Alle Bemuhungen
zur Herbeischaffung- weiterer Mittel scheiter-'
teil an einer aullerst rihrigen Gegenagitation,
in welcher von Zeppetin als unverbesser-
licher ,Optimist® hingestellt wurde. 1904
waren erst 16000M zusammengekommen, aber
die in Frage kommenden deutschen Fabriken
hatten das Erforderliche kostenlos oder unter
PreisnachlalR zu liefern zugesagt; es erfolgte
ein neuer Aufruf, auch die Militarbehoérde
wandte sich der Angelegenheit wieder zu,
und so konnte der Bau eines ,Z 2" beginnen,
dessen Einrichtungen im einzelnen vielfach
stark von ,Z 1" abwichen; mit dem neuen L uft-
schiff konnte nach Havarie beim Ausfahren
aus der nunmehr auf Pfahlen ruhenden Halle
am 30. November 1905 nur eine Fahrt am
17. Januar 1906 unternommen werden, welche
mit einer durch die Witterung erzwungenen,
aber vollig glatten Landung auf festem Boden
endete, nach der der Ballon in der Nacht
durch einen Orkan zerstort wurde. Es folgte
unmittelbar der Neubau von ,Z 3, mit dem
Fahrten am 10. Oktober 1906, 24., 25., 26.,
28., 30. September, 8. Oktober 1907, 25., 26,
27.Oktober 1908 und spater unternommen wur-
den, teilweise unter Aufsicht eines vom Deut-
schen Reiche abgesandten Kommissars, wobei
am 30. November 1907 die Reise in 8standiger
ununterbrochener Fahrt 350 km weit z. T.
Uber Land fuhrte. Auf Grund dieser Erfolge
wurden im Reichstage 1600000 M. zum An-
kdufe des Ballons nebst Zubeh6r bewillig-t,
nur sollte noch eine Dauerfahrt und eine
Landung auffestem Boden ausg-efiihrt werden.
Zeppelin ging nunmehr unverweilt daran, in
einer zweiten bereits dem Reiche gehérenden
Halle ein viertes Luftschiff zu bauen, mit
welchem im Sommer 1908 die entscheidenden
Versuche ausgefihrt werden sollten. Die
bemerkenswertesten Daten dieser vier Luft-
schiffe sind in Tabelle Il zusammengestellt.

Diese Tabelle zeigt schon zum Teil die
Verschiedenheiten der einzelnen Modelle,
weitere erhellen aus dem &uBeren Umrif3, denn
sehr wesentliche Organe: Seiten- und Vertikal-
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Bezeich- L D \% . Teil- Leist Pro- andli
g inm inm inraz  Querschnitt | El Motore jed:slsl\xgt%rs peﬁzar C stiindlich
,Z 1" 128 11,65 n 300 24 eckig 17 2 16P.S. 4 9 m/sec 32,4 km
»Z 2" 126 11,7 10 400 16 - 16 2 16 - 4 15 - 54,0 -
.Z 3" 128 11,7 11430 16 - 16 2 85 - 4 16 - 576 -
WL 4" 136 13 15 000 16 - 17 2 110 - 4 22 - 79,2 -

Steuer wie Stabilisierungsflachen, haben ihren
Platz wechseln missen, da auf ihre richtige
Stellung alles ankommt. Die Stabilisierungs-
flachen waren ursprunglich nicht vorgesehen,
sind aber genau so n6tig wie beim Pfeile; beim
Fahren wird vor dem Luftschiff durch dieses
die Luft verdichtet, diese flieRBt seitlich nach
hinten ab, wo sie in ein Gebiet geringen
Druckes gelangt, dort Wirbel bildend, und
dadurch entstehen seitliche Kraftkomponenten
auf das Hinterteil, welche sich nicht immer

aufheben, deshalb ein Pendeln des Schiffes
um seine LaAngsachse bewirken. Bringt man
nun hinten seitlich radiale langsstehende

Flachen an, so kehren sie der beim Fahren

eine hinten am Schiff angebrachte, schrag zur
Bewegungsrichtung stehende Flache treffen
lakt, dann erzeugt man damit absichtlich eine
seitlich ablenkende Druckkomponente. Ein
Hecksteuer bei ebenem oder flach gewdlbtem
Hinterteile befande sich in der Wirbelzone,
bliebe also fast wirkungslos; hinzu kommt
noch, daR die Steuerfliche sehr gro3 sein
muB3, im Verhdaltnis etwa doppelt so gro3 als
die eines Schiffes von gleichem Totalvolumen,
weil das Steuer des letzteren nur im Einklang
zu stehen braucht mit dem eingetauehten
Teil, und gegenlber dem Widerstande des
Wassers der der Luft ganz zurucktritt, beim
Luftschiff aber das Ganze als eingetaucht zu

Fig. 1.
A Korper des Luftschiffes, 136 m lang, 13 m Durchm., enthaltend 17 Teilballons — BC Gondeln mit je einem Benzin-
motor von 110 PS. — DE rechte Propeller, durch die Wellen FF angetrieben — G Mittelgang mit Schlafraum (Salon) —
B Hauptsteuer — JJ senkrechte, — K wagerechte Stabilisierungsflachen, ,Flossen® — L rechtes Hilfssteuer (Doppel-
steuer) — MN rechte VertikaUteuer.

am Ballon entlang gleitenden Luft die Kante
zu, bieten ihr also praktisch keinen Wider-
stand; sobald aber eine Schwenkung des
Hinterteils aus der Fahrtrichtung hinaus ein-
tritt, entstehen sofort einseitige Druckkompo-
nenten auf die eine oder andere der ,Flossen®,
welche den Ballon wieder in die Fahrtrichtung
zuriickdrehen. Die erwahnten Wirbel werden
geringer, wenn man, wie dies ja auch ge-
schehen, das Hinterende zuspitzt, so da kein
rechter Platz fur ein erhebliches Druckmini-
mum bleibt; dies ist auch wichtig fur die
Steuerfahigkeit. Gerade diejenige Wirkung-
namlich, auf der die stabilisierende Wirkung-
der ,Flossen® beruht, dient auch zur Beein-
flussung der Fahrtrichtung; beim Arbeiten
der Propeller bewegen sich Schiff und Luft
in Richtung der Achse des ersteren relativ zu-
einander, und wenn man jetzt die Luft auf

betrachten ist. Deshalb sind auch die Steuer-
einrichtungen wesentlichen Anderungen unter-
zogen.

