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Technische Anwendungen der Geometrie der Lage.
Von Dr. ing. Otto Holm in Hamburg.

Die Geometrie der Lage oder sogenannte reine Geometrie wird in vielen hdheren
Schulen gelehrt wegen ihres zweifellos hohen didaktischen und padagogischen Wertes.
Durch sie lernt der Schiler auch bei der Behandlung rein mathematischer Aufgaben
den Wert der Anschauung schatzen. ZahlenmaRige Zusammenhange erfat man bei
einiger Ubung mit einem Blick; nur mit Bleistift und Lineal lassen sich alle bekannten
geometrischen Aufgaben ohne Zuhilfenahme des Zirkels lésen. Dagegen sieht es
mit den praktischen Beispielen, auf die man die gewonnenen Erkenntnisse anwenden
kdénnte, meistens recht sparlich aus. Allenfalls wird die Optik als Beispiel heian-
gezogen. Unter gewissen vereinfachenden Voraussetzungen sind bei Linsen- und
Hohlspiegelsystemen die Licht- und Bildpunkte entsprechende Punkte projektiver
Punktreihen. Die in die optische Achse fallenden Punktreihen bilden Projektivitaten
bzw. Involutionen mit den sogenannten optischen Mittelpunkten als Ordnungspunkten.
Bei Linsensystemen mit endlicheP»Linsendicke, wie sie in der Praxis allein Vorkommen,
sind die Beziehungen der reinen Geometrie dagegen schon nicht mehr anwendbar.
Es lassen sich mit ihnen nur die grundsatzlichen, ungefahren Verhaltnisse ableiten
und erkennen. Die Zahl der Aufgaben, bei denen man in der Praxis tatsachlich die
Linsendicke als sehr klein im Verhdaltnis zu den im optischen System von den Licht-
strahlen zurtickgelegten Wegen ansehen kann, ist gering gegeniber der Zahl dei
Falle, bei denen sie bericksichtigt werden muf3. Es sei nur erinnert an die photo-
graphischen Linsensysteme, die Aplanate, Anastigmate, Doppelanastigmate usw.
Alle praktischen Aufgaben, an deren Lodsung die optische Industrie hier arbeitet,
entspringen erst aus der Tatsache, daR die Linsendicken eben nicht vernachlassigt
werden kdénnen; sie haben im Gegenteil einen sehr erheblichen EinfluR auf die Bild-
scharfe, Verzerrungsfreiheit, Farbenzerstreuung, Lichtstarke usw. Was hier Uber die
photographischen Objektive gesagt ist, gilt sinngemaf auch fur Mikroskope, Fern-
rohre und andere optische Instrumente, die mit Linsensystemen versehen sind.
Wahrend also im ersten Augenblick die optischen Instrumente als wunderbares An-
wendungsgebiet der Geometrie der Lage bestechen, erkennt man bei naherem Hin
sehen, daB man hier mit ihr in der Praxis tatsachlich recht wenig anfangen kénnte.
Die wirklichen Aufgaben durch unzulassige Vereinfachungen ihr gewaltsam zu ei
schlieBen, erscheint mir deshalb nicht zweckmaRig, umsomehr, als es andeie An
wendungsgebiete gibt, wo die reine Geometrie tatsachlich das Gegebene und am
Platzé ist.

An sich bekannt ist die Perspektive Kollineation zur bildhaften Dai Stellung
von Gegenstanden, deren Grund- und AufriB gegeben sind. Ein interessantes plas-
tisches Anwendungsbeispiel ist weiterhin die Entzerrung von Gelandeaufnahmen mit
der Kamera aus dem Flugzeug zur Herstellung von genauen Karten. Bekanntlich
ist es im Fluge nicht mdglich, mit absoluter Sicherheit und Genauigkeit die photo-
graphische Platte der Kamera in die Horizontale zu bringen. Man erhalt deshalb
statt der gewiinschten Vertikalaufnahmen stets Schragaufnahmen mit mehr oder
weniger groBem Neigungswinkel der Kameraachse gegenuber der Senkrechten. W enn
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man die Aufnahme entzerren will, mu3 die gegenseitige Lage dreier Punkte zu-
einander, das heiRt ihre wahren Abstande, bekannt sein. AuRerdem muf3 das Licht-
bild der Himmelsrichtung nach zu orientieren sein, was an Hand einer besonders
auffalligen Chaussee, eines FluRlaufes oder noch besser 2 der gewé&hlten 3 markanten
Punkte leicht moglich ist. Einen der 3 Bildpunkte halt man zweckmafBig fest und
tragt von ihm aus nach GroRBe und Richtung die wahren Ent-
fernungen bis zu den anderen beiden gewahlten Kartenpunkten
im gewilnschten KartenmaBstab ab. A, B und C seien in Fig. 1
drei Lichtbildpunkte, A' (zusammenfallend mit A), B' und C die
zugehorigen Kartenpunkte. Das Kollineationszentrum 0 erhalt man
dann als Schnittpunkt von HB' und GG". Die Kollineationsachse g
ist die Verbindungslinie der Punkte A (A') und D, wobei D als
Schnittpunkt von BG und B'C' erhalten wird. Die Konstruktion
des einem beliebigen Bildpunkt P zugeordneten Kartenpunktes P'
ist bekannt und ergibt sich aus dem Prinzip der Perspektiven
Kollineation, wonach die Verbindungslinien zugeordneter Punkte
durch das Kollineationszentrum gehen und die Schnittpunkte zuge-
ordneter Geraden auf der Kollineationsachse liegen. Interessant
machen und beleben laRt sich die an sich bekannte Grundaufgabe
der Gelandeaufnahme, wenn man der Praxis entsprechend nicht
drei Punkte des aufgenommenen Geldndes als bekannt voraussetzt,
sondern den AnschluR an das schon entzerrte Lichtbild eines be-
nachbarten Gelandeabschnittes herstellt, den Neigungswinkel der
Fig. 1. Kameraachse zeichnerisch bestimmt und schliellich die Entzerrungs-
aufgabe fur eine Reihe verzerrter Lichtbildaufnahmen durchfiihrt,
wo die Orientierungspunkte nicht im aufgenommenen Gelande liegen (Reihenbilder
bei Fernaufklarungsfligen der Kriegsflugzeuge!).

Bei Festigkeitsaufgaben in der Mechanik, speziell wenn es sich um Biegungs-
belastung von Tragern handelt, muR man zur Ermittlung der auftretenden Spannungen
das Widerstandsmoment des gefahrdeten Querschnitts kennen, das seinerseits wieder
aus dem Flachentragheitsmoment erhalten wird, indem man dieses durch den Abstand
der auBersten Faser von der neutralen Faser dividiert. Aus dem Tragheitsmoment

leitet man analog zum Massentragheitsmoment be-
ziehungsweise zur sogenannten reduzierten Pendel-
lange den Begriff des Tragheitsradius ab durch die

Beziehung: p = g ist der Tragheitsradius,

J das Flachentragheitsmoment des betrachteten
Querschnitts in Bezug auf seine Schwerachse senk-
recht zur Momentenebene, F die Querschnittflache.
Die GroRe des Tragheitsmoments und des zuge-
horigen Tragheitsradius eines Tragerquerschnitts
hangt auBBer von diesem selbst natirlich von der
Lage der gewahlten Schwerachse beziehungsweise der Momentenebene ab. Man erhéalt
bei jedem beliebigen Querschnitt fir eine bestimmte Achse einen GroRtwert, fir eine
andere einen Kleinstwert des Tragheitsradius. Die beiden Achsen stehen stets senkrecht
aufeinander. Den Tragheitsradius in Bezug auf eine beliebige Schwerachse findet
man als Abstand der zu ihr parallelen Tangenten von ihr an eine Ellipse mit den
Hauptachsen als Hauptdurchmesserrichtungen und den Tragheitsradien in Bezug auf
die Hauptachsen als Halbachsen. In Fig. 2 sind a und b die Tragheitsradien und
gleichzeitig die Halbachsen der Ellipse (Zentralellipse), die den Hauptachsen g{ und g,
zugeordnet sind, q ist der Tragheitsradius in Bezug auf die beliebige Achse g.
An sich laRt sich der einer beliebigen Achse g, die gegen gi um den Winkel @ geneigt
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ist, zugeordnete Tragheitsradius g natirlich mit Hilfe der polaren Ellipsengleichung
auch analytisch berechnen. Mit geringerer Mihe und viel eleganter kommt man
jedoch rein geometrisch ohne Kechnung nur mit Lineal und Bleistift zum Ziel, wenn
der Hauptkreis gegeben ist. Die an
sich bekannte Konstruktion zeigt £
Fig. 3. s ist die gesuchte Ellipsen-
tangente, g der Tragheitsradius in
Bezug auf die beliebige Achse g.
s ist naturlich g parallel, q ist der
Abstand zwischen g und s. Der
Deutlichkeit halber ist die Trag-
heitsellipse gestrichelt mit einge-
zeichnet. Fir die Konstruktion
braucht man sie nicht.

Vorstehende geometrische Auf-
gabe ware zum Beispiel zu lésen, Fig. 3.
wenn dieDurchbiegung einesirgend-
wie auf Biegung beanspruchten gleichschenkligen Winkelprofileisens ermittelt werden
sollte, bei dem das Biegungsmoment parallel zu einem Schenkel des Winkels wirkt,
Einen solchen Belastungsfall zeigt etwa Fig. 4.

Der Winkel ist bei A eingespannt (eingemauert z. B.) und bei B durch eine
Einzellast P belastet. In diesem Fall miBte man den Tragheitsradius in Bezug auf
die horizontale Schwerachse g bestimmen (siehe Fig. 5).

Die durch den Schwerpunkt S des Profils gehenden Haupt- ip WM \p
achsen sind die Symmetrielinie und die zu ihr Senkrechte, JL H @ h1
da jede Symmetrielinie ganz allgemein mit einer Plaupt- Ui

achse zusammenfallt. Die Tragheitsmomente bzw. die m

Tragheitsradien in Bezug auf die Hauptachsen kann man MM

Fig. 4.
aus einem Handbuch entnehmen. Umgekehrt kdnnte man

das Tragheitsmoment und den Tragheitsradius in Bezug auf die Achse g und die zu
ihr senkrechte berechnen (einfache Integralaufgabe) und rein geometrisch die Trag-
heitsmomente in Bezug auf die Hauptachsen bestimmen.

Ahnliche Aufgaben und Beispiele wie das hier aus der Festigkeitslehre genannte
lassen sich fir die Untersuchung von physischen Pendeln angeben.

Soweit im mathematischen Unterricht die Polarentheorie behandelt wird, erschliel3t
sich ein weiteres Anwendungsgebiet rein geometrischer Aufgaben in der sogenannten
Kerntheorie bei der Berechnung von Stiutzpfeilern. Mauer- und
Betonpfeiler sind imstande, groBe Druckkrafte aufzunehmen; da-
gegen halten sie nur sehr geringe Zugbeanspruchungen aus.

Diese werden vermieden, wenn die Kesultierende der Stitzkrafte

im sogenannten Kern des Querschnittprofils angreift. Der Kern

wird umhullt von den Polaren der einzelnen Punkte der Um-

hillungskurve des Querschnitts in Bezug auf die Tragheitseliipse.

Das Zeichnen des Kerns fiir ein gegebenes Pfeilerprofil ist also Fig. 5.

eine Aufgabe, die sich mit den Mitteln der Geometrie der Lage

durchfiihren 1aBt und sehr instruktiv wirkt. Ich glaube, die Tatsache, da den ciu ern
die Voraussetzungen zum Teil fehlen, die die vollstandige Erfassung dei estletei s
aufgabe bedingen, tut der Brauchbarkeit und Anschaulichkeit des Beispie s einen
Abbruch. Es genligt, den Begriff des Kerns kurz zu erlautern und seine igen
schaften als Tatsache nur mitzuteilen. Schon die durch das Anwendungs eispie
vermittelte Uberzeugung, daR das Gelernte eine praktische Nutzanwendung hat,
dirfte das Interesse der Schiler wesentlich beleben.

Eine andere, rein geometrisch zu behandelnde Aufgabe ist die Eimittlung dei

l*



4 O.Holm, Technische Anwendungen der Geometrie der L age. Zeitschrift fliir den phgsikalischen
Zweiundvierzigster Jahrgang.

Eigenschwingungsform eines durch elastische Zwischenglieder verbundenen schwing-
fahigen Systems von Massen. Ein solches System ist zum Beispiel eine Transmissions-
welle, auf der in beliebigen Abstdnden eine Anzahl von Schwungscheiben befestigt
sind. Es sollen die Knotenpunkte der stehenden Eigenschwingung bestimmt werden.
Die anfangs schwierig erscheinende Aufgabe wird einfach, wenn man sie auf das
Schwingungsproblem einer einzigen Schwungscheibe zurtckfihrt. Da die Welle in
den Knotenpunkten in Ruhe bleibt, kann man sie sich an diesen Stellen eingespannt
denken, ohne an dem System etwas zu &andern. Fir eine am Ende einer einseitig

eingespannten Welle schwingende Schwungscheibe (Fig. 6) mit dem polaren Massen-
tragheitsmoment J ist die Eigenschwingungsdauer

T = C -MT I e oo Q)

| ist die Lange der Welle bis zur Schwungscheibe, C ist ein Proportionalitats-
faktor, der durch die Verdrehungselastizitat der Langeneinheit der Welle bedingt ist.
Man erkennt aus der Formel, daB alle Systeme gleiche Schwingungsdauer haben, fir
die s-1 den gleichen Wert hat. Wir betrachten jetzt eine Welle mit beispielsweise
4 Schwungscheiben (Fig. 7).
Die Lagerstellen sind der Ubersichtlichkeit halber nicht mitgezeichnet. Kv X2
und K3 seien Knotenpunkte. Wir denken uns das Viermassensystem in 6 Einmassen-
systeme zerlegt. Das erste System bildet die Schwungscheibe | am Ende der Welle
von der Lange Ix, die bei Kx eingespannt zu denken ist, das zweite System ein Teil

der Schwungscheibe Il mit dem Tragheitsmoment Ja, am Ende der Welle von der
Lange //', die auch bei Kt eingespannt zu denken ist, das dritte System der ver-
bleibende Teil der Schwungscheibe Il mit dem Tragheitsmoment J2° am Ende der
Welle von der Lange 12, die bei K2eingespannt zu denken ist, und so weiter. Wenn
die Welle geschlossen schwingt, muR die Beziehung gelten:

JyV=J'.h"=J2eh'= j3mh"= Jd </3- j, sh", . . . . )
das hei3t, die gedachten Teilsysteme missen natirlich alle die gleiche Schwingungs-
dauer haben, wenn sich die Teile des Gesamtsystems wahrend der Bewegung an
keiner Stelle trennen sollen. Die Beziehung der Gleichung (2) kann man in einfacher
Weise geometrisch darstellen (Fig. 8). Man tragt in der gegebenen Reihenfolge in
irgend einem MafRstab abwechselnd die Tragheitsmomente und Wellenlangen ab und
zeichnet den Linienzug A F B G CH B ... . derart, daR in den Punkten F, G
und H rechte Winkel gebildet werden und die Punkte A,B,C,D usw. auf der Parallelen
im Abstande h zur Abszissenachse liegen. Bei richtiger Wahl von h kommt der letzte
Punkt auf der Parallelen senkrecht Uber dem Endpunkt der letzten Masse zu liegen.
Es wird dann
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= J23~r=J2/2=
und die Schwingungsdauer
T=C -h e, , N Y]

Die richtigen Werte von h erhalt man durch Probieren rein zeichnerisch, indem
man die Kurve der letzten Punkte auf der Parallelen aus Einzelpunkten durch
Verschieben derselben zeichnet und mit dem Lot im Endpunkt der das Tragheits-
moment der letzten Schwungscheibe darstellenden Strecke zum Schnitt bringt. Bei
n Schwungscheiben erh&alt man (n— 1) Lésungen bzw. Schnittpunkte der Kurve
[(n—1)-ten Grades!] mit dem Lot. Sie entsprechen samtlichen mdéglichen Grund-
und Oberschwingungen.

Diese sehr bekannte und einigermaRen einfache zeichnerische LOsungsmethode
fur die Untersuchung von Koppelschwingungen findet trotz ihrer Vorzige verhaltnis-
mé&aRig wenig Anwendung, weil sich sehr bald bei der Ausfihrung in der Praxis
herausstellt, daR sie eigentlich nur fir die
Bestimmung der hochsten Oberschwingung
(zwischen je 2 Massen ein Knotenpunkt wie in
Pig. 8) bequem ist, da sich fast in allen anderen
Fallen die Strahlen nicht auf dem Zeichenblatt,
sondern weit auBRerhalb schneiden. Mit Benutzung
der rein geometrischen Beziehungen eines Vier-
ecks ist es nun aber mdglich, die Aufgabe zu
lésen, von einem Punkt aus die Verbindungslinie nach dem Schnittpunkt zweier Geraden
zu ziehen, wenn dieser Schnittpunkt nicht auf dem Zeichenblatt liegt. Die sich bei
der Anwendung des graphischen Verfahrens zur Bestimmung der Knotenpunkte und
der Eigenschwingungszahl eines Mehrmassensystems stets wiederholende Aufgabe zeigt
Fig. 9. g2 ist der zuletzt erhaltene Strahl des Zickzacklinienzuges, dessen Schnitt-
punkt B mit der im Abstand h zur Abszissenachse gezogenen Parallelen g1 nicht auf
den Zeigenbogen fallt. Gesuchtist der ndchste Strahl g3alsVerbindungslinie von B und C.

Man legt einen beliebigen Strahl durch C, der t/1in D und g2in i schneidet.
Die Verbindungslinie des Mittelpunktes M der Strecke AC mit E schneidet die Geiade
AD in F. Die Verbindungslinie CF geht durch B und ist der gesuchte Strahl (mm
Die gestellte Aufgabe ist also nur mit Hilfe des Lineals durch Ziehen von drei Hilfs-
geraden losbar. Die Anwendungsmdglichkeiten der angegebenen Methode sind sein
vielseitige.

Die Verwendung von Weeliselstrom zur Erzeugung elastischer
Schwingungen. Weitere Beitrage.
Von P. Hanck in Pasewalk.

Aus einer Reihe von Zuschriften, auch aus dem Auslande, ersehe ich, dal mein
Aufsatz ,Die Verwendung von Wechselstrom zur Erzeugung elastischer Schwingungen
(diese Zeitschr. 38, 241; 1925) bei den Fachgenossen gilinstige Aufnahme gefunden
hat. Es sei mir daher gestattet, einige weitere Versuche mitzuteilen, die ici wuizici
mit gleichen oder &ahnlichen Hilfsmitteln im Unterricht ausgefiihrt habe.

l. Die Bestatigung der Taylorsclien Formel n A\ m-
Die beschriebene Versuchsanordnung zur Erzeugungestehender Seilwellen ist

auch zur experimentellen Bestatigung der Formel n= -~ \j— fur die Schwingungszahl

einer Saite geeignet. Die Lange | der stehenden Welle, die Fadenspannung P und
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die Masse m der Langeneinheit des Fadens kann man leicht ermitteln und daraus
die Schwingungszahl berechnen. Fur einen dinnen Faden, der senkrecht zu den
Stimmgabelzinken ausgespannt und in Schwingungen versetzt wurde, ergaben sich
die Werte | — 35,5 cm und P = 102 g; die Masse in der Langeneinheit wurde durch
Wagung des ganzen Fadens bestimmt, sie betrug 0,00782 g. Fur die Schwingungs-
zahl erh&lt man also den Wert

der mit der Periode des Wechselstroms angendhert lbereinstimmt.