Z 4“, siehe Fig. 1, ist oder war nicht nur
innerhalb dieses Systems, sondern von allen
bisher gebauten Luftschiffen das groRte,
schnellste und vollkommenste, auch an ihm
sind im Laufe des Sommers 1908 Verande-
rungen seiner Steuerorgane usw.vorgenommen
worden. Es ist fur 16 Mann Besatzung- und
24stindige Fahrt eingerichtet; in der Mitte
ist der Laufgang- zu einem Salon mit Schlaf-
gelegenheit erweitert, von dem eine Treppe
in einem zentralen Schacht auf das Luftschiff
fahrt, um bei durch Wolken verdeckter Erde
astronomische Ortsbestimmungen vornehmen
zu kdénnen. Die Besatzung kann zwecks Ab-
I16sung in zwei Wachen geteilt werden; auch
ein Scheinwerfer sowie dem Vernehmen nach
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eine Einrichtung fir Radiotelegraphie finden
sich an Bord. Die ersten Fahrten wurden
am 20., 23., 29. Juni unternommen; am 1. Juli
gelang- eine 12stindige Fahrt nach der
Schweiz uber Schaffhausen —Luzern —KuR-
nacht—Zurich —Winterthur zum Bodensee —
Bregenz — Lindau — Friedrichshafen, wobei
ohne Ballastabg-abe Hohen bis 850 m erreicht
und stellenweise Gegenwinde bis 14 m/sec
Uberwunden wurden. Nach Beobachtungen
in Zirich erreichte ,Z 4" dort 15-1-16 in Fort-
schritt bei 6 m/sec Gegenwind, wonach seine
Eigengeschwindigkeit sich zu maximal 16+ 6
= 22 m/sec ergeben wirde, entsprechend
79,2 km/Std. Am 5. Juli fuhr das wiirttem-
bergische Kdnigspaar mit ,Z 4“. Am 14. und
15. erfolgten zwei durch Havarien beendigte
Ausfahrten, endlich am 4./6. August die grol3e
Fahrt, welche ganz unerwartet, gewisser-
mafRen als Probefahrt unternommen wurde.
Sie sollte fur die Abnahme entscheidend sein,
24 Stunden dauern und mit einer Landung
auf festem Boden verbunden sein. Der
Verlauf dieser Fahrt ist allgemein bekannt,
ebenso die Katastrophe von Echterdingen,
deren Grund teils in der fur Dauerfahrten
nicht genigend starken Konstruktion der
Motoren, teils in der bdigen Wetterlage, end-
lich in einer zindenden Entladung atmo-
sphéarischer Elektrizitdt zu suchen"ist. Seit-
dem hat Zeppetin mit Hilfe der vom Deut-
schen Volke unmittelbar nach der Katastrophe
gesammelten Gelder (gegen 6000000 M) eine
neue Luftschiffobau-Gesellschaft gegrindet,
deren grof3artige erst im Entstehen begriffene
Neuanlagen in Friedrichshafen den Bau von
jahrlich acht Schiffen gestatten sollen; in-
zwischen ist ,Z 3" etwas gedndert bzw. ver-
bessert und hat im Oktober 1908 seine Fahrten
mit Erfolg wieder aufgenommen.

,Z 1% bis ,Z 4" sind die einzigen bisher
wirklich gefahrenen starren Luftschiffe; was
folgt aus ihren Fahrten zur Beurteilung des
Systems? — Die leicht zu verstehenden Vor-
teile desselben sind: 1. Erhaltung der Form
beim Fahren unter allen Umstanden, 2. Das
starre Gebilde ist sicherer zu lenken als ein
unstarres, 3. Forthewegungs- und Steuerungs-
organe kdnnen dort angebracht werden, wo sie
die beste Wirkung entfalten, 4. Die AuBenhille
schitzt das Gas erheblich vor dem Einfllisse der
Sonnenstrahlung, 5. Verletzungen der Gas-
hille sind nicht sehr geféahrlich, da aus diesen
ja das Gas weder durch inneren Uberdruck
noch durch den Luftdruck beim Fahren hin-
ausgepref3t wird, 6. Im besonderen ist bei
dem benutzten Schottensystem die Gefahr

U. XXL
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gering, da die gleichzeitige Verletzung meh-
rerer Teilballons nur Ausnahme sein wird,
7. Bei unbeabsichtigtem Fallen infolge Gas-
verlustes bleibt doch die Form erhalten, und
jenes erfolgt daher langsam. Dal Zeppelin
seine Versuche auf dem Bodensee anstellt,
beruht im wesentlichen darauf, daR dabei
eine bequeme Handhabung des Schiffes durch
Dampfboote mdglich und ein Aufsetzen auf
die Wasserflache wegen deren Nachgiebigkeit
ungefahrlich ist; diese durch die GroRe be-
dingte ,Unhandlichkeit* ist auch so ziemlich
der einzige Nachteil des starren Systems, das
eben groRRe Ballons verlangt. Die GroRe aber
allein gibt die Mdglichkeit zu ausgedehnter
militdrischer Verwendung, denn sie gestattet
1. einen groen Aktionsradius, bei ,Z 4" z. B.
rund 1000 km'), 2. die Verwendung- als
Waffe®. —

Inzwischen war man anderenorts nicht
miRig gewesen. In Paris tauchte zur Zeit,
als Zeppetin an ,Z 1" baute, ein junger
Brasilianer Santos D umont auf, der, im Be-
sitze reicher Mittel, rein experimentell die
Frage des Lenkballons zu I6sen unternahm
und bis zum Jahre 1907 nicht weniger als
14 verschiedene Ballons baute; da er ohne
eigene Erfahrungen und ohne die seiner Vor-
ganger zu beachten arbeitete, so blieben ihm
Unféalle nicht erspart, aber daneben hatte er
auch Erfolge, umfuhr den Eiffelturm in vor-
geschriebener Zeit mit Nr. VI, fuhr zum
Wetten zum Rennplatz usw. mit Nr. IX,
und brachte dadurch sowie durch etwas
Reklame FluR in die Propaganda fiur Lenk-
ballons, namentlich in Frankreich. Seine
Ballons, nur fir Sportzwecke bestimmt, waren
relativ klein, 180 (Nr. 1) bis 2010 (Nr. X) m3
vollig unstarr, nur durch Ballonetts in ihrer
Form erhalten, die Gondeln auf Gittergeriste
mit einem Fahrradsattel fur nur eine Person
reduziert, die erreichten Geschwindigkeiten
nicht erheblich. Ganz anderes erreichten die
Gebriuder L ebaudy mit dem fir sie 1899 bis
1902 von Juittot gebauten, spater ,Patrie”
genannten Ballonluftschiff (siehe Tabelle I).
Dieses besteht ebenfalls aus einem vdllig
unstarren, durch ein Ballonett in der Form
erhaltenen Ballon, doch ist dieses auf einem
ovalen Gitterrahmen aufgebaut, der noch be-
sonders versteift und vdollig starr mit der
Gondel verbunden ist; seitlich von dieser,

) Vgl. Neumann, Marine - Rundschau 19
(Heft 7), 831-1-867, 1908.

2 Mosdebeck, Die Luftschiffahrt; Stral3burg,
J. Triibner, 1905.
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also sehr ungunstig-, sind zwei Propeller an-
gebracht. Nach 29 Auffahrten wurde die
Hille im Jahre 1903 vom Winde gegen einen
Baum getrieben und zerstdrt; zu den intakt
gebliebenen Unterteilen wurde eine neue
Hulle gebaut, und nun ordnete das Kriegs-
ministerium eine besondere Kommission ab,
unter deren Leitung der Ballon ein vélliges
Programm zu erledigen hatte; auf Grund
des Ausfalles dieser Proben wurde der
,Lebaudy" als Kriegsluftschiff ubernommen.
Die nunmehrige ,Patrie” hat maximal 1280 m
Héhe und 14 m/sec Geschwindigkeit erreicht,
auch der Aktionsradius von ~ 7 Stunden war
nicht unbetréachtlich; sie ist aber am 30. Sep-
tember 1907 durch Sturm ohne Bemannung
fortgerissen und nach einmaligem AufstoRen
in Irland im Ozean verschollen; als Ersatz dient
die ,République”, gleicher Bauart. Man hat

die Konstruktionen von D umont und Jgqillot
als ,unstarres“ und ,halbstarres* System
unterschieden; das ist aber, wie Hergesell
betont, falsch, denn die wesentlichsten Eigen-
schaften bzw. Nachteile bei beiden sind die-
selben, bedingt durch den unstarren Ballon,
es sind beides Ballonettluftschiffe.
Dieses System ist auch in beiden Formen
bei uns in Deutschland vertreten. Nach
Anho6rung eines Vortrages uber Lenkballons
am 18. Dezember 1905 befahl der Kaiser den
Bau eines solchen seitens desMilitarluftschiffer-
bataillons. Dieses deutsche M ilitarlu ft-
schiff, konstruiert von Ingenieur Basenach,
erschien unvermutet 1907 und ahnelt sehr
der ,Patrie”, ist ebenfalls ,halbstarr®, hat
aber die Schrauben an richtigererstelle; seine

Geschwindigkeit betragt 15 m sec, Einzel-
heiten sind nicht bekannt geworden. Vdllig
unstarr ist dagegen der Lenkballon des

Majors von Parseval, Siehe Fig. 2, dessen
erstes Modell 1906 erbaut wurde, dem ein
zweites, groReres 1907/08 folgte; Einzelheiten
gibt nachstehende
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Tabelle Il1I.
L D \% Cc
.p 1° 52m 89m'2800 m3 90 P.S. 11 misec
155 -

WP 2* 58 - 9,? - l3200 - 110 -

Das einzig Starre an diesem Luftschiff
sind die Gondel, welche die Schraube S Uber
sich an einem Bock tragt, und die Rahmen
der seitlichen Flossen F, des Kieles K und
des Steuers .SV die Schraubenfligel sind aus
Stoff mit Blei beschwert und erhalten ihre
richtige Form erst bei der Rotation durch die
Zentrifugalkraft. Die Versuche mit beiden
Luftschiffen veranstaltet die Motortuftschiff-
studiengesellschaft in Berlin, welche SP 1
erworben, ,P 2" selbst erbaut hat. Letzterer
soll von der Militairbehdrde Ubernommen
werden, wenn er folgenden Forderungen ge-

nigt: 1 Verpackbar auf zwei gewdhnlichen
Leiterwagen, 2. Hinfiuhren nach und Zusam-
menbau an zu bestimmendem Platze ohne
Vorbereitung, 3. Zehnstindige Fahrt ohne
Zwischenlandung, 4. Aufsteigen zu und ein-
stundiges Verbleiben in 1500 m Hoéhe, 5. Lan-
den auf festem Boden, 6. Verladen am Oit
der Landung; von diesen ist 3. mit II'/jStun-
diger Fahrt am 15. September, 4. am 23. Okto-
ber 1908 erfullt worden, wobei 1000 m rein
dynamisch, der Rest durch Ballastabgabe
bewéltigt wurde, 1, 2, 5, 6 am 4. November.
Diese Ergebnisse sind sehr gute, und daR
die Bauart solche gezeitigt, sehr interessant.
Die Einrichtung- ist namlich folgende, v8b
Fig. 2. Der Ballon selbst ist zylindrisch,
vorn kugelig, hinten eiférmig zugespitzt
(,P 2 besitzt Fisch- bzw. Torpedoform), em
Netz fehlt, die aus Metallgitterwerk be-
stehende Gondel hé&angt mittels Rollen an
Seilen, welche an der Hiulle selbst befestigt
sind; hinten seitlich sind Stabilisierung-sflachen
F, hinten unten ein Kiel K, dahinter das
Seitensteuer angebracht, Heéhensteuer
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fehlen. Die letzteren werden ersetzt durch
zwei Ballonetts 1ij11 vorn und hinten, welche
von einem durch den Motor M angetriebenen
Ventilator V vermittelst der Rohrleitung' RR
aufgeblasen werden; lat man die Luft aus
dem vorderen B, wéahrend das hintere prall
gefullt wird, so verschiebt sich der Gasinhalt
nach vorn, das Heck wird schwerer, der
Ballon richtet sich auf und geht in die Hohe,
das Umgekehrte tritt ein, wenn das hintere
B geleert, das vordere gefullt wird. Sist die
Schraube, T der Benzintank fir 500 1, Ve das
Ventil. Die Parseval-Luftschiffe sind von
denen unstarren Systems die gegenwartig
leistungsfahigsten; es fragt sich, welches sind
dessen Vorteile. Als praktischer Zweck der
Lenkballons kommt zurzeit nur deren mili-
tarische Verwendung in Frage, zunachst zu
Erkundungen, und desbezuglich bieten die
unstarren Ballonettluftschiffe die aus den oben
mitgeteilten Forderungen sich ergebenden

Vorteile; auch das System Juitiot ist
zerlegbar, aber der Zusammenbau dauert
| 12 Tag gegenuber | Il —3 Stunden bei