Bei Einzelbeobachtungen kann man statt des Fadens auch einen dinnen Draht
benutzen, fir den man m aus seinem Durchmesser d und dem bekannten spezifischen
Gewicht s berechnet. Fiur einen Eisendraht war d — 0,210 mm, s= 7,7, | = 62 cm
und P = 102 g, also n = 49,4,

Der ublichen, meist unvollstandigen und auBBerdem nur musikalischen Schilern
verstandlichen Ableitung der Formel durch das Monochord ist dieser Versuch vor-
zuziehen, weil die Schwingungszahl unmittelbar mit der bekannten Periode des
Wechselstroms verglichen werden kann. In den Ubungen zeigten die Schiiler besonderes
Interesse fur seine Ausfiihrung und erzielten gute Ergebnisse. Es erwies sich allerdings
als notwendig, ihnen einen Anhaltspunkt fiir die Einstellung der Stimmgabel zu geben,
da sie sonst meist planlos herumprobieren und entmutigt von der Erreichung des
Zieles absehen, oder die Resonanz nur unter Opferung kostbarer Zeit finden. Viel
leichter ist die Abgleichung der Fadenlange; nach meinen Erfahrungen kann man
die Schuler hierbei sich selbst tberlassen.

Die benutzten Apparate sowie auch die in den folgenden Abschnitten auf-
gefihrten Teile kénnen von der Firma Meiser und Mertig, Dresden, Kurfilirstenstr.,
bezogen werden. Sie liefert eine Schreibstimmgabel mit passenden Stimmgewichten
zu 15 RM, eine kleine als Elektromagnet dienende Spule mit festzuklemmendem
Eisenkern zu 4,25 RM und als Erganzung zur Erzeugung von Longitudinalwellen
eine Stahlspirale mit 50 Windungen von 2 cm Windungsdurchmesser und 0,6 mm
Drahtstarke zu 1 RM, eine gleiche von 1 mm Starke zu 1,25 RM. Alle Teile lassen
sich auch fir andere Zwecke verwenden. Die Stimmgabel dient auler zu dem oft
ausgefuhrten Versuche, der die Bestimmung ihrer Schwingungszahl lehrt, noch zur
Bestimmung der Periodenzahl von Wechselstrom, Uber die ich in Nr. 113 der zweiten
Auflage meiner ,Physikalischen Schileriibungen* (Verlag Quelle & Meyer, Leipzig)
weitere Angaben gemacht habe. Mit der Spule werden Induktionsversuche ausgefihrt,
desgleichen liefert sie uns in Verbindung mit einem Summer den fir manche Messungen,
wie z. B. fir die Bestimmung der Kapazitat eines Kondensators, notwendigen Wechsel-
strom hoherer Frequenz (Aufgaben 109 bis 116 und 121 meiner Ubungen). Die Ver-
wendung der Spiralen ist bekannt.l

Il. Die Zusammensetzung von Schwingungen.

Die objektive Darstellung zusammengesetzter Sinusschwingungen, die sonst nur
mit betrachtlichen Mitteln, elektromagnetischen Stimmgabeln verschiedener Schwingungs-
zahl, erfolgen kann, gestaltet sich mit den von mir in dem genannten Aufsatz
beschriebenen schwingenden Federn sehr einfach. Ich verwendete zwei Federn mit
den Schwingungszahlen nt = 50 und n2= 100. Sie sind in der angegebenen Weise
auf kleinen Holzklétzchen befestigt und tragen an ihrem Ende 15X 1,5 cm* grofRe
Spiegel. Um sie bequem auf Resonanz einstellen zu kdnnen, verfertigte ich kleine,
1 g schwere Laufgewichte, die auf den Federn verschoben werden kdénnen. Als voll-
wertiger Ersatz kénnen Skripturenklammern dienen. AuRerdem vereinfachte ich den
Bau der zweiten Feder. Die Schwingungszahl 50 erhalt man, wenn man eine Phase
des Wechselstroms unwirksam macht. Dies erreichte ich bisher durch einen unter der
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Feder angebrachten permanenten Magneten. Ich Uberzeugte mich aber davon, da
der Magnet fast immer entbehrlich ist, wenn man die Federn magnetisiert; es ist
dann nur eine etwas hdhere Stromstarke (etwa 1 Ampere) zur Erregung notig. twas
kraftiger werden die Schwingungen noch, wenn man zwei je 4 cm lange, magnetisieite
Stricknadelstiicke, gleichpolig nebeneinander liegend, auf die Feder Iotet. Ein i

dieses kleinen Hilfsapparates gibt Fig. 1. Es bedeutet L das Laufgewicht, o en
Spiegel und und K 2die zur Stromzufiihrung dienenden Klemmen des Elektromagneten.

Zur Zusammensetzung von Schwingungen sind diese Federn nun vorzuglich
geeignet. Man muB sich zwar im allgemeinen auf die oben genannten Schwingungs-
zahlen mit dem Verhaltnis 1: 2, die meines Erachtens im Schulunterricht auch genigen
dirften, beschranken, kann aber den Phasenunterschied und die Amplituden weit-
gehend verandern, ein Vorteil, den gewdhnliche elektromagnetische Stimmgabeln nie It
bieten. Man stellt eine Stromverzweigung aus je einer Feder N, und N2 und zwei
Widerstanden Wt und W2her (Fig. 2) und leitet ein Lichtbindel durch das Objektiv O
des Projektionsapparates auf den Spiegel Si, von hier wird es nach S2 und dann

Fig. 4.

Fig. 5.

Uber den Drehspiegel D nach dem Auffangschirm geworfen (Fig. 3). Nalieie Anga en
Uber die Art der Projektion habe ich in meinem Aufsatz ,Ein Apparat zui nei
suehung der Klangfarbe® (diese Zeitschr. 36, 16; 1923) gemacht.

Nach diesen Vorbereitungen geht die Ausfiihrung des Versuchs scine von
statten. Man fihrt der Verzweigung Wechselstrom, der auf etwa 10 ot eia
transformiert wird, zu, beobachtet auf dem Schirm ein Auf- und ie eige en es
projizierten Lichtfleckes und lést die Schwingungen durch den Drehspiege au ¢ le
haben keinen Phasenunterschied, man muR also, wie eine Zeichnung bestd Ig , ie in
Fig. 4 wiedergegebene Kurve von der Form

y = sinXx -f- «sin 2x
mit einer Einbuchtung auf dem absteigenden Ast erhalten. Duicli Veranderung dei
Vorschaltwiderstande kann man die Amplituden, d. h. die Konstante n un amn
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Einschnirung, vergroRern. Schaltet man jetzt in einem Zweig eine einen Eisenkern
enthaltende Selbstinduktion L von etwa 0,01 Henry ein, so bleibt die eine Schwingung
gegen die andere in der Phase zuriick, und man erhalt die durch Fig. 5 dargestellte
Kurvenform, die man durch allméhliches Herausziehen des Eisenkerns verandern

kann. Bei meinen Versuchen betrug die Phasenverschiebung ~, die neue Kurve hat

also die Gleichung
y —sinx -f- dsin (2&— 90) oder y —sinX — acos 2X.

Eine Phasenverschiebung erreicht man Ubrigens auch, wie ich a. a. O. nach-
gewiesen habe, durch Verstimmung der Federn, die man am besten durch Ver-
schiebung der an ihnen angebrachten Laufgewichte bewirkt; bequemer aber und
leichter verstandlich ist die Verwendung der Selbstinduktion, deren EinfluR den
Schilern nach den Ausfiihrungen des folgenden Abschnittes direkt gezeigt werden kann.

Jede auf einem dieser Wege erzielte Phasenverschiebung kann noch um 180°
vergroRert werden, wenn man die beiden Spiegel antiparallel gegeniiberstellt, so daR
die eine Feder nach unten zeigt, wahrend die andere nach oben gerichtet ist. Es

Fig. 6.

ergeben sich in diesem Falle Kurven, die Spiegelbilder zu den bei parallelen Spiegeln
aufgenommenen sind. Die beiden genannten Kurven wurden ubergefihrt in

y = sinx + cisin(2a? + 180) = sinXx — asin 2Xx
und y = sinx —acos (2x + 180) = sinx -f- ®cos 2x.

Vorausgesetzt ist hierbei jedoch, daR die Stellung der Feder mit hoherer

Schwingungszahl geandert wird. Im andern Falle wirden die entstehenden Kurven

die Gleichungen
y = sin (x + 180) -f asin 2Xx = — sinX + asin 2Xx
und y = sin(X + 180) — acos 2X — — sin X — a cos 2 X

haben. Sie unterscheiden sich von den beiden Grundkurven nur durch einen anderen
Anfangspunkt, aber nicht in ihrem periodischen Verlauf, und ergeben demnach das-
selbe Projektionshbild.

Sollen weitergehende Versuche ausgefihrt werden, so kann man auch noch eine
Feder mit der Schwingungszahl 25 hersteilen. Man spannt eine etwas langere, mit
magnetisierten Stricknadeln versehene Feder ein und zieht sie so weit heraus, bis
sie unter dem EinfluR des Elektromagneten in Schwingungen gerat. Die Abstimmung
ist hier jedoch nicht ganz leicht, da der Wechselstrom entsprechend seiner Periode
bestrebt ist, der Feder 50 Schwingungen zu erteilen, sie gelingt aber bei einiger
Sorgfalt, besonders wenn man die Feder in der entscheidenden Stellung ein wenig
anstolRt. Die Schwingungen werden dann weiter unterhalten, indem die sich dem
Elektromagneten nahernde Feder durch eine Keihe von Polen, etwa die in ungerader
| olge erregten Nordpole angezogen wird, aber beim Zurickschwingen durch die in
gerader Folge entstehenden Nordpole nicht mehr so stark beeinfluBt wird, daR sie
wieder zur Kihe kommt. Durch VergréBerung der Stromstarke werden jedoch die
Schwingungen in diesem Falle nicht immer kraftiger, sondern hdéren haufig ganz auf.
Es folgt daraus, dall die einmal einregulierte Feder immer durch ann&ahernd gleichen
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Strom zu erregen ist. Diese Schwingungen setzte ich mit denen einer Feder von
100 Schwingungen, also mit der dritten Oberschwingung, zusammen. Das entstehende
Bild ist durch Fig. 6 wiedergegeben. Bei diesem Versuch ist es mehr als sonst nétig,
dal die mit der Feder schwingenden Stricknadeln kraftig magnetisiert sind, sonst
bleiben die Schwingungen meist aus.

Stellt man die beiden Federn gekreuzt auf, so beschreibt der Lichtfleck schodne
Lissajoussche Kurven, wie sie Fig. 7 und 8 zeigen. Diese habe ich durch die Federn

Fig. 7. Fig. 8.

von 50 und 100 Schwingungen erhalten, sie zeigen bei der ersten Aufnahme keinen
/4
Phasenunterschied, bei der zweiten betragt er fast —. Die bekannten einfacheren

Figuren Gerade, Ellipse, Kreis erhalt man natirlich durch zwei Federn gleicher
Schwingungszahl.

Ill. Die Phasenverschiebung zwischen Strom und Spannung
bei Wechselstrémen.

Mit Hilfe einer ahnlichen Versuchsanordnung kann man die Phasenverschiebung
bei Wechselstrétmen untersuchen. Man schaltet zwei Federn gleicher Schwingungszahl
nach Fig. 2 in die Stromverzweigung, setzt vor die Kondensorlinse des Projektions-
apparates eine Blende mit zwei im Abstande 2,5 cm
nebeneinander liegenden Offnungen (Fig. 9), stellt die
Spiegel so auf, dal sie von je einem Lichtbiindel getroffen
werden, entwirft Gber dem Drehspiegel ein scharfes
Bild der Blendenéffnungen auf den Schirm und dreht r -
die Federn mit dem Spiegel so, daR die beiden Licht- - - /*6
flecke zusammenfallen. Nun fihrt man der Verzweigung ’
zunachst ohne die Selbstinduktion L Strom zu, stellt die Fig. 0. E>
Widerstande auf gleiche Schwingungsweite der Federn,
also auf gleiche Ablenkung der Lichtflecke ein und zeigt die durch den Drehspiegel
entstehende Sinus-Kurve. Sollte sich trotz Zusammenfallens der Lichtliecke eine Doppel-
kurve bilden, so muR man die Einstellung der Federn verbessern, da sie nicht richtig
abgestimmt sind und deshalb von vornherein einen Phasenunterschied zeigen. Schaltet
man dann die Selbstinduktion ein, so schwingt die in dem entsprechenden Zweigleiter
liegende Feder infolge VergroRBerung des Widerstandes mit geringerer Amplitude,
die andere daher mit gréBerer Amplitude, aber man erkennt schon nach Auflésen
der Schwingungen die entstehende Phasenverschiebung. Deutlicher kommt sie zum
Ausdruck, wenn man die Zweigleiter wieder auf gleiche Stromstarken bringt (Fig. 10).
Um zu zeigen, daB der Strom gegen die Spannung zuriickbleibt, wahlt man ungleiche

X

cDO
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Blendendffnungen oder laBt das eine Lichtbindel nicht voll auf den Spiegel fallen.
Die Kurven sind dann leicht zu unterscheiden.

Die GroRRe der Phasenverschiebung wird durch die Gleichung tg(f = (c\)NL be-
stimmt, in der w = 2nn das Produkt aus 2n und der Periodenzahl des Wechselstroms,
L die Selbstinduktion und w den Ohmsehen Widerstand des Zweigleiters bedeuten.
Es folgt hieraus, dall man w nicht zu groB wahlen darf, wenn man eine auffallige

Phasenverschiebung erhalten

will. Die Spannung an den

Endpunkten der Verzweigung

mul3 also durch einen Trans-

formator bis auf etwa 10 Volt

herabgesetzt werden, oder

man muf, und das ist weit

unbequemer, vor die Ver-

Fig. 10. zweigung einen  gréReren

induktionsfreien Widerstand

legen, der aber 200 Ohm nicht Uberschreiten darf, wenn die Federn noch genigend

erregt werden sollen. Geeignet waren zwei nebeneinander geschaltete Glihlampen
von je 150 Watt, deren Licht abgeblendet wird (Fig. 14).

Die photographische Wiedergabe zeigt einen Phasenunterschied von fast 00°.
Eine genauere Auswertung der relativ kleinen Abbildung ergibt einen Winkel von
75° bis 80°. Da die Aufnahme jedoch mit Federn von 100 ganzen Schwingungen
erfolgte und diese wahrend einer Wechselstromperiode zwei volle Schwingungen aus-
fihren, so betragt die eigentliche, der Periode des Wechselstroms entsprechende
Verschiebung nur die Halfte, also 37° bis 40°. Dieser Wert kann durch Rechnung

bestatigt werden. Der Ohmsehe Widerstand des Zweigleiters war
w = 53 Ohm. Die Selbstinduktion ermittelte ich nach der in

Fig. 11 gezeichneten Anordnung.
Man schaltet einen induktionsfreien Widerstand wx und die
Selbstinduktion L hintereinander in den Wechselstromkreis, ver-
bindet mit den Endklemmen von L ein Hitzdrahtvoltmeter V
oder ein Hitzdrahtamperemeter mit groRerem Vorschaltwiderstand
und liest den Ausschlag ab. Dann verbindet man das MeB-
instrument mit den Endklemmen von wy und regelt den Widerstand so, dal der ent-
stehende Ausschlag ebenso grof3 ist wie zuvor. Hierdurch wird aber die Stromstarke
in dem ganzen Kreise geandert, eine erneute Verbindung mit L wirde also eine
andere Ablesung ergeben. Durch wiederholtes Umschalten, das sehr bequem durch
einen Telegraphentaster erfolgen kann, sucht man nun eine Stellung von zu erhalten,
bei der der Ausschlag von V unverandert bleibt, dann ist der Wechselstromwiderstand
der Selbstinduktion gleich wx. Die Selbstinduktion berechnet man aus der Gleichung

wi = J/wE+ (M2L a
in der w2 der anderweitig gemessene Ohmsehe Widerstand oder der Gleichstrom-
widerstand von L ist.

Ich erhielt bei meinen Versuchen wx=4,1 und w2= 0,8 Ohm und daraus
— 0,8a
341

L = 0,0128 Henry,
so dal also
tgcp = — =0,76
w

ist. Der hieraus zu berechnende Wert (f  37° stimmt mit dem Versuchsergebnis
Uberein. Bei kleinerem jy sind natirlich noch gréBere Verschiebungen zu erreichen.
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Umgekehrt kann man auch zu einer verlangten Verschiebung bei gegebenem

L den Ohmsehen Widerstand w im voraus berechnen. So ergibt die in Abschnitt Il
n

fur die Zusammensetzung von Schwingungen (Fig. 5) benutzte Phasenverschiebung —,

n
wenn man fur < den auf die Periode des Wechselstroms zuruckgefihrten Wert —

einsetzt, einen Widerstand w = w i=4 Ohm.

Ersetzt man in Fig. 2 die Selbstinduktion L durch die Priméarspule eines geeig-
neten Transformators oder eines Funkeninduktors, so kann man beobachten, wie die
durch die Primarspule hervorgerufene Phasenverschiebung zuriickgeht, wenn man
die Sekundarspule kurz schliet. Diese ubt auf jene eine Ruckwirkung aus, die
Folge ist eine Verringerung der Selbstinduktion der Primarspule.

Um die Phasenverschiebung in der Sekundéarspule eines Transformators zu

zeigen, stellte ich einen Stromkreis her aus der Selbstinduktion L, einem Widerstande
und einer Feder (Fig. 12) und setzte dann (ber den hervor-
ragenden Eisenkern der Selbstinduktion eine aus 80 Windungen
0,8 mm starken Kupferdrahtes bestehende Spule, die mit einer
zweiten Feder verbunden war. Die in der Sekundarspule induzierte
Spannung €2 bleibt um 90° in der Phase gegen den Primar-
strom ij zurlick, der Sekundarstrom 72 hat gegen c2 eine von NG
der Belastung abhangige, zwischen 0 und 90° liegende Phasen- Fig. 12.
differenz, so daR i2 gegen ii um 90° bis 180° verschoben ist.
Der Versuch ergab eine Verzégerung von etwa 110°, die bei Verwendung einer Feder
mit 100 Schwingungen besonders gut zu erkennen ist, da sie durch diese verdoppelt
wird, so ¢Jal Wellenberge der einen Kurve fast in die Wellentdler der andern
fallen (Fig. 13).