,P“. Diesem Vorteil stehen aber gewichtige
Nachteile gegenuber, vor allem eben der,
daR der Ballon unstarr ist, denn die not-
wendige Festigkeit der Form kann nur durch
inneren Gasuberdruck erreicht werden, und
da genilgt, wie erst unlangst ein Scheitern
von P 2" gezeigt, die geringfugigste Ver-
letzung, den Ballon zu verderben, denn sofort
stromt das Gas aus, der Luftdruck beim
Fahren tut das seinige, und im Augenblick
ist die Form wie die Tragkraft verloren, das
Luftschiff stirzt zu Boden, und daran &andert
auch eine sogenannte ,halbstarre* Anordnung
nichts; beim starren System ist derartiges
volligausgeschlossen, es behéaltunbedingt seine
aullere Form, Gasverluste kbnnen bis zu einem
gewissen Grade auBer durch Ballastabgabe
noch durch die Ho6hensteuer ausgeglichen
werden. Des weiteren besteht ein Nachteil
der Ballonettluftschiffe darin, dall wegen der
Forderung ihrer Zerlegbarkeit und Transport-
fahigkeit ihre GroRBe, damit Aktionsradius,
beschrankt ist; aus gleichem Grunde sind sie
als Waffe Uberhaupt nicht zu brauchen. Zu-
sammenfassend ist zu sagen, daR beide Systeme
nebeneinander zu verschiedenen Zwecken zu
dienen geeignet sind, die Verwendbarkeit des
starren Systems aber wegen dessen groRerer
Leistungsfahigkeit in mannigfacher Hinsicht
eine vielfaltigere ist.

Fragen wir nun zum Schlusse: Ist das
Problem des lenkbaren Luftschiffes geldst?
so kann die Antwort nur bejahend lauten;
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man braucht nur an die ,groBe Fahrt”
Zeppelins zu denken, die ohne Rucksicht auf
die Windverhaltnisse auf einem vorher be-
kannten Wege verlief, ebenso an die viel-
fachen Ubungsfahrten des deutschen Militar-
luftschiffes, ,P 1“ und ,P 2“, die regelmé&Rig
zu ihrem Ausgangspunkte zuriickkehren. Ein
wesentlicher Umstand ist noch besonders zu
betonen, das ist, dal die heutigen Luftschiffe
wegen ihrer Fahigkeit, rein dynamisch ihre
Hohenlage zu veradndern, nicht jedesmal ent-
leert zu werden brauchen, sondern, fir eine
Hoéhe von ~ 200 m geballastet, dynamisch
landen, dann mit Sandsécken belastet und
in ihre Halle gebracht werden, so daR sie
bei dem geringen Gasverluste durch die
Hulle mit einer Fullung mehrere Wochen in
Dienst bleiben kdnnen und nur gelegentlicher
Nachfullung bedurfen; damit wird der Betrieb
der Luftschiffe wesentlich verbilligt und eine
birgerliche Verwendung ihrer in greifbare
Nahe g'eriickt. Deutschland besitzt zurzeit
.Z 3, offiziell als ,Z |* bezeichnet, weil den
Versuchen mit den vorhergehenden die Reichs-
regierung fernstand, ,P I“, ,P 2“ und 1 (2?)
Militarluftschiff, also Modelle aller drei Typen,
erprobt und gebrauchsfahig; in Frankreich
bliht neben Sportluftschiffen das System
Jaittot allein, daneben besitzt die Heeres-
leitung noch die vollig unstarre ,Ville deParis”
von K apferer (Deutsch de M eurthe).
AuBerdem hat man in Amerika, Italien,
Spanien, England, RuRland mit Versuchen
begonnen, Brauchbares ist aber dabei bisher
nicht erzielt worden. Somit steht auf diesem
Gebiete Deutschland an erster Stelle, zumal
es bisher im ausschlieBlichen Besitze des
starren Systems ist. Technisch betrachtet,
sind Zeppetins Luftschiffe Wunderwerke, ge-
diegene wohluberlegte Konstruktionen, die
schon durch den in ihnen steckenden Auf-
wand an Arbeit eines technisch geschulten
Geistes jeden zur Hochachtung vor ihrem
Schopfer zwingen mussen. Gegenwartig
arbeiten die Siemens-Schuckert-W erke an
einem groRBen unstarren Luftschiff von
10000 m3 nach Angaben des Herrn v. K rocht,
eines Anhéangers der vollig unstarren Bauart,
die Motorluftschiffstudiengesellschaft an
einem gleichartigen,vermutlich auchPARSEVAL-
schen Systems von 5600 m3 mit zwei N.A.G.-
Motoren von je 100 P.S. Auler der letztge-
nannten und der Zeppelin-Gesellschaft ist
dann unléangst noch in Hannover eine solche
.Zzum Bau, Betrieb und Vermieten von Auto-
mobilen und Luftschiffen® entstanden.
Biegon von Czudnochowski.

la
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Neu erschienene Bicher und Schriften.

Die Korpuskulartheorie der Materie. Von J. J.
Thomson. Autor. Ubersetzung von G. Sieb ert.
Mit 29 Abbildungen. (Die Wissenschaft, Heft25.)
Braunschweig, Friedrich Vieweg u. Sohn, 1908.
166 S. M 5—.

Unter Korpuskeln versteht der Verfasser
dasselbe, was sonst als Elektronen bezeichnet
wird, nadmlich frei existierende Teilchen nega-
tiver Elektrizitdt. In dem Buche werden zu-
nachst Ursprung und Eigenschaften dieser
Korpuskeln erlautert und dann eingehend die
Holle erdrtert, die sie bei der Leitung der
Elektrizitat in Metallen spielen. Daran schlief3t
sich die eigentliche Korpuskulartheorie der Ma-
terie, bei der ein hypothetisches Atom zugrunde
gelegt wird, das aus einer Kugel positiver
Elektrizitat und aus diese umgebenden nega-
tiven Korpuskeln aufg-ebaut ist, wobei die
erstere ein viel groRBeres Volum einnimmt
als die letzteren. Die Annahme eines solchen
Atommodells ist eine Arbeitshypothese, die
es namentlich auch ermdglicht, das periodi-
sche System der Elemente auf die Anordnung
der Korpuskeln im Atom zurlickzufuhren.

P.

Uber die Struktur der

Materie. Vortag von

A. RiGHI. Autor. Ubersetzung von Dr. Felix
Franckel. Leipzig, Johann Ambr. Barth,
1908. 54 S. M 140.

Das Schriftchen bietet in der Form eines
populdaren Vortrages eine Darstellung der
Grundlagen, auf denen die neueren, die Elek-
tronen zu Hilfe nehmenden Theorien der
Materie beruhen. P.

Populare Astrophysik. Von Prof. Dr. J.Scheiner.
Mit 80 Tafeln und 210 Figuren im Text. Leipzig
und Berlin, B. G. Teubner, 1908. 718 S.
Geb. M 12,—.

Dieses Werk eines hervorragenden For-
schers und Kenners auf dem Gebiet der
Astrophysik wird besonders auch von der
Lehrerwelt mit groBem Dank aufgenommen
werden. Es ist nicht ein Handbuch fur den
Fachmann, sondern ein fir den gebildeten
Laien bestimmtes Werk, das aber in durch-
aus wissenschaftlicher Form eine Einfihrung
in das Gebiet und in die Hauptergebnisse
der bisherigen Forschungen bietet. Es be-
handelt |. die astrophysikalischen Methoden
(S. 1—326), und zwar nacheinander die physi-
kalischen und physiologischen Grundlagen aus
der Strahlungslehre, die Spektralanalyse, die

Photometrie, die Strahlungsmessung, die
Himmelsphotographie; Il. die Ergebnisse der
Forschung beziglich der Sonne, der Planeten,
Monde, Kometen, Meteore und des Zodiakal-
iichts, der Nebelflecken und der Fixsterne.
Von den vorziuglichen dem Buche beigege-
benen photographischen Tafeln beziehen sich
10 auf die Sonne, 3 auf den Mond, 3 auf
Kometen, 14 auf Nebelflecke und Stern-
haufen. P.

Naturwissenschaftliche Vortrage in gemeinver-
standlicher Darstellung. Von Albert Laden-
burg. Leipzig, Akademische Verlagsgesell-
schaft, 1908. 264 S. M 9,—; geh. M 10,—.

Der Band enthalt 11 gemeinverstandliche

Vortrdge, die zumeist dem Spezialgebiet des

Verfassers, der Chemie, ang-ehdren und zum

Teil durch Experimente erlautert sind. Sie

behandeln teils die Grundlagen der chemi-

schen Theorie, teils Einzelforsehungen (das

Ozon, das Radium und die Radioaktivitat).

Den SchluB bildet der seinerzeit vielbe-

sprochene Vortrag auf der Kasseler Natur-

forseherversammlung von 1907 uUber den Ein-
fluR der Naturwissenschaften auf die Welt-
anschauung. Der Verfasser knupft daran
einen ,Epilog“, in dem er sich gegen die
damals geg-eti ihn erhobenen Angriffe ver-
teidigt. P-

Die Stimmgabel, ihre Schwingungsgesetze und
ihre  Anwendungen in der Physik. Eine auf
fremden Untersuchungen fuRende Monographie
von Dr. Emst A. Kielhauser. Mit 94 Fig.
Leipzig, B. G. Teubner, 1907. 188 S. M 6,

Die bereits an anderer Stelle (d. Zeitschr. 21,
190) erwdhnte Monographie bietet eine hochst
interessante Ubersicht tiber die bisherigen For-
schungen beziglich der Stimmgabel. Sie be-
handelt nach einer Einleitung uber die musika-
lische Stimmung und dieHerstellung der Stimm-
gabeln: I. die Grundzige der Schwingungs-
gesetze, Il. die Methoden zur Bestimmung
der Schwingungszahlen, |I1l. die Verande-
rungen der Tonhdhen infolge von &aulleren

Einflissen. Aus den geschichtlichen Notizen

sei erwahnt, daR die Stimmgabel 1711 von

John Shore, einem kdniglich englischen

Trompeter, erfunden ist. U.

Lehrbuch der Physik fir Studierende. Von
Dr. H. Kayser, Professor an der Universitat.
Bonn. Vierte verbesserte Auflage mit 341 Ab-
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bildungen. Stuttgart, Ferd. Enke, 1908. X und
525 S. M 10,-.

Die Verbesserungen dieser Auflage be-
stehen in zahlreichen Anderungen im Interesse
groBerer Klarheit und Prazision. Von neueren
Forschungen sind die Gesetze der Strahlung-
fester Kérper und die Theorie der Elektronen
hinzugefuigt. Das Buch zeichnet sich durch
ein glickliches Gleichgewicht zwischen der
theoretischen und experimentellen Seite des
Gegenstandes aus. p.

Handbuch der praktischen Kinematographie. Die
verschiedenen Konstruktionsformen des Kine-
matographen, die Darstellung der lebenden
Lichtbilder sowie das kinematographische Auf-
nahmeverfahren. Von F. Paul Liesegang.
Leipzig, Ed. Liesegangs Verlag (M. Eger), 1908.
VIl u 294 S, 125 Abb. im Text. Geh. M 8,—;
geb. M 9,—.

Das vorliegende Handbuch behandelt:

Wesen und Wirkungsweise, den Film, den

Lichtbilderapparat, Bewegungsmechanismus,

die Tiure, die Blende, das Werk, Licht-
einrichtungen, optische Ausristung, Ein-
stellung, Ausristung und Aufstellung, das

Arbeiten mit dem Kinematographen, Feuers-
gefahr, Vorfuhrung und Programm, die Her-

stellung kinematographischer Aufnahmen,
und ist als schatzenswerte Bereicherung
unserer Literatur uber Instrumentenkunde

zu bezeichnen, insofern als der Kinemato-
graph nicht nur zur Befriedigung der Schau-
lust dient, sondern durchaus auch fur Zwecke
der Belehrung geeignet ist und in dieser
Hinsicht mehr Wirdigung verdient, als ihm
bisher zuteil geworden. Deshalb sei das Buch
mit seiner klaren und Ubersichtlichen und
durch treffliche Abbildungen unterstitzten
Darstellung den Lesern dieser Zeitschrift
bestens empfohlen. Bemerkt sei nur, dal
Fig. 4 und 5 dem zugehdrigen Text Seite 17
Absatz 2 widersprechen, in Fig. 28 die Blenden-
scheibe total verzeichnet ist und die dem Text
zufolge wohl ziemlich umfangreiche Fig. 73
vollstdndig fehlt. Nicht behandelt sind Ge-
schichte der Kinematographie sowie stereo-
skopische und Dreifarben-Kinematographie,
deren gesonderte Darstellung — in hoffentlich
nicht allzu groRer Ferne — der Verf. in Aus-
sicht stellt. 77 v. Gz

Rontgenphotographie.  Anleitung zu leicht aus-
zufuhrenden Arbeiten mit statischer und galva-
nischer Elektrizitdt unter besonderer Beriick-
sichtigung der Influenzelektrisiermaschine. Von
Alfr. Parzer-MUhlbachef. (Photographische
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Schriften.