W ill man auch auf die durch eine Kapazitat bewirkte Phasenverschiebung
eingehen, so genlgt ein Wechselstrom von geringerer Spannung nur, wenn eine
groBe Kapazitat zur Verfigung steht, da sonst die Starke des durch sie hindurch-
gelassenen Stromes nicht mehr zur Erregung der Federn ausreicht. Um sie etwas

Fig. 13.

leichter ansprechen zu lassen, umwickelte ich die 7 mm starken Schrauben, die als

Elektromagnete dienen sollen, neuerdings nicht wie a. a. 0. angegeben mit 4, sondern

mit 6 Lagen 0,5 mm starken Drahtes. Sie bendtigen so auch noch einen Strom

von mindestens 1lh Ampere, der bei der Spannung e= 220 Volt durch einen Konden-

sator C von etwa 10 Mikrofarad, wie ich ihn benutzte, geliefert wird. Die Theorie
220-314

ergibt fur die Stromstarke den Wert i = e-C-w, also i = — JqIT ~ 0,69 Ampere,
der durch ein Hitzdrahtinstrument bestétigt werden kann.

Die Ausfuhrung erfolgt nach Fig. 14, in der zunachst die Selbstinduktion ein-
geschaltet ist. Bringt man dann den Schalter aus der Stellung AB in die Stellung AC,
so ist die Kapazitat eingeschaltet, und der Strom eilt vor. Bequem ist fir die Um-
schaltung wieder ein Telegraphentaster, er zeigt die lichtschwéachere Kurve abwechselnd
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mit einer Phasenverzdgerung oder einer Phasenvoreilung. Annédhernd gleiche Amplitude
erreicht man durch Ausschalten einer Gluhlampe aus dem vorgelegten Lampen-
widerstand H.

Die Schuler fassen diese Vorgadnge vielfach falsch auf, sie halten die voreilende
Kurve fir verzogert und umgekehrt. Am einfachsten zerstreut man etwaige Zweifel,
indem man sie zwei Funktionen, etwa y = sin* und y = sin (x + 60), darstellen laRt.

Zu beachten ist in der Fig. 14 noch der neben dem Kondensator liegende
Widerstand w. Ohne ihn wirde die Phasenverschiebung nach der Gleichung

1

bei kleinerem w fast 90°, also fur die Federn 180° betragen, und man kdnnte nicht
erkennen, ob die Kurve um diesen Betrag voreilt oder zurlickbleibt. Ich schaltete
daher noch einen aus Konstantandraht bifilar gewickelten Widerstand von 100 Ohm

105
ein, durch den eine Verschiebung von tga> — ———--- = 3,2 oder von w — 72° [144°]
314-100 ' L

erzielt wird.

Es konnten Federn mit 50 Schwingungen fir diese Versuche zweckméaRiger
erscheinen, und sie haben in der Tat manche Vorziige: sie geben die Phasenverschiebung
direkt an, schwingen bei gleicher Stromstarke im allgemeinen mit gréRBerer Amplitude

als die kurzeren Federn mit 100 Schwingungen und
erfordern bei dem letzten Versuche fiur den Konden-
satorzweig keinen Vorschaltwiderstand. Sie erwiesen
sich jedoch als sehr unsicher, namentlich bei ge-
ringerer Stromstéarke. Sie wurden dann gelegentlich

— =W W W — ohne erkennbaren Grund sehr schwach oder gar nicht
erregt oder fuhrten plétzlich nach erneutem Um-

220V schalten des Stromes Schwingungen mit entgegen-

Fig. 14. gesetzter Phase aus, so daB ich sie zunachst fir

die Untersuchung der Phasenverschiebung verwarf.
Durch weitere Prifungen stellte ich spater fest, dal die vor dem Wechselstrom-
Elektromagneten schwingenden magnetisierten Federn geschwacht oder auch um-
magnetisiert werden. Um dies zu vermeiden, muflte ichalso zu der friheren
Konstruktion, bei der eine Phase des Wechselstroms durch einen in der Nahe des
Elektromagneten angebrachten permanenten Magneten aufgehoben wird, zuriickgreifen
oder dem Ubelstande auf ahnliche Art abhelfen. Da die Federn in der vereinfachten
Form fiur die meisten Zwecke ausreichen und eigentlich nur bei dem durch Fig. 14
dargestellten Versuch versagen, wollte ich eine Anderung im Bau nicht vornehmen.
Ich erreichte mein Ziel ebenso sicher durch einen starken Hufeisenmagneten, der
zwischen die vertikal in ein Stativ geklemmten Federn soaufgestellt wurde, dalR
die Schenkelenden etwa in halber Hohe der Federn liegen. Durch Versuche wird
man leicht die ginstigste Stellung finden; die Federn schwingen dann sofort mit
groRBerer Amplitude. Man hat hierbei jedoch die Polaritat des Magneten zu beachten.
Da die Federn durch ihn entgegengesetzt beeinfluBt werden, ist. es zweckmaRig, sie
von vornherein entgegengesetzt zu magnetisieren. Ebenso mulR die Stromzuflhrung
bei einer Feder umgepolt werden, damit auch die beiden Elektromagnete in un-
gleichem Sinne vom Strome durchflossen werden, der Endeffekt also fur beide Federn
derselbe ist. Nach dieser Verbesserung sind mir die Versuche sicher und zufrieden-
stellend gelungen. Man kann sie natirlich noch mannigfach erweitern. Insbesondere
kann man, wenn Drehstrom zur Verfiigung steht, mit drei Federn die Verschiebung
der einzelnen Phasen zeigen.
Man kénnte den Einwand machen, dall bei dem von mir gewahlten Verfahren
die zur Erregung der Federn dienenden Elektromagnete schon eine Selbstinduktion
besitzen; allein diese ist so gering, daR sie gegenlber der Selbstinduktion der Spule
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vernachlassigt werden kann. Auch kleine Vorschaltwiderstande mit Selbstinduktion
sind nicht von wesentlichem EinfluR. Schwerer wiegt ein anderes Bedenken. Die
Federn werden, auch wenn sie richtig abgestimmt sind, in ihrer Schwingungsphase
durch die Stromstarke beeinfluBt, so dal man ohne Selbstinduktion und Kapazitat
durch erhebliche Anderung der Stromstarke eine Phasenverschiebung nachweisen kann.
Es ist also nétig, daB man bei diesen Versuchen immer mit anndhernd gleicher
Stromstarke arbeitet. Dies |48t sich wohl stets ermdglichen. Die Verschiebungen

erfolgen dann derart, dall sogar quantitative Bestimmungen, wie an Fig. 10, ausgefuhrt
werden kénnen.

IV. Die oszillierende Entladung eines Kondensators.

Uber die oszillierende Entladung eines Kondensators ist viel geschrieben worden.
Auch in dieser Zeitschrift befassen sich zahlreiche Aufsatze mit diesem Versuch, ein
Zeichen fir die Bedeutung, die man ihm beimit. Meist benutzt man eine Leidener
Flasche, die durch einen Funkeninduktor aufgeladen wird. Die Versuche gestalten
sich so sehr einfach, tduschen allerdings haufig die oszillatorische Entladung vor,
wahrend in Wirklichkeit nur die auf die jedesmaligen
Unterbrechungen des Funkeninduktors folgenden Ent-
ladungen gezeigt werden. Aber auch bei einwandfreier
Schaltung scheint mir die Verwendung eines Induktors
nicht zweckmafRig, da der durch die Unterbrechung
erzeugte Induktionsstrom, wie A. Schneider (diese Zeit-
schrift 36, 103; 1923) naher ausgefihrt hat, die Leidener
Flasche mehrmals aufladt, so daR jeder Unterbrechung
eine Reihe von Entladungen folgen, die geniigend auf-
gelost dann allerdings oszillatorischen Charakter zeigen. Das Verstandnis fir den
Vorgang wird durch diese Versuchsanordnungen unnétig erschwert: sie haben ferner
den Nachteil, daB sie den EinfluB der Selbstinduktion auf die Schwingungsdauer nicht
erkennen lassen, so daR eine auch nur qualitative Bestatigung der wichtigen grund-
legenden Formel T = 2n ~\jL-C ausgeschlossen ist.

Viel dankbarer, wenn auch umstandlicher sind die Versuche von Ruhmer (diese
Zeitschr. 1), 141; 1906), Regner (26, 295; 1913) und Schutt (38, 14; 1925), bei denen
sich ein Kondensator groBer Kapazitat Gber eine veranderliche Selbstinduktion durch
die Primarspule oszillatorisch entladt und in der Sekundarspule Induktionsstréme erzeugt,
die durch eine Leuchtréhre né&her untersucht werden. Solche Versuche lassen sich
heute ermdéglichen, da gréRBere Kondensatoren (lu Mikrofarad) in Geschéften fir Rund-
funkgerat billig zu beziehen sind und passende Selbstinduktionen (0,01 Henry), wenn
notig, leicht selbst hergestellt werden kdnnen. Schwieriger ist die Beschaffung eines
Kontaktes zur wechselnden Ladung und Entladung des Kondensators. Ich benutze
hierfir den in meinem Aufsatz ,,Die Eichung eines Wellenmessers" (diese Zeitschr.
36, 31; 1926) beschriebenen oszillierenden Doppelkontakt, der in dieser Form iiii
den Versuch ohne weiteres brauchbar ist. Anstatt einer Feder mit 100 Schwingungen
setzte ich allerdings eine mit 50 Schwingungen ein.

Die Schaltung der Versuchsanordnung zeigt Fig. 15. Durch den Kontakt wild
in der Stellung A C der an ein Gleichstromnetz oder an eine Akkumulatoren-Anoden-
batterie von 60 bis 100 Volt Spannung angeschlossene Kondensator aufgeladen und dann
in der Stellung B C durch ein Amperemeter, eine Selbstinduktion und die Primarspule
eines Funkeninduktors von 8 cm Funkenlange entladen. Eine mit der Sekundéarspule
verbundene Osram-Glimmlampe mit kappenférmigen Elektroden leuchtet kraftig in
schdonem rotem Lichte, und die Schwingungen kdénnen, wenn man einen Spalt vor die
Lampe setzt, in einem Drehspiegel gezeigt werden. Vorzuziehen ist jedoch entschieden
eine objektive Beobachtung.
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Ich setzte auf die Achse eines Motors, der auf 5 bis 10 Touren in der Sekunde
gebracht werden konnte, die in Fig. 16 skizzierte Vorrichtung. Sie besteht im wesent-
lichen aus einem 2,5 cm starken, mit einem Schleifring R versehenen Holzzylinder,
auf den eine dinne Leiste von 3 cm Breite und 50 cm Lange geschraubt ist. Der
llolzzylindei ist lang's der Achse durchbohrt und auf ein Messingrohr JT getrieben,

das mit starker Reibung auf die Achse des Motors

geschoben werden kann. Bei feinmechanischer Aus-

fihrung wirde man dem Rohr natirlich durch eine

PreRschraube besseren Halt auf der Motorachse geben.

Fig. 16. Auf dem einen Ende der Leiste ist ein kleiner Holz-

klotz mit Fassungsring fur die Gluhlampe angebracht.

Von hier gehen zwei Drahte aus, die zu dem Schleifring R, bezw. zu dem Messing-
rohr und damit zu der Achse des Motors fiihren. Das andere Ende der Leiste tragt
zum Ausgleich als Gegengewicht einen passenden Holzklotz. Zur weiteren Veranschau-
lichung diene die Fig. 17. Lber die Glimmlampe wird eine in der Figur nicht
wiedergegebene zylindrische Kappe gesetzt, die durch eine Feder gehalten wird. Sie
besitzt in der Hohe der Elektroden der
Glimmlampe zwei Spalte von 3 mm
Breite, so daR Lehrer und Schiler
gleichzeitig das Leuchten durch je einen
Spalt beobachten kénnen. Die Zindung
erfolgt, sobald man die Sekundarspule
des Induktors einerseits mit einer auf
demGrundbrett des Motors angebrachten,
gegen den Ring R schleifenden Feder,
andererseits mit dem Metallgehduse des
Motors verbindet. L&Rt man dann den
Motor schnell rotieren, so beobachtet
man in gleichméaRigen Abstanden die
den Schwingungen des Doppelkontaktes folgenden oszillatorischen Kondensator-
entladungen, es leuchtet bei jeder einzelnen Entladung die obere und die untere
Elektrode der Glimmlampe in regelmaRigem Wechsel mehrmals auf. Bei normalen
Umdrehungszahlen wirden sich die breiten Bilder der Elektroden gegenseitig iberlagern:
schneidet man aber durch den Spalt schmale Streifen aus, so erscheinen diese getrennt!

Eine photographische Wiedergabe der schonen Erscheinung war nicht méglich,
da die Glimmlampe wenig photographisch wirksame Strahlen aussendet und die Touren-
n zahl des Motors wahrend der notwendigen langen Belichtungs-

dauer nicht vollig konstant gehalten werden konnte. Eine
schematische Darstellung gibt Fig. 18, sie zeigt 6 Entladungen
mit je 4 vollen Schwingungen. Andert man die Kapazitat des
unterteilten Kondensators oder durch Herausziehen des Eisen-
kerns die Selbstinduktion, so beobachtet man nach wie vor
6 Entladungen, die durch die Periode des Wechselstroms und
die Tourenzahl des Motors bestimmt werden, aber die
Schwingungen erfolgen, wie man an dem geringeren Abstand
der ihnen entsprechenden Spaltbilder erkennt, viel schneller.
Schaltet man zu dem Widerstand von Spule und Funkeninduktor
im Betrage von 1,6 Ohm noch etwa 5 Ohm in den primaren Entladungskreis, so sieht
man nur 2 volle Schwingungen, bis bei weiterem Zuschalten von Widerstand die
Schwingungen schlieBlich aperiodisch werden.

Da sich der Kondensator entsprechend der Periodenzahl des Wechselstroms in
einer Sekunde 50mal entladt, kann man die Schwingungsdauer den Entladungsbildern
auch ohne besondere Messung fast ohne Rechnung entnehmen, und darin erblicke ich

Fig. 17.

r

Fig. 18.
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einen groBen Vorzug dieser Schaltung. Die Entladungen erfolgen in Abstanden von
liso Sekunde. Wahrend dieser Zeit dreht sich der Spalt um den Bogen A C (Fig. 18),

AB pestimmt. E
die Dauer T einer Schwingung wird dagegen durch den Bogen esummt. Es

verhalt sich, wie man ohne weiteres schéatzen, aber bei konstanter Tourenzahl des
Motors auch durch Messungen bestatigen kann, A B :B C= 3:4 also AB :A C= 3-7
oder 3T :Vso= 3:7, so daR man fur T den Wert Vsso oder 0,00286 Sekunden erhalt.
Die Schiler fanden bei den drei bisher vorgefuhrten Versuchen fiar T den Wert 0,0020.
Sie fullten den Kaum A C in Gedanken durch Spaltbilder aus und z&hlten deren 8§,
ohne zu bertcksichtigen, daB durch 8 Bilder 7 volle Schwingungen bestimmt werden.
Ist die Schwingungsdauer erst einmal gefunden, so haben die Schiler bei weiterem
Rotieren der Lampe die Zahl Vso0:8 bezw. Vso:7 immer deutlich vor Augen, und
gerade wegen dieser Sinnfalligkeit der Erscheinung dirfte der Versuch im Unterricht
besonders geeignet sein.

Es ist nun noch nachzuweisen, daR die experimentell bestimmte Schwingungs-
dauer der aus der Formel T= 2n]/L -0 zu berechnenden entspricht. Das in den
Stromkreis eingeschaltete Amperemeter zeigte eine Stromstarke von i — 0,052 Ampen
an, sie wurde durch die 50malige Entladung des auf die Spannung e= 100 Volt
geladenen Kondensators mit der Kapazitat C erzeugt. Es ist also i = C-e-50 odei
C=— =10052 = 104-10-c Farad oder 10,4 Mikrofarad. Unsicher ist die GroRe

50 e 5000
der Selbstinduktion. Sie hangt bei Verwendung von Spulen mit Eisenkern, wie ihn
hier die Selbstinduktion und die Primarspule des Funkeninduktors besitzen, von der
Permeabilitat des Eisens, d. h. also auch von der Stromstarke ab und mufRR dahei
von Fall zu Fall bestimmt werden. Eine genaue Angabe ist aber bei dem Versuch
Uberhaupt nicht méglich, da die Schwingungen bei abnehmender Amplitude mit geringere)
Stromstarke erfolgen. Als Mittelwert erhielt ich fir beide Spulen zusammen nach
dem im vorigen Kapitel mitgeteilten Verfahren 0,0177 Henry, und somit wai

40,0177~ 400270 sec.
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Der Versuch gelingt recht gut, wenn man den Doppelkontakt richtig eingestellt
hat. Es ist sorgféaltig darauf zu achten, dal die schwingende Feder, wenn sie die
Kontaktschraube berihrt, nicht auch gleichzeitig in das Quecksilber taucht, weil dann
die Stromquelle durch den geringen Widerstand der Selbstinduktionsspule und der
Priméarspule des Funkeninduktors geschlossen ist. Es ist auch zweckmaRig, die
schwingende Feder nicht direkt in das Quecksilber tauchen zu lassen, sondern einen
etwa 0,3 mm starken, an die Feder geldteten Eisendraht von 1cm Lange. Diesel
Draht wirkt als Sicherung, da er bei falscher Einstellung durchschmilzt. Hierdurch
wirde allerdings die Ausfihrung des Versuches eine unliebsame Unterbrechung ei
fahren, es mochte also ein kurzer dinner Draht als Sicherung an einer Stelle dei
Strombahn, wo er leicht ausgewechselt werden kann, noch mehr zu empfehlen sein.
KurzschluR wirde auch erfolgen kénnen, wenn die Feder zu geringen Abstand \on
der Quecksilberkuppe hat, denn schwingend nimmt sie nach dem Eintauchen leie It
kleine Tropfchen mit in die Hohe, die dann eine leitende Verbindung heisteilen.

Nach einigen Vorversuchen, die man bei Beachtung der angegebenen Voisicits
mafRregeln ohne Bedenken ausfihren kann, wird man den Kontakt einstellen kdnnen,
und er arbeitet dann sehr zuverlassig. Seine Anfertigung ist um so mehr zu empfehlen,
als er auch fur andere Zwecke benutzbar ist, wie ich schon in meinem Aufsatz , le
Eichung eines Wellenmessers“ betonte.

Mehr Mihe verursacht vielleicht der rotierende Trager fiur die Glimmlampe. Man
wird ihn aber zum groRen Teile selbst hersteilen kénnen und nur den schwieligsten
Teil, die Verbindung mit der Motorachse, durch einen Mechaniker anfertigen lassen.
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Zur Vorfihrung der Entladungserscheinungen benutzte ich eine Glimmlampe von
220 Volt. Besser geeignet ware wahrscheinlich eine Lampe von 110 Volt, die noch
bei geringerer Stromstarke im Primarkreis anspricht. Leider konnte ich diese nicht
erhalten. Auf Anfrage teilte die Osramgesellschaft mit, daR sie fir 110 Volt z. Z. nur
Lampen mit Spiraldraht Elektroden, die fir vorliegenden Zweck unbrauchbar sind,
herstelltl. Durch eine Gleichstromspannung von 220 Volt, die mir nicht zur Verfiigung-
Stand, wiirde die Zahl der Schwingungen jedenfalls auch noch erhéht werden kdnnen.