Bibliothek 6) 2. Aull. Berlin, Gustav Schmidt,
1908. IV u. 95 S, 8 Tafeln u. 29 Fig. im Text.
In steifem Umschlag geh. M 2,50.

Wéahrend die nur halb so starke erste
Auflage 1897 sich nur auf die Benutzung der
Influenzmaschine als Stromquelle beschrankte,
berticksichtigt die vorliegende auch den
Funkeninduktor. Das klar und verstandlich
geschriebene und mit vortrefflichen Abbil-
dungen ausgestattete Biichelchen enthélt eine
vollstandige Anleitung zur Herstellung von
Rontgenphotogrammen (nicht ,. .. Photo-
graphien“; noch richtiger wéare ,Radio-
grammen") unter Berucksichtigung mdglichst
einfacher Hilfsmittel, und ist allen denen, die
selbst radiographische Versuche anstellen
wollen, bestens zu empfehlen. Es muf jedoch
nachdrucklichst darauf hing-ewiesen werden,
dall es ein ,System Wimshurst* gar nicht
gibt, die unter diesem Namen gehende Kon-
struktion vielmehr ebenfalls von Holtz
herrihrt, vgl. ds. Zeitschr. XVII, 195, Fig. 4.

I. v. Cz.

Die Bedeutung der chemischen Technik fur das
deutsche Wirtschaftsleben. Monographien Uber
chemisch - technische Fabrikations - Methoden.
Band VIIl. Von Dr. H. GroR mann, Privat-
dozent an der Universitat Berlin. Halle a S,
Wilhelm Knapp, 1907. VIIl u. 140 S. M 4,50.

Das Buch stellt einen hubschen, trotz des
vielen Zahlenwerkes g-ut lesbaren Abri3 der

,chemischen Nationaldkonomie“ dar. Eine

Fulle von Material, technischer und kauf-

méannischer Natur, das z. T. auf direkte In-

formationen seitens der Fabrikleiter zuriick-
geht, hat der Verf. verarbeitet. DalR das Buch
auch fur solche, die der Technik fernerstehen,

Wissenswertes und Wichtiges bringt, wird aus

folgender Inhaltsang-ahe hervorgehen: Ent-

wicklung- und Umfang der deutschen chemi-
schen Industrie; Unternehmungsformen, Be-
deutung der Kartelle; Rentabilitdt; Patent-
wesen ;Arbeiterverhéltnisse; Zollgesetzgebung;
Statistisches Uber die einzelnen Zweige der
chemischenIndustrie und verwandter Gewerbe.
W. Roth-Greifswald.

Technische Anwendungen der physikalischen
Chemie. Von Dr. Kurt Arndt, Privatdozent
an der Technischen Hochschule zu Berlin. Berlin.
Mayer & Muller, 1907. VIII und 304 S,
55 Abb. im Text. Geh. M 7,—.

Die ersten Kapitel, die zugleich die besten
und ausgeglichensten des Buches sind, be-
handeln bestimmte technische Prozesse, deren
zahlenméfRige Grundlagen nach den bis zum
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Beginn des vorigen Jahres vorliegenden Ex-
perimentalarbeiten kritisch dargelegt werden.
Es sind das diejenigen Prozesse, die sich auf
den bei hohen Temperaturen herrschenden
Gasgleichgewichten aufbauen: Darstellung-
von Stickoxyden aus Luft, Wasserg'asg'leich-
gewicht, Schwefelsdurekontaktverfahren und
Ahnliches. Vor dem bekannten vorziiglichen
Buch von Haber hat das vorliegende den
Vorzug, daf es elementarer, den Nachteil, dall
es weniger eingehend und weniger original
ist. — Die Ubrigen Kapitel sind recht ungleich.
Den Gasselbstziindern werden 10 Seiten ein-
gerdumt, wahrend die doch ebenfalls technisch
benutzten und ungleich wichtigeren Enzyme
auf 4 Seiten abg-ehandelt werden! Vielfach
willkommen wird das letzte Kapitel sein: die
Messung hoher Temperaturen. Das Buch
wiurde aber an Lesbarkeit gewinnen, wenn
bei einer neuen Auflage einige Anmerkungen
unterdruckt oder in den Text verarbeitet
wirden. IL Roth-Greifswald.

Jahrbuch der Photographie und Reproduktions-
technik fur das Jahr 1907. Unter Mitwirkung
hervorragender Fachméanner herausgegeben von
Hofrat Dr. Josef Maria Eder in Wien.
21. Jahrg. Mit 290 Abb. u. 36 Kunstbeilagen.
Halle, W. Knapp, 1907. VIIl u. 675 S. M 8,—.

Der neue Jahrgang zeichnet sich durch
eine Fulle wertvoller Originalaufsatze aus

(S. 1—234), die nicht nur die Photographie in

engerem Sinne, sondern viel weitergehende

Interessen berucksichtigen. In physikalischer

Hinsicht sei z. B. erwéhnt eine Arbeit ,Das

elektrische Verhalten der allotropen Selen-

modifikationen unter dem Einflisse von Warme
und Licht" sowie ,Uber ein Modell zur mecha-
nischen Versinnbildlichung der Heringschen

Farbentheorie*; auch die Fortschritte der

Farben- sowie der Astrophotographie finden

sich hier erortert. In dem Hauptteil des

Buches, dem eigentlichen Jahresbericht, wer-

den die Fortschritte der aufstrebenden photo-

graphischen Wissenschaft bis in alle erdenk-
lichen Einzelheiten der Technik eingehend

verfolgt. Die Kunstbeilagen sind vorzuglich
zu nennen. Das Werk sei zur Anschaffung-
angelegentlich empfohlen. 0.

P rogramm-A bhandlungen.

Zeitschrift fir den physikalischen
Einundzwanzigster Jahrgang.

Grundlagen und Ergebnisse der Pflanzenchemie.
Nach der schwedischen Ausgabe bearbeitet von
H. Euler, Prof. d. Chem. a. d. Univ. Stockholm.
I. Teil: Das chemische Material der Pflanzen.
Mit 1 Abb. Braunschweig, Vieweg & Sohn,
1908. X u.238S. M6,-.

Das Ziel des ganzen Werkes ist, auf
Grund der bisherigen Ergebnisse der Chemie
und der Pflanzenphysiologie eine einheitliche,
Ubersichtliche Beschreibung des pflanzlichen
Stoffwechsels zu liefern. Im vorliegenden
ersten Teil werden 1 die stickstofffreien
aliphatischen Verbindungen wie die Fette,
Wachsarten und Kohlehydrate, 2. die stick-
stofffreien zyklischen Stoffe wie aromatische
Kohlenwasserstoffe, Gerbstoffe, Harze, 3. die
stickstoffhaltigen Stoffe wie Alkaloide, Amino-
sduren und Polypeptide, Eiweistoffe be-
handelt. Mit Recht sind die mikrochemischen
Reaktionen, die bereits eine besondere Dar-
stellung gefunden haben, sowie die zur be-
sonderen Wissenschaft gewordene Bakterio-
logie im allgemeinen ausgeschlossen worden.
Das trotz der angestrebten Kirze auBer-
ordentlich reichhaltige, streng wissenschaft-
liche Buch gibt ein vorzugliches Bild des
augenblicklichen Standes der Forschung und
verdient auch seitens des biologischen Unter-
richts durchaus Beachtung. Beispielsweise
sind die weitgehenden Angaben uber die
Starke, die Aschenbestandteile und zumal
Uber das Chlorophyll — bei dem besonders
die Forschung-en R. W illstétters gewdirdigt
werden, und dessen Methode zur Darstellung
kristallisierten Chloroplwlls (aus Galeopsis)
néaher beschrieben wird — teilweise unmittel-
bar fir den Unterricht zu verwerten.

O.

Naturlehre fur héhere Lehranstalten, auf Schuler-
Ubungen gegrindet, von Dr. F. Dannemann,
Direktor der Realschule in Barmen. |[. Teil:
Chemie, Mineralogie und Geologie, insbes. fur
Realschulen Usw. Hannover und Leipzig, Hahn,
1908. 225 S. M 2,80.

Die Besprechung dieses fur die Unter-
stufe bestimmten Leitfadens ist in dem Be-
richt S. 404ff. enthalten.

Programm -Abhandlungen.

Keplers Neue Astronomie im Auszuge und in
Ubersetzung der wichtigsten Abschnitte. |1
(Fortsetzung). Von Prof. Georg Baldauf.
41 S. und 9 Figuren. Freiberg i. S. Gymna-
sium Albertinum. Ostern 1908. Pr.-Nr. 708.

Dem ersten, 1905 erschienenen Teil dieser
verdienstvollen Arbeit (ds. Zeitschr. 18, 369)
folgt hier ein zweiter, der bis zu der Fest-
stellung reicht, dal die Bahn des Mars kein
Kreis, sondern von ovaler Gestalt ist. Den
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dritten und letzten Teil hofft der Verfasser
zu Ostern 1909, im 300. Jubeljahr des Er-
scheinens des Werkes, liefern zu koénnen.
Die vorliegende Schrift wird das Eindringen
in die grundlegenden Gedankengéange Keplers
und die Einsicht in die GroRartigkeit seiner
Leistung ganz wesentlich erleichtern. P.

Messungen der Elektrizitatszerstreuung in Saal-
feld im Jahre 1907 und Ergebnisse der Unter-
suchungen uber lladioaktivitat der Bodenarten
in der Umgebung des Beobachtungsortes. Von
E. Kircher. Herzogi. Realgymnasium zu Saal-
feld. 60 S. Pr.-Nr. 922.

Die Abhandlung gibt auf S. 3-21 eine

Einfuhrung in die neueren Anschauungen

V ersammlungen und Vereine.
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Uber die Ursachen der Luftelektrizitat, danach
(S. 22—40) das Beobaehtungsmaterial Uber
Elektrizitatszerstreuung und dessenDiskussion
insbesondere im Hinblick auf die Ebertsche
Theorie der negativen Entladung. Es besteht
hiernach zweifellos ein urséchlicher Zusammen-
hang zwischen der taglichen Variation des
Luftdrucks und dem Potentialgefélle; auch
laufen hohe Werte des Potentialgefalles mit
hohen Werten des Quotienten zwischen dem
Zerstreuungsvermdgen der + und — Elek-
trizitat parallel. Die Untersuchung von 23
Bodenproben aus der Umgebung von Saalfeld
ergab eineStrahlungsintensitat, die bei einigen
bis zu 41 Proz. der Strahlung des Fango von
Battaglia stieg- P-

Versammlungen und Vereine.

Praktische Kurse in Bremen.

In diesem Sommer fand mit Unterstitzung
der Senatskommission fir das hohere Unter-
richtswesen unter Leitung des Herrn Prof.
Dr. Joh. Miller in der elektrotechnischen
Abteilung des hiesigen Technikums ein prak-
tischer Kursus fiur die Mathematiker und
Physiker der bremischen hdéheren Lehr-
anstalten statt. Etwa 20 Herren haben daran
teilgenommen und blicken mit groRer Be-
friedigung darauf zurick. Voraussichtlich
wird schon bald ein zweiter Kursus statt-
finden, in welchem besonders die Selbstan-
fertigung kleinerer physikalischer Apparate
betrieben werden soll. Die immer starker
werdende Bewegung, den physikalischen
Unterrichtauf praktisch-experimentelleGrund-
lage zu stellen oder ganz auf Schuleribungen
aufzubauen, laRt es notwendig erscheinen,
die Oberlehrer fur Physik nach der Richtung
manueller Geschicklichkeit und Vertrautheit
mit dem Bau von Apparaten weiter zu
bilden. An groRBeren Qrten wird es gewill
nicht an Gelegenheit fehlen, &hnliche Kurse
zu veranstalten, vorausgesetzt, dal} die Fach-
kollegen gemeinschaftlich vorgehen. Die hier
in Bremen zutage getretene Einmitigkeit
der Fachkollegen wurde besonders beginstigt
durch die seit acht Jahren bestehende mathe-
mathisch-physikalische Gesellschaft, der fast
samtliche Fachlehrer der sechs hoheren Lehr-
anstalten, des Technikums und der Seefahrts-
schule angehdren.