Heivorheben will ich noch, daR man bei diesem Versuch eine Kapazitat und
Selbstinduktion benutzen mul3, deren GréRe ungefdahr der von mir angegebenen ent-
spricht. Wird das Produkt L mC zu gro3, so erfolgen die Schwingungen so langsam,
dalR sie bei Verwendung meines Kontaktes mit der Schwingungszahl 50 nicht mehr
recht in Erscheinung treten kénnen. Der Stromkreis wird vielleicht schon gedéffnet,
bevor eine neue Schwingung einsetzen kann. Ist L-C sehr klein, so mif3te man, um
die Schwingungen noch gut auflésen zu kdénnen, auch den Motor sehr schnell rotieren
lassen, und das halte ich wenigstens bei Selbstkonstruktion des Glimmlampentragers
wegen der zu wenig ausgeglichenen zentrifugalen Tragheitswiderstande fir bedenk-
lich. Allzustreng braucht man sich natidrlich nicht an die mitgeteilten Zahlen zu
halten; da ja die Schwingungsdauer von der Quadratwurzel aus L «C abhangig ist,
wirde man auch bei kleineren Werten fiir L und C noch ein brauchbares Ergebnis
erzielen kdénnen. Man wirde in diesem Falle allerdings unter Umstanden besser eine
Kontaktfeder mit der Schwingungszahl 100 einsetzen, die bei schnelleren Schwingungen
leichter einen Vergleich der Schwingungsdauer mit der Periode des Wechselstroms
gestattet.

Scliulversuche zur Ammoniaksynthese uUber Kalkstickstoff.
Von Hans Zeitler in Berlin (Kirschnerschule).

Das Kalkstickstoffverfahren ist trotz mancher Unvollkommenheiten eines unserer
wichtigen Verfahren zur Ammoniaksynthese. Der Chemieunterricht, der die Gewinnung
der Dingestoffe durch die chemische Technik heute Uberall in den Bereich seiner
Betrachtungen gezogen hat, kann auch an der Fabrikation des Kalkstickstoffs nicht
mehr voribergehen. Wurden doch von der deutschen Landwirtschaft im Dungerjahr
1926— 27 fast 400000t verbraucht, ungerechnet den Anteil an der Produktion, der
zu Ammonsalzen bzw. Nitraten weiterverarbeitet wurde.

Ausgangsstoffe sind auller Luft Kohle und Kalkstein. Erstere wird zu Koks,
letzterer in CaO umgewandelt. Dann |aBt man beide in bekannter Weise im elek-
trischen Ofen reagieren:

CaO + 3C= CaC2+ CO — 105 350 Kal.

Die Vorfuhrung dieses Prozesses macht einige Schwierigkeiten. Den nétigen Strom
hat man heute fast Gberall, aber der elektrische Ofen ist sehr kostspielig. Hier kann
man sich in einfacher Weise helfen. Ich benutze als Reaktionsgefal? einen Graphit-
tiegel von etwa 90 mm Hohe (Preis 1 KM), der in den Eisenring eines gewdhnlichen
Bunsenstativs paflRt. Dieser Eisenring dient zur Stromzufuhr fur den Tiegel. Man
feilt die auf der Innenseite sitzenden Nasen etwas ab, um den Kontakt zu verbessern,
feilt auch die Muffe innen etwas aus und kann nun den einen Zuleitungsdraht direkt
zwischen Muffe und Stativstab klemmen (Fig. 1). Als Elektrode ragt in den Tiegel
eine groRBe Bogenlampenkohle von etwa 20 mm Durchmesser hinein, die an einer
gewodhnlichen Stativklemme befestigt ist. Zur Isolation wird die Kohle an der

1 Neuerdings werden auch die Lampen fir 220 Volt nur noch mit Spiral-Elektroden ange-
fertigt. Man kann aber geeignete Lampen sowohl fir 110 als auch fiir 220 Volt von der Firma
Meiser & Mertig in Dresden beziehen, die fiir diesen und ahnliche Versuche eine gréRere Anzahl
besonders hat hersteilen lassen.
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Berihrungsstelle mit dem Metall mit Asbestpappe und hierauf mit Mikanit (oder
Glimmer) umwickelt. Die Einstellung erfolgt durch Senken der ganzen Befestigungs-
vorrichtung, ein etwas grobes Verfahren, das aber bei den dblichen Spannungen
von 110 oder gar 220 V ausreicht, um einen sicheren Betrieb zu ermdglichen. Die
Isolation gegen die Erde ist ausreichend, wenn das Stativ auf einem Holztisch steht.
Elektrische Schlage habe ich bei Berihrungen nie erhalten, doch wéare dies immerhin
moglich. Will man ganz sicher gehen, so kann man die Stativ-
klemme mit Asbest oder Mikanit verkleiden wund Uber den
Schraubengriff ein Stickchen Gummischlauch schieben.

Bei der Inbetriebnahme wird die Kohle bis zur Beriihrung
mit dem Tiegelboden gesenkt und nach Entzindung des Licht-
bogens wieder etwas gehoben. Dann wirft man mittels eines
Porzellanloffels das stochiometrische Gemisch von Kokspulver und
CaO allmé&hlich oben ein. Bei einer Stromstéarke von 20 bis
30 Amp.1 erhalte ich in kurzer Zeit so viel Karbid, daB ich die
Bildung von Azetylen mit Wasser gut zeigen kann. Ich habe
einen derartig primitiven Apparat seit langem in Betrieb und
keine schlechten Erfahrungen damit gemacht. Man muf3 nur von
Zeit zu Zeit die Kontaktstellen durch Nachfeilen wieder blank
machen. Der Lichtbogen greift den Tiegelboden an und brennt
ihn schlieBlich nach oftmaligem Gebrauch durch. Es lohnt sich nicht, alles fiir den
folgenden Versuch benétigte CaC2 mit dem beschriebenen Apparat selbst herzustellen.
Man wird, wenn erst die Moglichkeit dieser Darstellung grundsatzlich gezeigt ist, mit
der kauflichen Ware arbeiten.

Es folgt nun der zweite Teil des technischen Verfahrens, die Azotierung des Karbids.
Man mufd zu diesem Zweck Stickstoff bei 1000° bis 1100° auf CaC2 einwirken lassen.

CaC2+ N27xCaCN2+ C.

Ich arbeite mit dem in Fig. 2 abgebildeten Apparat. 0 ist ein kleiner Ver-
brennungsofen, Q eine Rohre aus Quarzgut, G ein mit Stickstoff gefillter Gasometer.

beschickte Waschflasche W. Der Zweiweghahn 11 gestattet die Apparatur entweder
mit dem Quecksilbermanometer M oder mit der freien Luft in Verbindung zu setzen.
Bei meinen ersten Versuchen ergab sich, daB mit den ublichen gasgeheizten Labora-
toriumsofen die angegebene Reaktionstemperatur nicht zu erreichen ist. Ich setzte
daher in Anlehnung an das Polzeniusverfahren 10°/0 wasserfreies Chlorkalzium als
Katalysator zu. Karbid wie Chlorid waren der gréBeren Oberflachenentwicklung
halber gepulvert. Jetzt erzielte ich mit demselben Ofen recht brauchbare Ergebnisse.

Den Stickstoff entnimmt man am besten einer Stahlflasche, deren Anschaffung
sich fur groBe Sch”pT viel Chemieuiterricht verlohnt, da Stickstoff ja auch sonst

1 Man komm/gIM «Mich mit Stromstarken aus.
U. XLII.
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gebraucht wird und die Fullung billig ist. Aus der Stahlflasche muB man fur den
vorliegenden Versuch erst in einen Gasometer umfiillen. Hat man keine Stahlflasche
mit Stickstoff, so erzeugt man diesen am besten aus Natriumnitrit und Ammonchlorid,
wie dies z. B. in dieser Zeitschrift 29, 206; 1916 beschrieben ist. Durch Zersetzung von
50 ccm kalt gesattigter Nitritldsung (die noch mit demselben Volumen Wasser zu
verdinnen ist) kann ein Gasometer von 12 Liter Inhalt gefillt werden.

Als Karbid dient die Handelsware, die man vorher im Morser pulverisiert. Fir
einen Versuch genugen 10 g CaC2 und 2 g CaCl2 Man versaume nicht, das Karbid
vor dem Gebrauch in einem eisernen Tiegel zu glihen. UnterlaBt man dies, so
entsteht aus den beigemengten Staubteilchen ein teeriges Produkt, das die Apparat-
teile verschmiert.

Der Versuch wird in folgender Weise in Gang gesetzt. Zunéachst laBt man
zur Entfernung des Sauerstoffs Stickstoff durch W und Q strémen, wéahrend |l mit
der Atmosphare verbunden ist; nach einigen Minuten stellt man die Verbindung
mit M her und heizt. Hahn a ist jetzt geschlossen. Zuné&chst zeigt der Druckmesser
infolge der Warmeausdehnung des in Q eingeschlossenen Gases einen groBen Uber-
druck, und die Schwefelsaure in W droht bis in den Gummischlauch hineinzusteigen,
was durch gelegentliches 6ffnen von H zur AuBenluft vermieden wird. Ist die
Reaktionstemperatur erreicht, so wird der Uberdruck in M immer geringer, und
schlieBlich wird er stark negativ, weil jetzt Stickstoff verbraucht wird. Das Mano-
meter gestattet die genaue Verfolgung der Vorgdnge in Q. Ist der Druck stark
gesunken, so offnet man fiir kurze Zeit a, das Manometer zeigt wieder Uberdruck
(namlich den Gasometerdruck), und das Spiel wiederholt sich. Beispiel einer Messung:

Zeit in Min. seit Beginn der Messung 0 5 7 9 11 13
Druck in mm Quecksilber . . . . (45 —39 —68 —84 —99 — 108.

Infolge des negativen Drucks gehen Gasblasen durch die Flasche W auch dann,
wenn a geschlossen ist. Bei getffnetem Hahn a in der Minute etwa 10 bis 12. Der
Vorschlag, die Stickstoffabsorption durch die Gasblasen zu demonstrieren, die W
passierenl, erscheint mir weniger gliucklich, da eine ganz geringfigige Undichtheit
an den Gummiverbindungen genligt, um Gasblasen durch W in ahnlich langsamem
Strom hindurchtreten zu lassen, wahrend der im Manometer gemessene Unterdriick
nicht nur Uberzeugend wirkt, sondern auch eine genauere Verfolgung des Absorp-
tionsvorgangs gestattet. Auch muBte erst der Beweis erbracht werden, dal das Quarz-
rohr in der Hitze nicht etwa fur Stickstoff durchlassig ist (Wasserstoff diffundiert
bei Glihhitze bekanntlich ziemlich leicht).

Man kénnte nun den Versuch fortsetzen, bis keine weitere N-Absorption mehr
stattfindet, was allerdings ziemlich lange dauert. Nach 1V2standiger Versuchsdauer
wurde dieses Ziel noch nicht erreicht, wenn auch die Absorption zuletzt viel lang-
samer erfolgte. Es geniigt, die Entstehung eines starken Unterdrucks zu zeigen, und
dazu reicht eine Versuchsdauer von 15 Minuten aus.

Der Versuch eignet sich auch in Schileribungen fur einzelne geschickte Primaner,
besondei's da es madglich ist, die Vorgdnge ohne analytische Kenntnisse quantitativ
zu verfolgen. Zu diesem Zweck ermittelt man die Azetylenmehge, die das Ausgangs-
material mit Wasser liefert, und bestimmt die Gasmenge, die nach dem Azotieren von
einer ebenso groRen Substanzmenge erhalten wird. Beispiel:

2 g des Ausgangsmaterials lieferten 500 ccm Gas
2 g azotiertes Karbid gaben . . . 233 ccm

Verlust 267 ccm Gas.

Das Karbid war also zu = 53,4% in Kalkstickstoff umgewandelt.
267-100

1 Unterrichtsblatter 1926, 14.
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Die Messung der gebildeten Gasmenge laRt sich z. B. mit dem Gasmefzylinder
nach Rebenstorff bequem ausfihren. Man nimmt als Absperrflissigkeit starkes Salz-
wasser, um die Loslichkeit des Azetylens und die Heftigkeit der Reaktion zu ver-
ringernl Desgleichen laBt man zum Karbid statt Wasser Salzldsung zutropfen. Man
binde den Stopfen des Gasentwicklers fest und lasse zuerst nur einzelne Tropfen ein-
flieBen, da die Gasentwicklung sonst leicht allzu stirmisch wird.

Um zu zeigen, daB wirklich eine Stickstoffbindung vorliegt, wird man aus dem
erhaltenen Produkt Ammoniak in Freiheit setzen und durch seine charakteristischen
Reaktionen nachweisen. Hier ergeben sich jedoch einige Schwierigkeiten. Das ein-
fachste Mittel, die Stickstoffbindung im Unterricht schnell nachzuweisen, besteht darin,
dalR man in einem Kolben etwas Wasser zugiel3t; nach einiger Zeit laBt sich dann
die alkalische Reaktion des entstandenen Gases zeigen. Allein die meisten Karbid-
sorten des Handels geben diese Reaktion schon, bevor sie azotiert worden sind2. Da
aulBerdem das Versuchsprodukt stets noch unzersetztes Karbid
enthalt, entweicht anfangs stlirmisch Azetylen, so daR das als
Nebenprodukt nach der Gleichung

CaCs+ 2H20 = Ca(OH2 + CH2

gebildete Kalziumhydroxyd umhergespritzt wird und auch dann
Olne alkalische Reaktion Vortauschen kann, wenn gar Kkein
Ammoniak gebildet wurde. Die erste Schwierigkeit 1aBt sich da-
durch beheben, dal man zwei vergleichende Versuche neben-
einander ausfuhrt, einen mit dem urspringlichem, den andern
mit dem azotierten Karbid. Um die Beriihrung des Reagenzpapiers
mit Kalkteilchen zu verhindern, schiitzt man es mit einer Glashille.
Ich habe mit der folgenden Anordnung befriedigende Ergebnisse
erzielt, die ich genauer beschreiben mochte, damit MiBerfolge
moglichst ausgeschlossen sind. Als GefaBe wurden 2 Stehkolben
von /2 Liter Fassungsvermégen angewandt (die Kolben seien mit | und Il bezeichnet),
n wurden etwa 2 g des vorher geglihten (s. 0.) Karbids gegeben, in |l wurde
o, 16 von (iem bei der Azotierung erhaltenen zusammengebackenen Produkt
stirni A  “>ann wurden je 10 ccm kaltes Wasser zugegeben und nach Ablauf der
T..rmisc len Umsetzung Reagenzglaser eingesetzt, deren Boden mit etwa 6 gmm gro3en
VeCT verse'len waren (Uig. 3). In diesen befanden sich etwa 8 cm lange Streifen
on eno phthalei'npapier, die vor Gebrauch gut mit Wasser befeuchtet und mit einem
, afsta ( an die Glaswand angedriickt wurden. Der Abstand von der unteren Offnung
St6 7 A On  Beobachtet wird der Fortschritt der Rotfarbung der beiden Papier-
t.?len! S° war z. B. bei einem Versuch Streifen Il nach 15 Minuten bis uUber die
te intensiv gerdtet, wahrend bei | die RoOtung unten eben erst begann.
"N as Reagenzpapier wurde erhalten durch Eintauchen von Filtrierpapier in 1°/oige
a o olische Lésung von Phenolphthalein und nachfolgendes Trocknen. Es erwies sich
ui den vorliegenden Zweck als weit geeigneter als rotes Lackmuspapier, nicht nur
<uicli die bessere Sichtbarkeit der Rotfarbung aus einiger Entfernung, sondern auch
dadurch, dalR sich der Unterschied der Farbung besser auspragte. Ein Korkstick
oder Wattebausch K héalt das Reagenzglas fest. Der Unterschied zwischen | und I
war m allen Fallen sehr deutlich, wenn die angegebenen Versuchsbedingungen ein-
gehalten wurden. Technischer Kalkstickstoff rotete das Phenolphthaleinpapier nur
beim Kochen des Kolbeninhalts und auch dann nur sehr schwach. Will man die
Ammoniakbildung aus dem technischen Produkt zeigen, so verfahrt man nach Arendt-
oermer, Technik der Experimentalchemie 1927, 517. Nach einem ahnlichen Verfahren
wird Ammoniak aus Kalkstickstoff auch im groen gewonnen.

2" asser l6st bei gewdhnlicher Temperatur etwa das gleiche Volumen Azetylen.
Arendt-Doermer, Technik 1927, 518.
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Das gewonnene Ammoniak wird in der Technik entweder in Wasser geldst und
liefert Salmiakgeist, oder es wird in Amnionsalze Ubergefihrt oder schlielich zu
Salpetersdure verbrannt. Da die heute in Deutschland gewonnene Salpetersaure fast
nur aus Ammoniak erzeugt wird, sollte die katalytische Oxydation des NH3zu HNO3
auch im Unterricht gebuhrend bertcksichtigt werden.

Die technische Verbrennung erfolgt in der Hauptsache nach der Gleichung
4NH3+ 702= 4N02+ 60H2+ 269,5 Kal.

und erfordert also auf 4R. T. NH3 7R. T. Sauerstoff= 35R. T. Luft. In der Technik
arbeitet man mit einem geringen Luftiberschul3, so daf NH3 zu Luft sich etwa wie
1:11,5 (statt 1:9,5) verhalt. Reicht die Luftmenge nicht aus, so entstehen Stick-
stoff, Stickoxyd, Ammonnitrit und Ammonnitrat, von denen die beiden letzten wei3liche
Nebel bilden. Fir Demonstrationsversuche stellt man die Stickstoff-Luftmischung am
bequemsten dadurch her, dalR man die Luft durch Salmiakgeist perlen laRt, der sich
in einer Gaswaschflasche befindet. Man hat hierbei aller-
dings den Nachteil in Kauf zu nehmen, dall sich das
Verhaltnis der beiden Gase nur schlecht variieren laRt.
Verstarkt man den Luftstrom, so wird auch desto mehr NH3

Fig. 4.

mitgefihrt. Eher fihrt eine Verringerung der Konzentration des angewandten Salmiak-
geists zum Ziel. So erhielt ich mit einer etwa 10% igen NH3-Ldsung bei einer Geschwindig-
keit des Gasstroms von 8 Blasen in der Sekunde neben geringer Nebelbildung ein gelb
gefarbtes Produkt. Am besten aber wird der Erfolg, wenn man von vornherein im
Gasometer eine Mischung von ungefahr % Luft und % Sauerstoff herstellt und dieses
Gemisch durch konzentrierte Ammoniaklésung streichen laRt. Man erhalt dann ein
schones, tiefrotbraunes Verbrennungsprodukt, das sich vorziiglich zur Demonstration
eignet, und auch die beim Versuch auftretende Reaktionswarme laf3t sich am lebhaften
Glihen des Katalysators weithin erkennen. Der Einwand, dall der Versuch nicht
mehr den technischen Bedingungen entspreche, ist nicht stichhaltig. Man geht auch
in der Technik neuerdings zur Verwendung der stark sauerstoffhaltigen ,Lindeluft"
Uber (Nebenprodukt der Stickstoffgewinnung durch Fraktionierung der flissigen Luft).
Lediglich wegen der Mdoglichkeit der Explosion eines NHS3-Sauerstoffgemisches sind
einige Vorkehrungen notig.

Ich verfahre folgendermaRen: Das Sauerstoff-Luftgemisch kommt aus dem Gas-
behalter G (Fig. 4) nach der etwa ein halbes Liter fassenden W odIff sehen Flasche W,
in der sich 25%iger Salmiakgeist (s= 0,91) befindet. Die Zuleitungsréhre taucht
1 cm tief in die Flussigkeit ein, damit die Schnelligkeit des Gasstroms beobachtet
werden kann. Das Gasgemisch geht dann durch die mit CaO beschickte Trocken-
rohre P in eine schwer schmelzbare Kugelréhre P, die den Katalysator (Platinasbest)
enthalt. K ist eine mit Wasser gekihlte Peligot-Réhre, der Literkolben A dient
zum Auffangen der gebildeten Gase. Um nun zu vermeiden, dal die in P auf-
tretende Glut das explosive Gemenge in W und P entzindet, ist bei a ein 3 bis 4 cml

1Vgl. auch diese Zeitschr. 26, 155; 1913.
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langes Bauschchen aus Silberwollel eingeschaltet, das diesen Zweck mit Sicherheit
erfullt. Um zu verhindern, daR n nach P hin entfuhrt wird, falls der Hahn h zu
weit geoffnet wird, ist das Knierohr dicht hinter a etwas verengert (Fig. 5). Da in
diesem Fall der Katalysator nicht mehr alles zugefiihrte Gas verarbeiten kann, ist
die Mdglichkeit gegeben, daR sich auch in K eine explosible Mischung bildet. Man
schaltet daher am Ende der Kugelrohre bei b ein zweites Silberbauschchen ein und
hat nun eine vollkommen sichere Apparatur. Nach dem Versuch findet man in K
eine reichliche Menge Wasser (das natirlich durch NO2 gelb gefarbt ist). Der Nach-
weis, daB wirklich Wasser vorliegt, kann z. B. mit Ferro-Ammonpapier erbracht
werden .

Mit dem Inhalt der Flaschen A, von denen man eine ganze Anzahl fiillen kann,
ohne belastigt zu werden, lassen sich einige Versuche anstellen. Zunachst gibt man
etwas Wasser zu (nicht zuviel!) und schittelt einige Zeit.

Die braune Farbe verschwindet, die Lésung reagiert stark , .. = —ceemememmemeee ~7
sauer. Zu einem Teil der Ldésung gibt man Jodkalium- é
I6sung; sofortige Braunung verrat die Anwesenheit von Fig. 5.
salpetriger Saure. Zu einem zweiten, etwa 20 ccm betragen-

den Teil figt man einige Tropfen H2S04 und etwas reines Benzol. Geruch nach
Bittermandel6l deutet auf Salpetersaure2 Selbstverstandlich erhalt man mit Diphenyl-
amin-Schwefelsdure eine kraftige Blaufarbung.

Benutzt man zu dem Verbrennungsversuch statt verdinntem Sauerstoff reinen
Sauerstoff, so wird die Reaktion in P sehr lebhaft, es bildet sich eine fauchende
Ammoniakflamme, die Neigung zeigt, sich nach P und W auszudehnen. Dies wird
durch die Silberwolle fur kurze Zeit, aber nicht auf die Dauer verhindert. Es kommt
schlieBlich zur Explosion, die allerdings an Heftigkeit Knaligasexplosionen bei weitem
nicht erreicht. Ich habe solche Explosionen mehrfach absichtlich herbeigefihrt. Die
Stopfen wurden herausgeschleudert, dinnwandige GefaRe zertrimmert, aber die stark-
wandige Flasche W sowie P hielten den Explosionsdruck aus. Trotzdem muR natirlich
Vorsicht empfohlen werden.

SchlieBlich wurden Versuche unternommen, um zu prifen, ob sich das leicht
beschaffbare Cerdioxyd als Kontaktsubstanz eignet3. Angewandt wurde ein von
Kahlbaum bezogenes, durch Pr02 zimtbraun gefarbtes Praparat in Pulverform.
Statt der Kugelrohre wurde eine 40 cm lange Glasrohre angewandt, die Lange der
erhitzten Ce02-Schicht war etwa 20 cm. Einige Teclu-Schnittbrenner erhitzten den
Katalysator auf beginnende Rotglut. Wenn mit reinem Sauerstoff gearbeitet wurde,
entstanden bei einer Geschwindigkeit des Gasstroms von 8 Blasen in der Sekunde
gelbe, bei groBerer Stromungsgeschwindigkeit tberwiegend weiBe Dampfe von deutlich
saurer Reaktion. Der Vorgang verlief aber verhaltnisméaRig trage, und der Katalysator
glihte nur an der Stelle von selbst, wo er vom eintretenden Sauerstoff direkt getroffen
wurde. Es war daher stédndig &uBere Warmezufuhr notig. Nach den Versuchen
zeigte die Kontaktsubstanz teilweise eine hellere, ins Gelbliche gehende Farbe. Mit
gewdhnlicher Luft als Oxydationsmittel wurden nur weiRe Nebel erhalten, doch konnten
Stickoxyde mit Diphenylamin nachgewiesen werden,

Auch mit Ozon ist eine Oxydation des NH3 mdoglich, wenngleich hier der
technische Weg verlassen wird. Leitet man im Siemensapparat hergestelltes Ozon
in einen Kolben, dessen Boden mit starker Ammoniakldsung bedeckt ist, so erhalt
man dinne weiBe Nebel.

1Vgl. diese Zeitschr. 19, 298; 1906.
2 Industrie chimique 1922, 67.
3Vgl. auch diese Zeitsohr. 33, 188; 1920.
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Kleine Mitteilungen
Uber ein hochempfindliches MeRinstrument fur Warmestrahlungl
Von G.Hettner in Berlin.

Zum Nachweis und zur Messung ultraroter Strahlung dienen fast ausschlieBlich
Instrumente, die auf der Warmewirkung der Strahlung beruhen. Ein Teil dieser
Instrumente benutzt die Erzeugung oder Anderung eines elektrischen Stromes durch

die Warmewirkung; hierher gehéren
das Thermoelement und die Thermo-
saule, das zuerst von Boys konstruierte
Mikroradiometer (eine Kombination von
Thermoelement und Drehspulgalvano-
meter) und das Bolometer. AuBerdem
aber wird das Radiometer verwendet,
das auf den Kraften beruht, die ein
stark verdinntes Gas auf erwéarmte feste
Korper ausiibtund die von der Crookes-
schen Lichtmihle her bekannt sind.
Den Untersuchungsmdéglichkeiten
wird meist durch die begrenzte Emp-
findlichkeit und Stérungsfreiheit der
MeRinstrumente eine Schranke gesetzt,
so dalR eine Vervollkommnung der
Instrumente in dieser Beziehung von
groRer Bedeutung ist. Dem Verfasser
ist es nun neuerdings gelungen, ein
Radiometer zu konstruieren, das die
friheren Konstruktionen sowie die
andern Arten von Messinstrumenten
hierin Gbertrifft. Es soll im folgenden
Fig. I. (¥« natiirlicher GroRe.) beschrieben werden.
(Ans Zeitschr. f. Phys. 47, 503; 1928.) Die Entstehung der Radiometer-
krafte, wie sie in den Lichtmihlen
wirksam sind, war vor kurzem noch ziemlich unaufgeklart. Vor einigen Jahren hat nun
der Verfasser 2eine Theorie dieser Krafte aufgestellt. Aus dieser Theorie, auf die wir hier
nicht ndher eingehen kénnen, geht hervor, dal} es zur Erzielung einer groRen Kraft auf
einen Radiometerfligel nicht darauf ankommt, die ganze Oberflache
des Fligels zu erwarmen, sondern eine mdglichst groRe Temperatur-
differenz zwischen der Mitte und dem Rande zu erzeugen. Dies
war der leitende Gesichtspunkt bei der Konstruktion des neuen
I l Radiometers. Fig. 1 zeigt einen Schnitt durch das Instrument, Fig. 2

c=j=a

' ' in natirlicher GroBe das bewegliche System mit dem Ablesespiegel
 Fig. 2. von 4 mm Durchmesser; je nach dem Verwendungszweck benutzt
((A\Nuitgél:fsrlir%r%%g man die Form a oder b. Die Flugel sind auf der bestrahlten Seite
47, 504; 1928.) geschwarzt. Das System ist mittels eines 6 cm langen, 3 bis 4 /i

starken Quarzfadens an dem Halter H aufgehangt, der mit Hilfe des
konischen Schliffes K| von auRen gedreht werden kann. Um die zu messende, durch
das Fenster Ft eintretende Strahlung auf die Mitte eines der kleinen Fliigel des Systems
konzentrieren zu kdnnen, ist ein kleiner Hohlspiegel Hs von 11 mm Durchmesser und nur

1 Zeitschr. f. Phys. 47, 499, 1928.

2 Zeitschr. f. Phys. 27, 12, 1924; M. Czerny uUnd G.Hettner, €benda, 30, 158, 1924. Vgl.
auch Ergebnisse der exakten Naturwissenschaften, VI, S. 209, Springer 1928.
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7,5 mm Brennweite in das Instrument eingebaut. Man kann ihn mit Hilfe des konischen
Schliffes K, von auBlen in der Richtung seiner Achse verschieben, um die beste Strahlen-
konzentration auf dem Flugel des Systems zu erreichen. Zwischen dem Hohlspiegel
und dem System (in etwa 0,5 mm Abstand von letzterem) befindet sich noch ein fir
die Strahlung durchlassiges Scheibchen oder Hautchen C, das die Radiometerwirkung
wesentlich erhéht. Die verstdrkende Wirkung einer solchen dem Radiometerfligel
gegeniubergestellten Platte ist schon friiher erkannt und benutzt worden und ist auf
Grund der Theorie des Verfassers ohne weiteres verstandlich. Schlie3lich besitzt der
Metallkérper des Instrumentes noch ein Glasfenster F2 fir die Spiegelablesung.

Der gunstigste Druck betragt 0,2 mm Hg. Er lat sich monatelang halten. Eine
mit dem Metallkdrper verbundene Glaskugel dient zur VergroRBerung des Volumens
und zur Aufnahme von Trockensubstanz.

Die Empfindlichkeit hangt natirlich von der Starke des Aufhangefadens, also
von der Schwingungsdauer ab, und ist deren Quadrat proportional. LaRt man die
Strahlung einer Hefnerkerze einfallen und rechnet den Ausschlag des Instrumentes
um auf | m Abstand der Kerze und 1 m Skalenabstand, so ergibt sich ein Ausschlag
von etwa 250-12mm, wo t die halbe Schwingungsdauer ist (also anndhernd auch die
Zeit vom Beginn der Bestrahlung bis zum 1. Umkehrpunkt des schwingenden Systems).
Steht also z. B. die Hefnerkerze in 10 m Entfernung, und hat das Instrument eine
halbe Schwingungsdauer von 10 Sek, so betragt der Ausschlag bei 1 m Skalenabstand
etwa 250 mm. Die vom Instrument aufgefangene Strahlungsenergie ergibt sich aus
der Flache des Hohlspiegels, die etwa 1,5 cm2 betragt.

De Entwicklung der Pflanzenwelt imklLichte der Palaontologie.
Von Prof. W. Gotlian in Berlin.

Betrachtungen von der Art, wie sie hier an der Pflanzenwelt oder genauei an
ihren Fossilien angestellt werden sollen, findet man seltener; eher noch ist davon
bei den Zoologen die Rede. Denn die Paldobotanik, die sich mit den ausgestorbenen
Pflanzengruppen befallt, ist eine wenig gepflegte Wissenschaft, bei uns wie anderwarts.
Bei unseren Betrachtungen wollen wir zunachst, soweit dies in der notwendigen Kirze
maoglich, das Bild der Pflanzenformen an uns voruberrollen lassen, wie es sich im Laufe
der Erdgeschichte darstellt, und spater Zusehen, ob es sich mit der Anschauung der
Abstammungslehre vertragt; die Schwierigkeiten, die die fossile Pflanzenwelt in dieser
Hinsicht bietet, werden sich dabei zeigen. Eine solche Betrachtung ist jetzt gerade
angebracht, da man tGber die Pflanzenwelt eines alteren Abschnittes der Erdgeschichte,
namlich des Devons, in neuerer Zeit zahlreiche Entdeckungen gemacht hat.

Solche Betrachtungen kann man, wie es wohl haufig geschieht, mit den altesten
Zeiten der Erdgeschichte beginnen, wo das Leben sich auf dem Erdball Gberhaupt
zuerst zu zeigen beginnt. Man kann aber auch umgekehrt verfahren, also von dei
Jetztzeit, allmahlich in die Tiefen der Erde hinabsteigend, nach und nach in das nebel-
hafte Dunkel der an Fossilien so armen éaltesten Erdperioden hinabtauchen. Wii stehen
auf diese Weise zu Anfang auf dem festen Boden des Heute, beginnen nicht gleich
damit, im Ungewissen zu tappen.

W ir wissen, daR die Pflanzenwelt der letzten Eiszeit mit ihren warmeren Zwischen-
eiszeiten im ganzen durchaus der heutigen glich und daR sich kaum einige Foimen
finden lassen, die nicht mit heute noch lebenden uUbereinkdmen. Wir wissen aber
weiter, daR auch viele Arten der Braunkohlenformation, des Tertiars, insbesondre
aus deren jiungeren Schichten, noch heute wenig oder unverdndert vorhanden sind.
Dies gilt wohl nicht nur fur verschiedene Nadelbaume, wie die Sumpfcypressen, Sequoien,
Douglasfichte und andere, sondern auch zahlreiche Laubb&ume von damals sind mit
heutigen Arten ohne weiteres vergleichbar. Es hat Gberhaupt mehr eine geographische



Zeitschrift fur den physikalischen

24 ) ) )
Kleine Mitteilungen. Zweiundvierzigster Jahrgang.

Verschiebung in der Pflanzenwelt stattgefunden, als eine Umgestaltung der Pflanzen-
welt selbst. Anders ausgedrickt: im mittleren und jingeren Tertiar (Oligocan und
Miocan) ist bereits eine weitgehende Stabilisierung der Formen der Pflanzenwelt
eingetreten; in der héheren Tierwelt, bei den Saugetieren und Vdégeln, war das im
geringeren MaRe der Fall; deren Abanderungen sind seitdem noch ganz betrachtlich
gewesen. In der alteren Angiospermenzeit, die noch in die untere Kreidezeit
fallt, gibt es aber eine ganze Reihe von Formen, die zwar an sich recht charakteristisch
sind, aber bisher im Pflanzensystem bei einer bestimmten Familie nicht mit Sicherheit
unterzubringen sind. Demnach finden sich sowohl unter den blattern und den Frichten,
als auch unter den Holzresten der altesten Laubbdume recht viele, die sich den heute
noch lebenden Familien durchaus anpassen; ja es ist fraglich, ob unter diesen Fossilien
Uberhaupt wirklich unbekannte Pflanzenfamilien vertreten sind. Man nennt das erste
Auftreten der Angiospermen meist ziemlich ,plotzlich® und gewinnt allerdings zunachst
diesen Eindruck. Die neuerdings in Gronland gemachten Beobachtungen von Seward
scheinen aber doch mehr als bisher eine Mischung halb jurassischer (Wealden-)Formen
mit jingeren zu bieten, so daR hier vielleicht ein recht frihes Auftreten der Angio-
spermen merkbar ist. Man mul3 aber bei der ganzen Frage bedenken, dall leider
aus den ehemaligen Trockengebieten und héheren Gebirgsgegenden der Erde wenigstens
aus den vortertidaren Zeitaltern der Erde nur sehr wenig bekannt geworden ist. Aber
gerade die in solchen Gebieten lebenden Pflanzen waren dem Kampf ums Dasein
besonders ausgesetzt und konnten starker zu Umwandlungen neigen.

Die nachst altere Hauptperiode der Pflanzenentwicklung, die Mittelzeit des Pflanzen-
reiches (das Mesophytikum), reicht zwar mit seinen Spitzen noch in die alteste Kreide-
zeit hinein (Wealden-Neokom), sie beginnt aber schon mitten in der Permformation
mit dem unteren Zechstein (Kupferschiefer). Sie ist ausgezeichnet als die Zeit der
Herrschaft der verschiedenartigsten Gymnospermen oder Nacktsamer. Trotz der
naturgemafR nur sehr unvollstandig Uberlieferten Fossilien sieht man, dal} die Mannig-
faltigkeit dieser heute nur in etwa 500 Arten in unserer Flora verbreiteten Pflanzen-
gruppe viel groRer war als heute, und sie mag im Landschaftsbilde durch die Mannig-
faltigkeit der Erscheinungen den Mangel der angiospermen Blumenpflanzen etwas
weniger fuhlbar gemacht haben. Das gréBte Interesse unter den Gymnospermen
beanspruchen neben den noch heute zahlreichen und durch die Geselligkeit ihres
Auftretens landschaftbestimmenden Koniferen die Ginkgobdume und die mannig-
faltigen cykadeenartigen Gewachse. Unter den letzteren gab es sowohl Verwandte
der heutigen Cykadeen als auch besondere, zum Teil mehr farnartige Typen. Sehr
wichtig sind die auBerlich den Cykadeen durchaus &hnlichen Bennettiteen oder
Cykadeoideen, die in Stamm und Blattern jenen durchaus gleichen, im Blitenbau
aber bis zu gewissem Grade angiospermenartige, blumenartige Charaktere aufwiesen.
Ilhre Entdeckung und besonders die Ergebnisse der wunderbar erhaltenen verkieselten
Formen aus der altesten Kreidezeit in Nordamerika wurde mit Begeisterung begrifit,
und manche Forscher glaubten sie als ,Ubergangsglieder* zu den Angiospermen
ansprechen zu dirfen. Besonders amerikanische Forscher spekulieren damit und ver-
suchen, selbst den Stamm bau der Dikotylen und das Dikotylenblatt aus den ent-
sprechenden Organen der Bennettiteen abzuleiten. Bei ruhiger Uberlegung zeigen
sich indes sehr erhebliche Fragezeichen, und es bleibt, ganz abgesehen von den Bliten-
organen, zu bedenken, dal die Gbrigen Organe durchaus cykadeenartig gewesen sind.
Gewisse Ahnlichkeiten mit den ,Blumen“ der Angiospermen sind nicht zu verkennen
(insbesondere haufige Zweigeschlechtigkeit), und diese bleiben trotz allem bemerkens-
wert. Vielleicht waren diese Pflanzen sogar Insektenblitler; bei der ziemlichen
AbschlieBung der Samenanlagen ist Windblutigkeit schwer vorstellbar.

Die Mittelzeit der Pflanzenwelt (besonders der Juraformation) ist auch die
Blutezeit der Ginkgobdume gewesen, die noch einen Nachkommen in der heutigen
Flora haben, die bekannte Ginkgo biloba, wéahrend die meisten mesozoischen Gymno-
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Spermen bereits in der Kreide aussterben. Bei den Gymnospermen lberhaupt macht
sich eine groRe Mannigfaltigkeit von Formen und Familien in dieser Periode bemerk-
bar, Uber die man sich aus einem Lehrbuch od. dgl. nahere Auskinfte holen mag.
Von den Gymnospermen ist vielleicht die Kieferngattung (Pinus) heute noch in i ort-
entwicklung begriffen: verschiedene Familien der Koniferen zeigen aber in der heutigen
Flora eine ziemlich groBe Anzahl von Residuen zahlreicher mesozoischer und besonders
tertiarer Arten (Sumpfcypresse, Sequoie usw.).