In dem elektrotechnischen Kursus wurden

folgende Ubungen in Gruppen zu zweien
ausgefuhrt:

1. Widerstandsmessung mit der Draht-
briicke. — 2. Desgleichen mit der Universal-
stopselbriicke. — 3. Demonstration des Ohm-
schen und Kirchhoffschen Gesetzes. —
4. Nachweis desselben. — 5. Induktionsver-
suche. 6. Prifung eines Milliamperemeters
mit dem Silbervoltameter. — 7. Lichtstéarke und
Effektverbrauch von Glihlampen. — 8. Ein-
fluR der Selbstinduktion in Wechselstromlei-
tungen. — 9. Strommesser und Zahler, die
auf InduktionsWirkungen beruhen. — 10. Ver-
suche mit den Lecherschen Dréahten. —
11. Darstellung magnet. Kraftfelder. — 12. Prii-
fung eines Motorzahlers fiir Gleichstrom. —
13. Erzeugung des gewdhnlichen und des
Flammenlichtbogens bei Gleich- und Wechsel-
strom. — 14. Regulierung eines Zusatzwider-
standes bei Nebenschlu3- und Differential-
bogenlampcn fiir Gleichstrom. — 15. Messung-
des primaren und sekundaren Effekts bei
einem Versuchstransformator. Leerlaufeffekt.
Belastung durch Gluhlampen. — 16. Wirbel-
stréme, Wirbelstrombremse. — 17. Resonanz-
versuche mit schwingenden Federn (Frahm-
scher Tourenzahler). — 18. Bestimmung der
Konstanten eines Elektrodynamometers. —
19 Grundversuche mit Mikrophon und Tele-
phon. —20. Singender und musikalischer Licht-
bogen. — 21. Bremsversuche am Gleichstrom-
motor. — 22. Indirekte Widerstandsmessung.
— 23. Stern- und Dreiecksschaltung beim Drei-
phasenstrom. Messung-der Haupt- und Phasen-
spannung sowie des Effekts. — 24. Messung-
mit dem Kompensator. W. Grosse.
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Himmelserscheinungen.

Himmelserscheinungen im Dezember 1908 und Januar 1909.

Merkur, 9 Venus, Q Sonne, (5 Mars, 4. Jupiter, h Saturn, © Mond, 01= Mitternacht.
Dezember Januar
4 9 14 19 24 29 3 8 13 18 23 28
(AR 15" 56™ 1629 17. 2 17.36 1811 1846 19.22 1957 20.32 21. 5. 21.33 2154
51 D —20° —22° —23° —25° —25° —25° —24» —23» —21° —18° — 15» _ 12°
f AR 14" 23" 1447 1511 1536 16. 1 16.27 1653 17.20 17.47 18.14 1841 19. 8
91 D —12° —14 - 16 -18 —19 —20 —21 -22 —23 —23 -23 -23
~ <A 16"42™ 17. 4 1726 1748 18.10 1832 1854 1916 19.38 1959 2021 20.42
0\ B -22° -23 - 23 —23 —23 —23 —23 —22 —22 —21 —20 —18
* JAR 14" 15" 14.28 1441 1454 15 7 1520 1533 1547 16. 1 16.15 16.29 16.43
ol D —13° —14 —15 - 16 - 17 —18 — 19 —19 —20 —21 -22 —22
1A 11. 2 11. 4 11. 5 11. 4 11. 3 11. 0
]1 { B + 7 + 7 + 7 + 7 + 7 + 8
i AR 0" 16™ 0.19
v | D — 1° — 1
Aufg. 7"541 8.1 8.6 810 812 814 813 811 88 84 758 751
Unterg. 15" 46™ 1544 1544 1544 1547 1551 1556 16. 2 16.10 16.18 16.27 16.36
) 14" 30" 17. 4 2228 3.5 917 12. 2 1342 1754 2337 429 919 11 2
€ Ouferg. 3 6 928 1221 1338 1640 2332 451 936 11.13 1249 1819 0.2
Sternzeit im
mittl. Mittg. 16h51m26s 17.11. 9 17.3052 17.50.35 18.10.18 18.30. 0 184943 19. 926 19.29. 9 194852 20. 8.34 20.28.17
Zeitgl. — 9m46s -7 3B - 519 — 253 — 023 + 2.6 + 429 + 642 + 843 + 1028 + 1156 + 13 4
Mittlere Zeit = wahre Zeit 4- Zeitgleichung.
Neumond Erstes Viertel Vollmond Letztes Viertel
Mondphasen Dez. 7, 22" 44™  Dez. 15,22" 13hn
in M.E.Z. Dez. 23, 12" 50m Dez. 30, 6h40m Jan. 6, 15" 13m Jan. 14,19"11"™
Jan. 22, 1h12™ Jan. 28, 16" 7"
Pianetensichtbarkeit Merkur Venus Mars Jupiter Saturn
. 8 bis 914 Std.
. . ' 2% |ball’?glogU|SStd. morgens lang vor abennudrsnf)tclzlr?ut
im Dezember i unsichtbar Morgenstern  2uletzt 2v2 Std. Anbruch der 6Vs Stunden
sichtbar lang sichtbar Daglcrp]teggpg lang sichtbar
in der zweiten die Sichtbar- vom spéateren . .
i i Monatshalfte keitsdauer wie im Abendpab die dfei%;ggbbearr'
im Januar ] abends im SW sinkt bis auf Dezember anze Nacht sinkt bis auf
bis J2 Stunde */2 Stunde indurch im 4 Stunden
lang sichtbar herab Loéwen sichtbar

Phanomene (ler Jupitertrabanten: Januar 28 j 22m 55™ 25* M.E.Z.  Eintritt d. |. Trabanten

Eine in Deutschland unsichtbare Sonnenfinsternis ereignet sich am 23. Dezember. Die
Zentralitatszone lauft von Nord-Argentinien durch Sudbrasilien bis in die Gegend der Kergueleninseln.
Sidwestlich vom Kaplande wird die Finsternis eine totale, sonst eine ringférmige bzw. partielle sein.

Veranderliche Sterne (v.e.z.):

Dez. 3 20" ff Aquil.-Max.  Dez. 14 18" 49" Algol-Miu. Jan. 21 20" J Cephei-Min.
4 23 ( Gemin.-Min. 15 20 f|Aquilae-Min. 23 22 14™ Algol-Min.
8 16 3 Lyrae-Min. 24 16 3 Lyrae-Max. 24 1j Gemin.-Min.
8 22 ¢t Cephei-Min. 31 18 J Cephei-Max. 24 18 j Gemin.-Min.
9 R Lyrae-Min. 31 23 43 Algol-Miu. 25 R Lyrae-Min.
9 23 f Gemiu.-Max. Jan. 1 R Lyrae-Max. 26 19 3 Algol-Min.
11 18 B Lyrae-Max. 4 18 d Cephei-Min. 29 18 £ Gemin-Max.
11 22 Algol-Min. 16 21 (f Cephei-Max.
Mittlere Schiefe (ler Ekliptik am 1. Jan. 1909: 23° 27’ 3,75".

F. Koerber.

Nachdruck nur mit Quellenangabe und mit Genehmigung der Verlagshandlung gestattet.