Die néachstaltere Periode der Pflanzenwelt hat ihren Hdhepunkt in der Stein-
kohlenperiode. Sie beginnt aber bereits vorder Steinkohlenformation im obersten
Devon und dauert noch Uber die Steinkohlenformation hinaus bis in die untere Perm-
zeit, das Rotliegende. Diese Periode ist die Zeit der Vorherrschaft der Pteridophyten
oder Kryptogamen (farnartige Gewachse), die damals unter den Barlappgewachsen
(Lycopodiales) und Schachtelhalmen (Equisetales) eine ganze Anzahl baumfdrmiger
Typen entwickelten, von denen sich viele durch Zweisporigkeit auszeichneten (Lepido-
Phyten und Calamiten). Auch die eigentlichen Farne waren zahlreich, aber teilweise
in recht fremdartigen Familien vertreten. An Gymnospermen kannte man in dieser
Periode der Erdgeschichte friher fast nur die Kordaitenbdume, Baume mit nadelbaum-
artigem, schlankem Stamm und langen bandférmigen, langsadrigen Blattern. Eine
groRe Anzahl verschiedener Samen war aber vorhanden, deren Zahl in keinem Ver-
haltnis zu den wenigen bekannten Kordaitenarten stand. Das MiRverhaltnis hat sich
erst geklart durch die Entdeckung einer besonderen Gymnospermenfamilie, der
Pteridospermen oder Farnsamer, einer Pflanzengruppe mit Gymnospermen-
charakteren in der Fruchtbildung und im Stammbau neben farnartigem Aussehen der
Belaubung. Zuerst sprach man sie (vgl. oben die Bennettitales) als eine Zwischengruppe
zwischen Farnen und Gymnospermen an, was sich indes als Ubereilt herausgestellt
hat. Die Pteridospermen sind im Sinne des natiirlichen Pflanzensystems Gymnospermen,
and sie sind deswegen auch in der neuen Auflage von Engiers ,Natiirlichen PUanzen-
familien* in den Gymnospermenband hineingenommen worden. Die Angehdrigen
dieser Gruppe, die mit dieser Pflanzenperiode bereits wieder ausstirbt, sind recht
zahlreich; man hat deswegen speziell der Steinkohlenzeit den Charakter als Pterido-
phytenzeit abgesprochen, was aber unrichtig war. Die Pteridospermen brachten zwar
eine betrachtliche Vermehrung der Gymnospermen dieser Zeit mit sich; sie treten
aber gegen die baumartige Massenvegetation der Lepidophyten und Kalamiten zuriick,
die nach wie vor als tonangebende Gewachse angesehen werden missen. Die Pflanzen-
welt der jingsten Devonzeit gehért ihrer Physiognomie nach zur Steinkohlenflora und
bildet eine Art Vorstufe zu ihr. Hier treten namlich schon mit RegelmaRigkeit
Pflanzen mit groRflachigem Farnlaub auf und B&aume, deren Dickenwachstum im
Holzkérper dem der heutigen Nadelbdume entspricht.

Wollen wir wiederum eine noch altere Periode des Pflanzenreiches als Einheit
zusammenfassen, so missen wir dies mit der Pflanzenwelt der brigen Devonzeit tun.
Man bezeichnet diese als Psilophytenzeit, Zeit der Nacktgewadchse. Der gidRte
feil der damals wachsenden Pflanzenwelt wird von kleineren, krautigen, mehr odei
weniger blattlosen (daher Nacktgewachse) oder primitiv moosartig beblatterten Pflanzen
gebildet, die als einfachste Pteridophyten angesprochen werden kdnnen. lhre Organi-
sation ist héher als die Moose, denn sie besitzen in den Stengeln bereits Leitstiange
von der Struktur der farnartigen Pflanzen. In gewdhnlichen Abdriicken machen sie
einen fast algenartigen Eindruck, wie die Haliseriten der unterdevonischen Schiefei
Westdeutschlands. Die Beziehungen zu den Algen sind jedoch hdéchstens biologiscliei
Art; vieles bei den Psilophyten erinnert noch an das Wasserleben ihrer Vorfahren.
Dem Luftleben sind sie noch wenig angepalit, und erst im Laufe der spateren Devon-
zeit stellen sich allméahlich Pflanzen mit dicken Stammen und mehr oder weniger
spieitigem Laub ein. Dagegen ist die Steinkohlenflora dem Luftleben bereits hervor-
lagend angepaf3t, und sie kann sich darin durchaus mit den heutigen, an der Luft
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lebenden Gewachsen vergleichen. Die altere Devonilora hat in neuerer Zeit die Auf-
merksamkeit der Forschung besonders erregt, da nicht nur ,Abdricke"“, sondern auch
Pflanzenformen mit vorziglich erhaltener, innerer Struktur aus Schottland und Deutsch-
land bekannt geworden sind.

Uber das Pflanzenleben der altesten Erdperioden vom Silur abwarts wei man sehr
wenig. Von einer etwa vorhanden gewesenen Landflora ist so gut wie nichts bekannt.
Das ubrige sind Spuren von Algen der Meeresflora oder Objekte problematischer
Natur. Es ist bekannt, daR viele problematische ,Fossilien* friher mit Vorliebe als
Algen angesehen wurden. Die uns erhaltenen echten Algenreste sind solche, die ihren
Korper mit mineralischen Hartteilen aufbauten, insbesondere mit kohlensaurem Kalk;
und schon im Silur zeigen sich derartige Kalkalgen aus der Gruppe der quirlig ver-
zweigten Schlauchalgen (Dasykladeen) am Aufbau von Kalksteinen stark beteiligt.
Die Kieselalgen scheinen damals noch nicht existiert zu haben. Die Ubermasse der
zweifellos zahlreich vorhanden gewesenen ,skelettlosen Algenwelt ist unbekannt und
der Form nach nicht, hochstens der Substanz nach erhaltungsfahig. Nach den Spuren
der aufgefundenen Tierwelt zu urteilen, muBl bereits die Algenwelt des Prakambriums
mannigfaltig und zahlreich gewesen sein. Man kann sich tGber ihre Art nur in Ver-
mutungen ergehen, die sich an die heutige primitive Algenwelt halten.

Ein Uberblick Uber die in den Erdschichten aufbewahrten Pflanzenfossilien zeigt,
obwohl sicher hochstens einige Prozente der ehemaligen Pflanzenformen erhalten
geblieben sind, daB die Deszendenztheorie als solche ihre Berechtigung hat; man sieht
unverkennbar einen unaufhérlichen Aufstieg von der é&ltesten bis zur heutigen Zeit,
hu ganzen im Sinne des ,Natirlichen Pflanzensystems“. Fragt man jedoch im einzelnen
nach Ubergangsgruppen, z. B. zwischen Farnen und Gymnospermen, wofir eine Zeitlang
die Pteridospermen galten, oder nach solchen zwischen Angiospermen und Gymno-
spermen (,Bennettiteen*), so lassen hier die bekannt gewordenen Fossilien im Stich,
und die urspringlich mit Begeisterung begriiRten ,Ubergangsgruppen® geben — mit
dem englischen Forscher Scott zu reden — ,mehr Ratsel auf als sie lésen“. Wir
mussen jedoch mit dem Erreichten zufrieden sein, und wenn wir bestimmte Einzel-
fragen nicht I6sen kénnen und bei naherer Betrachtung Enttduschungen erleben, uns
bescheiden. Es ist menschlich verstandlich, wenn bei solcher Sachlage manche Forscher,
die mehr wissen moéchten als gegeben wird, an der Deszendenztheorie verzweifeln
und andere Wege zur Ldsung der Kéatsel gehen zu missen glauben. Aus dem Ver-
gleich der groBen Entwicklungsperioden der Pflanzen- und Tierwelt ergibt sich weiter
noch, wie wir hier schlielich nur andeuten wollen, daR diese nicht vollstandig
zusammenfallen, sondern daBR eine ,neue Zeit der Pflanzenwelt* frither einsetzt als
die entsprechende der Tierwelt. Besonders eindriicklich zeigt sich dies bei dem Ver-
gleich der Neuzeit der Tier- und Pflanzenwelt. Die Neuzeit der Pflanzenwelt beginnt
tief unten in der Kreidezeit, wie wir oben sahen; die eigentliche Entwicklungsperiode
der Saugetiere, Vogel (und Insekten) beginnt erst mit dem Tertidr. Es dirfte dies
damit Zusammenhangen, daB die jungste Pflanzenwelt, die Angiospermen, die
Existenzgrundlage fir diese Tierwelt bilden.

Fir die Praxis.

Versuche mit dem Drehkondensator. Von Dr. J. Lang in NeuR a. Rh. — Die
veranderliche Kapazitdat des Drehkondensators und der Zusammenhang zwischen
Kapazitat und Potential kann durch folgende Versuche gezeigt werden.

1 Der drehbare Plattensatz eines Drehkondensators aus einem Radioempfanger
wird durch einen kurzen Draht mit dem Knopf eines Blattelektrometers verbunden,
der feste Plattensatz mit dem geerdeten Geh&use des Elektrometers. Die drehbaren
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Platten werden auf etwa halbe Kapazitat eingestellt und durch Berihren mit einem
geriebenen Hartgummistab so geladen, daR am Elektrometer ein maRiger Ausschlag
entsteht. Durch Drehen am Kondensatorknopf &Rt
sich der Ausschlag vergréBern und verkleinern, also
die Abhangigkeit zwischen Potential und Kapazitat
bei unveranderlicher Ladungsmenge sehr anschaulich
nachweisen.
2. Das Elektrometer wird wie beim vorigen
Versuch mit dem Kondensator verbunden und auBer-
dem noch mit den Polen einer Anodenbatterie oder
einer anderen hohen Gleichstromspannung. Dreht man
jetzt am Kondensatorknopf, so bleibt der Elektro-
meterausschlag unverandert, da ja die Potentialdifferenz zwischen Blattchen und Gehéause
konstant ist; es andert sich nur die aufgeladene Elektrizitditsmenge.
Lést man aber die Verbindung mit der Batterie, dann wird jede Anderung der
Kapazitat wieder am Elektrometer sichtbar.

Pipettiervorrichtung. Von Herbert Dietinger in Villach (Osterreich). — Bei
den chemischen Schuleribungen ist die gewdhnliche Verwendungsart der Pipette
(Saugen mit dem Munde) stets mi3lich,
Weil unachtsamen Schilern leicht Sé&auren,
Laugen od. dgl. in den Mund kommen kdnnen.

Beim Abmessen von konzentrierter Salz-
siaure oder Atzammoniak ist das Ansaugen
mit dem Munde oft unmaoglich.

Die Kugelhahnpipette mit ihren zwei
Hahnen kann fiar Schileribungen nicht in
Betracht kommen.

Es erscheint naheliegend, das Ansaugen
der Wasserstrahlpumpe zu iberlassen; dann
muf} dafiir gesorgt sein, dal die Saugwirkung
zwar rasch ist, aber sogleich aufhért, wenn
die Flussigkeit etwas Uber die Marke der
Pipette gelangt ist.

Die Figur zeigt einen Saugregler, bei
welchem fur verschieden hohe Pipetten durch
Verschieben des langen Kohres rasch die
gewilinschte Saughdhe eingestellt werden
kann; die Flussigkeit h&lt dann automatisch
knapp Uber der Pipettenmarke.

Der Saugschlauch tragt am Ende einen
Kautschukstopsel, der mit seiner engen
Bohrung nicht etwa auf das Pipettenrohr
aufgesteckt, sondern bloR leicht angedriickt wird. Dieser ist daher fur Pipetten jeder
Rohrweite brauchbar.

Ein Holzstativ mit Schraubzwinge ermdglicht, die Pipettiervorrichtung an jedei
Jischplatte zu befestigen. Ein FuBzylinder macht das Stativ entbehrlich.

Sanghohe.
zur Saugpumpe.

wn I

Die Verwendung von Blitzschutzlampen als Indikatorrohren. Von E. Hiede-
mann in Koéln. — Vielfach sind heute noch Resonanz-Wellenmesser im Gebrauch,
die statt Detektor und PrazisionsmeRinstrument eine Indikatorréhre mit Helium
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oder Neon gefillt — zum Anzeigen der Resonanzeinstellung verwenden.

Zeitschrift fur den physikalischen
Zweiundvierzigster Jahrgang.

Die Indi-

katorrohren haben nun zwei gro3e Nachteile: erstens sind sie nach langerem Gebrauch

nicht mehr zu verwenden,

teuer.

da sie zu schlecht ansprechen.
Der Verfasser hat bereits fruher (Ann. d. Phys. 85, 649; 1928) darauf auf-

Zweitens sind sie recht

merksam gemacht, dal man statt der teuren Indikatorrdhren auch die in jedem Radio-

geschaft kauflichen Blitzschutz- oder Uberspannungsschutzlampen benutzen kann.

Die

Empfindlichkeit des Wellenmessers wird zudem durch Verwendung dieser sehr billigen

Blitzschutzlampen in den meisten Fallen noch wesentlich verbessert.

Bei Verwendung

von Daimon-Blitzschutzlampen z. B. war die Empfindlichkeit sehr viel gro3er, als

wenn zum Wellenmesser speziell gelieferte Indikatorrohren benutzt wurden.

Messungen

ergaben, daB im Durchschnitt die Blitzschutzlampen eine wesentlich geringere Zind-

spannung fir Hochfrequenzstrom haben als die Indikatorréhren.

AuBerdem haben

die Blitzschutzlampen eine wesentlich groRere Lebensdauer.

Berichte
1. Apparate und Versuche.

Pji-Bestimmungen mit Indikatoren. Ein Be-
richt aus dem chemischen Ubungsunterricht von
M. Schneider in Plauen (Vogtld.).

Bisher begnligten wir uns meist mit der von
Lackmus oder Phenophthalein getanen Aussage,
dal eine Losung sauer, neutral oder basisch
reagiere, hoéchstens wurden noch die Bezeich-
nungen stark oder schwach hinzugefiigt. Bei
Sauren wurden diese begriindet mit der ver-
schiedenen Geschwindigkeit von AVasserstoff-
entwicklung (mit Metall), Rohrzuckerinversion,
Starkeverzuckerung u. a., bei Basen mit der ver-
schiedenen Geschwindigkeit von Esterverseifung,
Ausbleichen von Berlinerblau u. a. Immer aber
erhielt man qualitative, auf Vergleich mit andern
beruhende Angaben, und das genigt fur sehr
viele Gebiete der Naturwissenschaften einschlieR3-
lich der Medizin langst nicht mehr, vielmehr ist,
und zwar gerade von biologischer Seite, eine
immer feinere Methodik zur Bestimmung der
Wasserstoffionenkonzentration  gefordert
und erzielt worden. Diese allein genigt ja
zur zahlenmaBigen Angabe sowohl von Aziditat
wie Basizitat einer wasserigen Losung, da die
Konzentrationen des Wasserstoff- und Hydroxyl-
ions durch die Dissoziationsgleichung des Wassers
starr miteinander verknipft sind: [H'j x [OH]
= k, welche Konstante bei Zimmertemperatur
rund 1 10-14 betragt. Wenn also in einer Yiooon'
Salzséure die Wasserstoffionenkonzentration rund
10~3 ist, so ist gleichzeitig die Hydroxylionen-
konzentration 10~11 oder — mit Sorensens
abgekirzter Bezeichnung — entspricht einer
Wasserstoffpotenz Ph = 3 eine Hydroxyl-
potenz POh = 11. Man sieht, es geniigt eine Zahl,
die Ph, um die Reaktion einer Loésung zu be-
zeichnen: saure Lodsungen haben eine Ph < 7,
basische eine solche > 7, in neutraler Losung ist
Ph = Poh= 7. Wegen der stéandig zunehmenden
Anwendung dieser Bezeichnung empfiehlt sich
ihre ja ganz einfache Einfihrung auf der Ober-
stufe, vor allem wenn man nur mit ganzzah-
ligen Pn-Werten arbeitet; denn dann ist die

strenge Ableitung Ph = —Ilog [H-] unndtig. Na-
tarlich gewinnt der Pn-Begriff erst seinen vollen
Inhalt, wenn wir ganzzahlige Ph messend unter-
scheiden kénnen, und das ermdglichen auch uns
die von Sorensen Sowie von Crark und Litbs
angegebenen neuen Indikatoren.

Es gibt nur eine direkte Methode derPn-Be-
stimmung einer LOosung: die Messung des elek-
trischen Potentials einer AVasserstoffelektrode in
der fraglichen Losung gegen eine ,Normal”-
(meist Kalomel-) Elektrode. Auf diese fir uns
nicht in Frage kommende Weise wurden die
Ph einer groRen Zahl von Lésungen festgestellt,
die aus sog. ,Puffern“ bestanden und ihre Ph
sowohl dem s&uernden EinfluR des Luftkohlen-
dioxyds wie dem alkalisierenden der Glaswande
gegeniber festhalten. Diese Puffermischungen
mit ihrem elektrometrisch ermittelten Ph sind
jederzeit leicht reproduzierbar und werden zur
Eichung des Umschlagsintervalls unserer Indi-
katoren benutzt. Unsere Pufferldsungen wurden
zum Teil von K ahlbattm fertig bezogen, zum Teil
aus KAHLBAUM-Praparaten selbst hergestelltl
lhre Mischung erfolgte nach den Tabellen so, dal
fir jedes ganzzahlige Ph zwischen 2 und 12 min-
destens zwei verschiedene Ldsungen entstanden.
Die eine wurde von mir, die anderen von den
Schilern gemischt2 und es ist ein Beweis fiir die
Zuverlassigkeit der Methode, daf ohne Aus-
nahme verschiedene auf dasselbe Ph eingestellte
Lésungen mit einem Indikator tatsdchlich hoch-
stens spurenweise Unterschiede des Farbtons
ergaben. Fir Ph = 0 und = 1 habe ich mit
kleinem Fehler3 11 bzw. V» n-Salzsaure, fir
Ph = 14 und = 13 mit etwas groRerem 1 1bzw.
110 n-Natronlauge verwandt, da meine Literatur
hierfiir keine Puffermischungen angibt. So ist
die beigefligte Tabelle entstanden. Wenn

1 Mit ausgekochtem destiiliertem Wasser in
Jenaer Geréten.

2 Mit Soxhlet-Buretten in Jenaer Geraten.

3 Wegen nicht vollstandiger Dissoziation.
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wir uns dabei bewuRt auf ganzzahlige PH be-
schranken, so geschieht dies nicht nur wegen der
heuristischen Einfihrung des Begriffs, sondern
weil der Indikatorenmethode viele Fehlerquellen
anhaften, die schon eine Genauigkeit von 0,1
nur schwer erzielen lassen. Einige Stérungen
seien angefuhrt: das Umschlagsintervall ver-
schiebt sich mit der Temperatur; Lésungsgenossen,
z. B. Alkohol, Neutralsalze, Eiweil3 verandern
den Farbton; die Konzentration des Indikators
ist von EinfluR auf das Ergebnis. Alle diese
Schwierigkeiten brauchen wir nicht zu beachten,
und vor allem missen wir nicht immer erneut
die Standardpufferlosungen zu Vergleichszwecken
mischen; ihre Anschaffung eribrigt sich also, nur
die Indikatoren (cf. KAHLBAUM-Preisliste, kleinste
Menge!) und der zu ihrer Lésung zum Teil nétige
Alkohol belasten das Budget (mit etwa 50 RM).
AuRerdem empfiehlt sich zur bequemen Ent-
nahme ein Tropfflaschengestell. Eine Pg-Be-
stimmung erfolgt dann auf Grund der ja leicht
zu vergréRernden oder zu vervielfachenden Tabelle
sehr rasch und einfach.

Die Indikatoren zeigen je eine saure und
basische ,Grenzfarbe“, die auf der Tabelle aber
nur in direkter Nahe des Umschlagpunktes ein-
getragen sind. Wenn z. B. Neutralrot eine Losung
rot farbt, so ist deren Pg nicht etwa gleich 6,
sondern kann auch kleiner sein. Bei den vielen
gelb-rot umschlagenden Indikatoren und beson-
ders bei Alizaringelb ist man sich oft im unklaren,
ob noch Mischfarbe oder schon Grenzfarbe vor-
liegt. Dann wird man die strittige Farbe der
reinen Grenzfarbe gegeniberstellen, die man mit
einer starkeren S&ure bzw. Base und derselben
Indikatorkonzentration erzeugt. Es empfiehlt
sich allerdings fir solche Vergleiche, eine un-
gefahr 7i0 Salzsaure bzw. Natronlauge bereit zu
halten, da manche Indikatoren — zumal im starker
sauren Gebiet, wo Pg negativ wird, also jenseits
unseres Melbereichs — einen zweiten Umschlag
erleiden. So wird in stérkerer S&ure Bromkresol-
purpur gelbrot, Bromthymolblau blaurot, Neutral-
rot blau, Kresolrot rot, a-Naphtholphthalein
schwach blaugriin und Resorzin gelbbraun. Bei
Thymolblau liegt der zweite Umschlag noch
im MeRbereich und wird mit zur Bestimmung
benutzt; hier wird die mittlere Grenzfarbe mit
Wasser hergestellt. Im allgemeinen genigt bei
der in der Tabelle angegebenen Indikatorkonzen-
tration ein Tropfen auf 5 bis 10 ccm zur kréftigen
Anféarbung; bei Thymolblau, Bromphenolblau und
a-Naphtholphthalei'n ist mehr notigl Die Far-
ben brauchen zum Teil einige Zeit bis zum end-
glltigen Ton und verandern sich auch dann lang-
sam weiter; am alkalischen Ende und bei Pg > 14
bleichen Methylviolett, Bromphenolblau, Phenol-
und Thymolphthalem = rasch aus. Deshalb ist
es nicht mdglich, aus eingestellter Pufferldsung
und Indikator Dauerkontrollen herzustellen. In-
digo fur die groten Pg-Werte ist nirgends an-
gegeben, aber zur Unterscheidung von Pg = 13

1 Bei Langsdurchsicht gegen weilen Unter-
grund braucht man weniger.

Berichte.
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und 14 als ganz gut brauchbar erkannt worden.
Unter Beachtung des eben Gesagten spielt sich
eine Pg-Bestimmung etwa folgender-
maflen ab. Weil man gar nichts lber die GroRe
des Wertes, so wird man in der. Mitte der Tabelle
etwa mit Neutralrot anfangen. Tritt Rotfarbung
ein, so wird — nattrlich mit einer neuen Probe —
weiter geprift, z. B. mit Bromkresolpurpur:
violette Farbe stellt dann 6 als Endwert fest;
gelbe Farbe verlangt dagegen Weiterunter-
suchung etwa mit Bromphenolblau oder gleich
mit Methylviolett. Immer aber prife man samt-
liche in der Nahe des gesuchten Pg umschlagenden
Indikatoren durch unter fleiBiger Vergleichung
mit den reinen Grenzfarben, dann wird man als
sicheres Ergebnis etwa 3 oder 5—6 buchen
kdnnen. Gebrochene Werte haben wir nie be-
nutzt; nur fir den Lehrer habe ich deshalb in
die Tabelle die auf Zehntel genauen Umschlags-
intervalle aufgenommen; denn fiir die Beurteilung
eines Farbtons ist es mitunter wesentlich, ob
z. B. das basische Grenzgelb schon bei 2,8 (Thymol-
blau) oder erst bei 3,2 (Tropaeolin 00) auftritt.

Einige ausgefihrte Pg-Bestimmungen.

1 Leitungswasser 7; destilliertes Was-
ser je nach Herkunft und Aufbewahrung 5,
5 bis 6 oder 6, also sauer, was auf die schwer aus-
schlielbare Luftkohlenséure zurtickzufiihren ist.
Im Leitungswasser wird ihre Wirkung von seinen
puffernden Salzen ausgeschaltet.

2. Die Pg von Salzlésungen erlauben einen
Schiu auf die Starke des hydrolytischen Zer-
falls, wenn das Salz aus Saure und Base sehr ver-
schiedener Dissoziation entstand. Dagegen ist
die sehr grof3e Hydrolyse von Salzen aus gleich-
schwacher Base und Séaure (z. B. Ammonium-
acetat) mit Indikatoren nicht zu beurteilen.
Handelt es sich um Salzldsungen mit kréaftiger
Eigenfarbe, so hilft folgender Kunstgriff: Von
sechs paarweis hintereinander stehenden Reagenz-
glasern erhalten die drei vorderen die fragliche
Lésung, aber nur das mittelste mit Indikator.
In der hinteren Reihe erzeugt man bei gleicher
Indikatorkonzentration links die saure, rechts
die basische reine Grenzfarbe, wahrend die Mitte
Wasser enthélt. Durchsicht von vorn &Rt sofort
erkennen, ob der Farbstoff in der Lésung eine
der beiden Grenzfarben oder eine Mischfarbe
erzeugt. Um Storungen durch Seiten- und Reflex-
lichter zu vermeiden, haben wir den Walpole-
komparatorl benutzt, wo die Reagenzglaser
in Holz eingelassen und Beobachtungsréhren ge-
bohrt sind. Wenn man reine Praparate lost,
dann muB die Pg von Salzlésungen dquivalenter
Konzentration einen Vergleich der Starke der
beteiligten Basen oder Sauren erlauben, selbst
wenn diese selbst unloslich sind wie Fe(OH)3
oder Cu(OH)2 Aus der Chloridreihe KCI (6—7);
NH4C1(5); FeCI3(l) oder der Sulfatreihe Na2s04
(8) und CuS04 (3—4) geht dies deutlich hervor.
Entsprechend mifite eine Reihe reiner Natrium-

1Von Dr. Gribler u. Co. Leipzig. Preis

etwa 7 RM.
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salze sich nach ihren Ph so ordnen lassen, daR
die verschiedene Starke der Sauren erkennbar wird.

Berichte. 31

aziditat bzw. Alkalinitdt zu verringern, wie dies
bei Neutralisation der Fall ware; b) sie suchen

3. Bei Neutralisationstitrationen wirdhre Ph festzuhalten, d. h. Zusatz von starker

infolgedessen nicht auf neutral, d. h. Ph = 7
titriert, sondern auf den Aquivalenzpunkt, d. h.
jenes Ph, welches das entstehende Neutralsalz
in wasseriger Losung zeigt. Man muf3 also einen
Indikator nehmen, dessen Umschlag in direkter
Nahe dieses Ph-Wertes liegt. Bekanntlich er-
halt man durch Titration bis zum Aquivalenz-
punkt die Gesamtsdure bzw. Base ohne Rick-
sicht auf ihre Starke, d. i. ihren Dissoziations-
grad; denn wenn die freien H- bzw. OH', die
.aktive* Saure oder Base, wegtitriert sind,
werden sie aus dem undissoziierten Anteil, der
L~Saure- bzw. Basenreserve* sofort erganzt ge-

1* P*A= K, bis

bei ihrer Erschoépfung der richtig gewahlte Indi-
kator umschlagt. In der Gleichung: ,Gesamt-
saure = aktive Saure + Saurereserve” kannten
wir bisher nur die linke Seite durch Titration, jetzt
auchannahernd die Glieder der rechten Seite durch
PH-Bestimmung. Es empfiehlt sich, samtliche
vorhandenen Normallaugen und -sduren, erstere
alle mit Methylorange gegen eine Salzsaure, letztere
mit Phenolphthalein gegen eine Natronlauge
titrieren zu lassen. Natirlich mussen die Werte
annahernd Ubereinstimmen, aber die Ph schwankt
bei den Sauren von 0 (HCI) bis 3 (Essigsaure), bei
den Basen von 14 (NaOH) bis 12 (NH40H).
Noch deutlicher wird der Unterschied zwischen
aktiver und Gesamtsaure, wenn man von Sauren
mit gleicher Ph ausgeht. Nach obigem haben
fiooon-Salz- und Ji n-Essigsaure Ph = 3; werden
10 ccm von ihnen mit Phenolphthalein gegen
11 n-Natronlauge titriert, so erfolgt der Umschlag
m der Salzsaure beim ersten Tropfen, da keine
Séaurereserve vorhanden ist, bei der Essigsaure
erst nach Zulauf von 10 ccm Lauge. Bekannt
tmd langst in die Vorbereitungsbiicherl auf-
genommen ist der Nachweis der stufenweisen
Dissoziation von Phosphorsaure. |hr primares
Salz zeigt mit Methylorange Ph = etwa 4, ihr
sekundares mit Phenolphthalein Ph = 9, und das
tertidre PH = etwa 12. Man titriert mit derselben
Lauge die Saure erst auf den gleichen Ton des
ersten und dann weiter ebenso mit dem zweiten
Indikator. Beide Male werden dieselben Mengen
Lauge verbraucht. Figt man nun zu neuer
Phosphorsaure die dreifache Laugenportion zu,

so gibt die Losung dieselben Indikatorfarben wie
das tertidre Salz.

maR der Massenwirkung *

Lauge oder Saure verandert sie nur wenig; man
nennt dies die Pufferkapazitat; c) sie halten
die Ph auch bei Verdiinnung aufrecht. Mit fol-
genden Versuchsreinen wurden diese Eigen-
schaften festgestellt.

Zu a):

Ph Je 10 ccm der

je 20 ccm 110nHCI der  Mischung, mit

| Mi- Phenolphthalein
schung titriert, brauchen
+ je 20 ccm:
dest. Wasser ... . 1 5.8 ccm Vio NaOH
Vi NaCl...... =2[59 , ,
Vi NajSo, 2 57 »
Y1Na-Azetat .... 3 59 , .,
Vio NaZC03 ......... 9 24, ,

Ph Je 10 ccm der

Mischung, mit
je 20 ccm Vio NaOH der J

Mi- Tropaeolin 00
schung titriert, brauchen
+ je 20 ccm: )
est. Wasser 13 6.2 ccm Vio nHCI
Y1 NaCl 2 60, ,
Vi NHAI 9 62, ., .
VINHAC11 — 20,
Vi AICI3............... 4 65, ,

Obwohl die Losungen selbst hergestellt waren,
also auBer den Titrierfehlern auch Wagungsfehler
vorliegen, zeigt sich trotz starker Veranderung
der Ph eine durchaus befriedigende Gleichheit
der Gesamtsdure bzw. Base. Die Wirkung des
Kochsalzes ist eine Zuriickdrangung der Disso-
ziation, die der anderen Salze eine Verdrangung
der schwachen Saure bzw. Base durch die starkere;
es wird also ein Teil des ,Aktiven“ in die ,Re-
serve* Ubergefihrt entsprechend folgenden Glei-
chungen: HCI + NaAc = HAc + NaCl, NaOH +
NHACL= NH40H + NaCl. Ist dagegen die
schwache Saure bzw. Base fliichtig wie Kohlen-
saure oder — bei hoherer Temperatur — Am-
moniumbase und entweicht aus der L&sung,
dann mul3 naturlich der Titer sinken, und die
Pufferbedingung a ist nicht erfillt. Ist die
schwache Base bzw. Saure unl6slich, dann wird
es von der Feinheit des Niederschlagkorns u. a.
mehr abhangen, ob die Wiederaufldsung mit er
Titriergeschwindigkeit Schritt zu halten vermag.

4, Unsere Indikatorenreihe erméglicht uns, didleist wird das nicht der Fall sein, aber bei dem

Wirkung der Puffer eingehend zu untersuchen.
Diese spielen in der physiologischen Chemie eine
sehr wichtige Rolle, so daR es lohnt, dem Begriff
mne feste experimentelle Grundlage zu geben,
Is Puffer verwendet man in der Hauptsache
alze von schwachen Sé&uren oder Basen oder
amphoteren Stoffen wie Eiweil3; sie zeigen fol-
“f1,e Naupteigenschaften: a) sie stumpfen
ar e Sauren und Basen ab, ohne die Gesamt-

cf. Scheid, Vorbereitungsbuch S. 319.

kolloidalen Al(OH)3des letzten Versuchs bekamen
wir den vollen Wert. Im allgemeinen aber wird
man Salze mit flichtigen bzw. unléslichen Sauren
oder Basen von der Verwendung als Puffer aus-
scheiden.

Zu b- Wir haben zuerst zu 10ccm sekundérem
Natriumzitrat (Vio Mol.) so viel Vio Natronlauge
zutitriert (7,2 ccm), daf ein Tropfen Bromkresol-

1 1 Minute lang gekocht und nach Erkalten
untersucht.
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purpur denselben Farbton aufweist wie in 17,2 ccm
destilliertem Wasser. Es haben also 10 ccm Zitrat
+ 7,2 ccm Lauge gleiches Volumen und gleiche
Ph wie 17,2ccmWasser, namlich 6. Beide wurden
nun gegen Vio NaOH mit Bromthymolblau auf
basische und mit Methylrot gegen Vio HCI auf
saure Grenzfarbe titriert:

Vio NaOH Vio HCI
Wasser dest.............. 1 Tropfen 3 Tropfen
Pufferlésung . . . . 3,9 ccm 11,5 ccm

Die Pufferldsung hat also gegeniiber Séauren
eine hohere Kapazitiat. In einer zweiten Ver-
suchsreine wurde ein Gemisch von Vio Mol.
KHZ2P04 und V2o Mol. Borax ,isohydrisch* ge-
macht mit Leitungswasser (Pg = 7) unter Be-
nutzung von Neutralrot. Dann wurden gleiche
Mengen mit Vio NaOH bzw. Vio HCI titriert bis
zur ersten Rétung von Phenolphthalein  bzw.
zur ersten Farbanderung von Bromkresolpurpur
und dabei gebraucht:

mit Vio NaOH mit Z10HCI

Wasser......ocoeernnnes 1 Tropfen 1 Tropfen
Puffer... ..5,8 ccm 5,7 ccm

Hier wirkt der Puffer nach beiden Seiten
gleich gut. Da in den gepufferten Losungen beim
Titrieren sich die Pg nur ganz allmahlich andert,
ist natdrlich ein scharfer Umschlag nicht zu er-
zielen. Zuletzt haben wir noch frisches Rinder-
blutserum wie eben titriert, wobei 10 ccm Serum
3,9 ccm Vio Lauge und 1,7 ccm Vio Saure brauchen.
Daraus muf3 auf Anwesenheit von Puffern ge-
schlossen werden (Karbonat und Eiweil3).

Zu c: Aus Vio Mol. Bernsteinsaure und V20 Mol.
Borax wurden drei Mischungen hergestellt:

98 ccm + 0,1 ccm =_Pg 3
80 20 4, —PHA4
63 , +3,7 , =Pg5

Von jeder Mischung wurde 1 ccm abpipettiert
und mit 8 ccm Wasser verdinnt.

Mit Methylorange entstehen paarweis gleiche
Farben. Dasselbe ist an jeder anderen Puffer-
mischung mit ausreichender Kapazitat fest-
zustellen.

5. Einige andere Anwendungen der Indi
Fur2

katorenmethode seien nur kurz skizziert.

Zeitschrift fur den physikalischen
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den Chemiker ist ein Glas um so besser, je weniger
es loslich ist. Wenn man unter ganz gleichen
Verhaltnissen gepulvertes Glas verschiedener Her-
kunft in Jenaer Geraten mit Wasser kocht,
dann zeigt sich das Geloste in einer Verschiebung
des pg nach der basischen Seite. So wurde durch
Jenaer Gerate- und Pyrexglas die pg nur von
6 auf 7 gebracht; ordinare Reagenzglaser und
Biegeréhren dagegen verschoben sie auf 11 oder
12, sogar auf 13.

Will man von irgendeinem umschlagenden
Farbstoff das Intervall bestimmen, so titriert
man eine gepufferte Saure oder Base mit ihm
bis auf eine Grenzfarbe, mischt dann die gleichen
Mengen ohne Farbstoff nochmals und bestimmt
von diesem farblosen Gemisch die pPg. So konnten
wir nachweisen, daf3 Jodstarke nur unter pg = 12
blau ist, bei hoherer Basizitat wird wahrschein-
lich das Jod von der Lauge gebunden (als Hypo-
jodid oder Jodat).

Die komplexe Kupferverbindung der Fehling-
I6sung ist erst von pg = 12 ab bestédndig, mit
Traubenzucker aber reagiert sie erst von 13 ab
schnell.

Auch auf dem eigentlichen Gebiet der PH-
Messung — der Fermentchemie — haben wir
uns versucht. Fur Pepsin, Diastase, Speichel
kann man die optimale Wasserstoffionenkonzen-
tration mit verhaltnismaRig geringer Mihe un-
geféahr ermitteln. Hieriber und Uber andere
Fermentversuche behalte ich mir eine zusammen-
héngende Mitteilung vor.

Ich bin Uberzeugt, da wir noch oft die Pg
eines chemischen Systems zu messen Anlafl3 haben
werden. In kurzen Mitteilungen soll dann daruber
berichtet werden.

Die von mir getroffene Auswahl der Indika-
toren ist natirlich nicht zwingend. Manche
kénnten ausfallen und dafiir neue eingefligt
werden, z. B. /3-Dinitrophenol zwischen Tro-
paeolin 00 und Methylorange.

Literatur.

J. M. Kolthoff, Der Gebrauch von Farbindikatoren. |II.
Aufl. Berlin 1926; enthalt die Mischungstabellen fur

_ Puffer.

J. M. Kolthoff, Die MaRanalyse |. Teil. Berlin 1927.

Jj. Michaelis, Praktikum der physik. Chemie. Berlin 1921.

2. Forschungen und Ergebnisse.

Das Jod als biogenes Element. Von H. Eddel-
buttee in Rostock.

Es gibt wieder eine Jodfrage. Nicht im rein
chemischen, wohl aber im biologisch-chemischen
und medizinischen Sinne. Ein Blick in die neue
Literatur dieser Gebiete |aRt dartber keinen
Zweifel: das Jod ist in das modernste aller bio-
logischen und medizinischen Arbeitsgebiete, in
das der Biochemie mit Ehren aufgenommen.
Nicht nur, daR es zum Rang eines biogenen
Elementes aufriickte, es beginnt auch, sich als
ein allgegenwartiges, kosmopolitisches Element
zu erweisen, als ein Element, das in steigendem
MaRe als Wohltater in der Bekampfung schwerer

endemischer Volkskrankheiten erkannt wird, und
das im Begriff ist, sich eine immer weitergreifende
Beachtung auch auf anderen Gebieten wie der
Landwirtschaft und der Herstellung kinstlicher
Diingemittel zu erobern.

Das (berragende Verdienst, Licht in diese
bisher verborgen gewesene Rolle des Jods in
der toten wie lebenden Natur gebracht zu haben,
ist einem schweizerischen Chemiker Th.v. Fellen-
bergl zuzuerkennen. In einer grof3en Zahl teil-

1 v. Fellenberg hat seine Resultate zu-
sammengefaldt in Erg. Physiol. 1926. Hier auch
ein umfangreiches Literaturverzeichnis der Ar-
beiten bis 1925/1926.
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weise recht schwieriger Untersuchungen hat
V. Feltenberg dem Vorkommen und der Be-
deutung des Jods im Haushalt der Natur nach-
gespiirt und durch die Fulle seiner Giberraschenden
Fntdeckungen den Anstol3 zu einer vielverzweigten
weiteren Erforschung der Jodfrage gegeben,
V. Fellenberg @ing von dem Gedanken aus, ob
nicht die Ansicht des franzdsischen Arztes Chatin,
das Auftreten des Kropfes in den gebirgigen Teilen
Frankreichs sei auf Jodmangel im Trinkwasser,
in der Nahrung usw. zuriickzufiihren, nicht doch
richtig sei. Es kann wohl als ein Nebenverdienst
v. Fellenbergs angesehen werden, dal3 er
Chatins hervorragende analytische Leistungen,
denen man zu seiner Zeit nicht geniigend Ver-
trauen entgegenbrachte, und die in Vergessenheit
geraten waren, wieder zu Ehren gebracht hat.

Wenn es so mehr als ein halbes Jahrhundert
gedauert hat, bis die Stellung des Jods in der
Natur vollends erkannt worden ist — seit seiner
Entdeckung durch den Salpetersieder Courtois
1811, mehr als 100 Jahre —, so hat das seine ganz
natirliche Ursache darin, daR dieses Element
fast tberall nur in verschwindend geringen Mengen
auftritt. Nur &uRerst verfeinerten Filtrations-
und vor allen Dingen kolorimetrischen Methoden,
an deren Ausarbeitung auler Chatin und
v-Fellenberg hoch andere beteiligt sind, ist der
Nachweis selbst geringster Spuren zu verdanken.
Es kann nicht daran gedacht werden, an dieser
Stelle diese Methoden néher zu beschreiben. Die
Leistungsfahigkeit dieser oft nachgepriften Ver-
fahren aber ist erstaunlich. Sie ermdglichen
einen sicheren Nachweis unter Bericksichtigung
aller Fehlerquellen (Jodgehalt von Reagenzien,
Jodverluste wahre: d des Verfahrens usw.) von

bis 0,1 y (Mikrogramm) Jod (Fellenberg).
Wie umstandlich esist, solche geringen Jodmengen
zu bestimmen, geht daraus hervor, daf3, um z. B.
Im normalen Trinkwasser die Jodmenge zu er-
balten, es nétig war, von 50 bis 100 1 Wasser
auszugehen, um so in diesem Quantum etwa

y Jod zu finden. Auch zum Nachweis des
Jods in Nahrungsmitteln, in Mineralien und
Gesteinen, in der Luft war es oft erforderlich,
groBe Substanzmengen zu verarbeiten.

Ist nun das Jod nach den vorliegenden
Kenntnissen im vollen Umfang als ein biogenes
Element anzuerkennen? Dazu ist Voraussetzung,
dal es in allen Lebewesen, sowohl den Pflanzen,
den Tieren wie auch im Menschen regelmaRig
und ohne Ausnahme vorkommt und weiter, daR
sein Auftreten nicht nur ein zufalliges, sondern
lebensnotwendiges ist. Aul3erordentlich zahlreiche
Analysen, deren Aufzahlung groRe Tabellen
fullen wirden, und an denen vor allem Chatin,
V. Fellenberg und der Amerikaner Mo Ciendon
beteiligt sind, haben es auller Zweifel gesetzt,
dall Jod im lebenden Organismus Uberall und
ausnahmslos vorhanden ist. Schwankend und
gelegentlich zweifelhaft sind nur die Mengen,
«0 ist in den Pflanzen, um einen ganz ungeféhren
Mittelwert anzugeben, etwa 30y pro 1 kg frischer
Substanz (Meerestange 960 Yy), in den Tieren
und im Menschen etwa die zehnfache Menge
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enthalten (Meerestiere etwa 1000 Y) ; bei Menschen
und Tieren findet sich eine starke Anhaufung
des Jods in der Schilddriise. Ob das Jod nun
auch lebensnotwendig ist, das ist eine Frage, die
angesichts der verschwindend geringen Jodmengen
in den Organismen durchaus ihre Berechtigung
hat. Fur die Pflanzen sind noch nicht alle Zweifel
beseitigt. Es sind bisher noch keine einwand-
freien Beobachtungen darliber angestellt worden,
ob die Pflanzen bei vélliger Jodabwesenheit sich
etwa nicht normal entwickeln. Nur fiir Keimlinge
einiger Pflanzen hat stokiasa1 schlechte Ent-
wicklung in véllig jodfreien Nahrmedien gefunden.
Auch die Verteilung des Jods in den Organen der
Pflanzen laRt keine sicheren Schliisse zu. Alle
Analysen (V. Fellenberg, Stoklasa, Scharrer
und Schwaibold2 V. Wrangell3) Stimmen
darin Uberein, dal} die grof3te Menge des Jods
stets in den Blattern vorhanden ist, weniger in
Wurzeln, Stengeln und Frichten. Das laRt
entweder daran denken, daR das Jod eine Rolle
bei der Assimilation, vielleicht auch bei der At-
mung spielt, oder aber auch, daR die Pflanze
versucht, die Jodverbindung loszuwerden, dhnlich
wie sie es z. B. mit der Oxalsaure macht. Wert-
voller sind in diesem Zusammenhang Joddingungs-
versuche, wie sie zuerst Stok1asa, dannVv.Fetten-
berg, Strobel und Scharrerd4, v. Wrangell
u. a. ausgefiihrt haben. Es handelt sich um
VegetationsgefaR- und Freilandversuche zum
Teil groReren Stils mit verschiedenen, haupt-
séachlich landwirtschatftlich wichtigen Pflanzen. Die
Resultate waren teilweise giinstig. Es lieBen sich
Erntesteigerungen erzielen, die bei Zuckerriiben
8% (Stoklasa) und 5% (V. Fellenberg), bei
der Lupine sogar 30% (Stoklasa) betrugen.
V. Wrangetl konnte diese Resultate nicht be-
statigen, sie konnte eine Hebung des Ernte-
ertrages durch Joddiingung nicht erzielen. Ihre
Versuchsobjekte waren Kartoffeln, Riiben, Hafer,
Spinat, Salat, Filderkraut, Gurken, Rotklee,
Bohnen und Zwiebeln. Sehr bemerkenswert ist,
daR sowohl Azotobacter wie auch Bacillus radiciola
nach Versuchen von stokiasa durch Jodgaben
in ihrer stickstoffbindenden Arbeit gefordert
werden sollen. Denitrifizierende Bakterien sollen
jedoch benachteiligt werden. Auch auf die Zucker-
ribe Ubt das Jod insofern eine nachteilige Wirkung
aus, als der Zuckergehalt schneller veratmet wird.
Hierin wie auch in der von ihm beobachteten
reichlicheren Umwandlung von Saccharose in

Furfurol bei Mais, Erbsen, Kartoffeln und
anderen Pflanzen sieht Stokiasa, der sich
mit besonderem Nachdruck fiir die biogene

1 Stoklasa: Physiologische Funktion des
Jods. Biochem. Z. 1926, 176.

2Scharrer UNd Schwaibo 1d : Untersuchungen
einiger Kulturpflanzen auf ihren Jodgehalt und
dessen Steigerung durch Joddiingung. Biochem.
Z. 1927, 188.

3 V. Wrangel1: Jod als Pflanzennahrstoff.
Naturwiss. 1927, H. 3.

4 Strobel uUnNd Scharrer: Zur Jodfrage.
Naturwiss. 1927, H. 15, 70.
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Natur des Jods bei den Pflanzen einsetzt, die
spezifische Wirkung des Jods: Erhdhung der
Atemenergie oder ganz allgemein: Ver-
starkung der oxydativen Prozesse in der
Pflanze.

Viel zahlreicher und gewichtiger sind die Be-
weise fiir die Lebensnotwendigkeit des Jods bei
den Tieren und beim Menschen. Hieriiber gibt
es kaum noch abweichende Meinungen. Zahl-
reiche Tierversuche und Erfahrungen am Menschen
haben gezeigt, da® Jodmangel schwere Erkran-
kungen: Kropfbildung und Kretinismus nach sich
zieht, und dall durch Jodgaben andererseits
diese Krankheiten zu bekampfen und zu heilen
sind. Einige Beispiele mogen diese auRerordentlich
wichtigen Tatsachen naher beleuchten. Durch
jodarme Nahrung erzeugten Mc Ciendon und
Havorn 1l Werner und R ucke r2 Schilddrisen-
schwellung, d. h. deutliche Kropfbidung bei
weilen Ratten. Hathaway 3 berichtet dariber,
daB man in einer amerikanischen Kropfgegend
von 4000 Schulkindern (Madchen) die Halfte
mit Jod behandelte (10 mg in organ. Form pro
Woche), die andere Halfte erhielt kein Jod. Nach
4 Jahren gab es unter den ersteren keine Kropf-
bildung, von der zweiten Halfte hatten 27,6%
Kropf. Ahnliche Erfolge hatte Eggenberger in
der Schweiz mit Vio mg J°d taglich.

Jodgaben hatten weiter eine giinstige Wirkung
auf den Mi'chertrag von Ziegen (etwa + 10%
bis 18%)4, auf das Wachstum bei Schweinen (+3
bis 13%), Ratten (10 bis 20% )5 Kaulquappens
und bei Lammern7. Immer wieder zeigte sich,
so daR daruber wohl kein Zweifel mehr bestehen
kann, dal3 alle Wirkungen des Jods identisch
sind mit denen der Schilddrise und der aus ihr
gewonnenen Jodverbindung Thyroxin, wobei aller-
dings noch die Mdglichkeit offen bleibt, daf
daneben noch andere Stoffe der Schilddruse
mitwirken. Damit stmmen auch die zahlreichen
Untersuchungen (ber die Verteilung des Jods
im tierischen und menschlichen Kérper tberein,
die feststellten, dal} der Hauptanteil des Jods
stets auf die Schilddrise entfallt. Alle Erkran-
kungen, die auf die Schilddriise zuriickzufiihren
sind, wie der endemische Kropf und Kretinismus,

1 MC Cilendon Und Hayden: University of
Minnesota 1926/1927.

2 Heyden,Werner und R ucker: Production
of goiter in rats by restricted jodine feeding.
Univ. of Minnesota 1926/1927.

3 Hathaway: Prevention of simple goiter.
Univ. of Minnesota 1926/1927.

1 Niklas, Strobel und Scharrer: Jod als
biogenes Element. Biochem. Z. 170. — Strobel:
Joddungungs- und Fitterungsversuche. Z. angew.
Chem. Jg. 39, 1208.

6 Maurer UNd Diez: Zur Kenntnis des Jods
als biogenes Element. Biochem. Z. 182 (1927).

6 Romeis: Wirkungen des Thyroxins. Univ.
of Minnesota 1926/1927.

7 Gotf Und Birnbach : Ein Fltterungsversuch
mit Jodkalium an Zibben und Hammellammern.
Dtsch. landw. Tierz. Jg. 31, Nr 11 (1927).
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sind in erster Linie als Jodmangel-Krankheiten
zu bezeichnen. Das gilt in etwas anderem Sinne
auch von der Basedowschen Augenkrankheit,
deren Zusammenhang mit der Schilddriise auch
schon seit langerer Zeit bekannt istl Hier liegt
Uberhaupt der Angelpunkt der im letzten Jahr-
zehnt so zahlreich gewordenen Untersuchungen
Uber die Jodfrage. Es ist die Hoffnung, diese
unheilvollen Volkskrankheiten wirkungsvoll be-
kadmpfen und ausrotten zu kénnen. Darum ist es
auch kein Zufall, daR der groRte Teil der hieriiber
vorliegenden Verdffentichungen aus Landern
stammt, wo Kropf und Kretinismus endemisch
auftreten, namlich: Sudd-Frankreich, Schweiz,
Siddeutschland, Nordamerika (Minnesota).

Fiur den menschlichen wie auch fur den
tierischen Organismus ist also das Jod auch in
dem Sinne ein biogenes Element, als es unbedingt
lebensnotwendig ist. W ir kdnnen somit erwarten,
da das Jod, wie alle biogenen Elemente im
Organismus einem  Stoffwechselproze unter-
worfen ist; es wird einen eigenen Jodstoff-
wechsel mit einer besonderen Jodbilanz geben
missen. ES ist von Fellenbergs Verdienst,
trotz der sehr grofen Schwierigkeiten hierliber
schon mancherlei Klarheit gebracht zu haben.
Als Jodquelle kommen fiir den menschlichen
Korper die mannigfachen Nahrungsmittel in
Frage. Die Menge des so zur Aufnahme gelangen-
den Jods lieR sich fir eine bestimmte Versuchs-
periode auf Grund von Jodanalysen berechnen.
Die abgegebenen Mengen wurden durch Analyse
von Harn, Faces und Schwei3, Nasensekreten,
Haaren und N&geln desgleichen ermittelt und
danach eine Jodbilanz folgender Art gewonnen:

Bei geringer Jodmenge in der Nahrung, 14,3y
pro Tag, hielt sich die Ausscheidung ein wenig
dartiber, es trat also ein geringer JodVerlust fir
den Korper ein; im ganzen aber war zu sagen,
was zuflo3, wurde auch wieder abgegeben. Nach
Erh6hung des Jodgehalts in der Nahrung auf
52,6 y blieb die Jodabgabe erheblich darunter,
es kam also zu einer Jodspeicherung im Korper.
Das gleiche galt zunachst von 71,9 y. Als dann
aber langere Zeit diese hoheren Jodgaben dem
Korper zugefiihrt worden waren, wurde die Aus-
scheidung grofRer, bis sie etwa die Menge des auf-
genommenen Jods erreichte, V. Fellenberg
erklart diese Ergebnisse damit, dal} der Koérper
eine doppelte Jodreserve besitzt, 1. eine sog.
aktuelle und 2. die potentielle. Diese beiden
Reserven sind in der Skizze durch die beiden
miteinander kommunizierenden GefaRe A und P
zur Darstellung gebracht' (siehe S. 35).

Die Pfeile geben Zuflu® und Abflu3 an. | gibt
den oben zuerst beschriebenen Fall wieder:
langer anhaltender geringer Zuflu3 von Jod
fuhrt zur-Verminderung bei der Reserve, in
erster Linie der aktuellen A, die sich noch aus
der potentiellen Reserve P erganzt. |l: der
starkere ZufluR fuhrt zu einer Auffiillung der
Reserven. 1l1: die Reserven sind aufgefill,
der AbfluR entspricht jetzt wieder dem Zufluf3.

1 Bied1: Innere Sekretion. 1913.
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Dieser letztere Zustand ist auf die Dauer als der
normale anzusehen. Danach also ist es mog-
lich, aus der Menge des Jodabflusses
aus dem Korper Schlisse auf den Jod-
stoffnechsel zu ziehen. Da nun der bei
weitem grof3te Teil des Jods mit groBer Be-
standigkeit den Kérper im Harn verlalt, missen
geringe im Harn gefundene Jodmengen als Kenn-
zeichen fur ungeniigende oder jedenfalls geringe
Jodversorgung angesehen werdenl

Mehrfache Untersuchungen haben gezeigt, dal
die aktuelle Reserve vermutlich dargestellt wird
durch den Jodgehalt der Schilddriise, bei Er-
héhung der Jodgaben scheint diese sich zuerst
des Jods zu bemachtigen, falls vorher Jodmangel
geherrscht hat. Die potentielle Reserve ist auf
den Korper verteilt, doch scheinen einige Organe,
wie Milz, Leber, Hypophyse, Nebennieren,
Eierstocke, Magen und Lunge bevorzugt zu sein.
Es ist in diesem Zusammen-
hang sehr bemerkenswert, daf3

V- Fellenberg in dem Harn

v°n Kropfkranken tat-

séachlich eine stark herab- p
gesetzte Jodausscheidung

gefunden hat. jm rnm

Wenn nun Jod und Kropf- V"
bildung in der geschilderten
Weise in Verbindung gebracht
werden, so ergibt sich die sehr nahe liegende Frage, ;
ob dasAuftreten desKropfes in bestimmten Gegen-
den tatsachlich auf eine verminderte Jodzufuhr
oiit den Nahrungsmitteln einschlie3lich des Trink-
wassers zuriickzufiihren ist, und wie dieser etwaige |
Jodmangel sich erklaren laBt. Dazu ist erforder-
lich, vorher einiges Uber das Wesen dieser eigen-
artigen Krankheit zu sagen.

Sie scheint so alt zu sein wie die Menschheit
selbst und von jeher in gebirgigen, dem Meere
fernen und humus- und bodenkrumearmen Gegen-
den zu Hause gewesen zu sein. Die Chinesen
bekampften sie vor 4000 Jahren, wie auch spater
die Griechen und andere Voélker, mit der Asche
des Badeschwammes. Die Entdeckungen unserer
Zeit geben die Erklarung fur die Wirksamkeit
dieses Heilmittels. Der Badeschwamm erweist
sich namlich als das jodreichste Naturprodukt,
das bisher festgestellt wurde, er enthalt
3870000y Jod pro Kilogramm frischer Substanz
gegen z. B. 30y Jod im Kopfsalat, 190 y Jod
in der Bachkresse und 7200 y Jod im Leber-
tran (!). Hippokrates vermutete schon, dal
dem Trinkwasser Schuld an dem Auftreten der
Krankheit zu geben sei. Neben vielen anderen
Erklarungen hat gerade diese sich am hart-
nackigsten erhalten. Auch hier hat die moderne
Wissenschaft eine Aufklarung gegeben. AuRer-
ordentlich zahlreiche Trinkwasseranalysen 2-haben

1 Siehe auch Fitterungsversuch mit Rindern,
der ein dhnliches Resultat ergab, V. Fetlenberg:
Joddingung und Jodfutterung. Biochem. Z.
1925, 160.

2Chatin, v.Fellenberg, Mo Clendon, lC.;

auch Matthes Und W atirabe, Die Zusammen-
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gezeigt, dald in den Kropfgebieten der Jodgehalt
im Trinkwasser auffallend gering ist. McCiendon
hat eine Karte hersteilen kénnen, aus der hervor-
geht, wie die Gebiete mit einem Gehalt von
nur 1 bis hoéchstens 22 y Jod in 100 1 Wasser
zusammenfallen mit Kropfgebieten, und der
Gehalt von 23 y bis 18470 y Jod im Trinkwasser
im allgemeinen m it kropffreien Gegenden identisch
ist. V. Fel1enberg gelang esweiter nachzuweisen,
daf} bei zwei benachbarten Dorfern, einem kropf-
freien und einem mit endemischem Kropf, das
erstere in seinem Trinkwasser einen vielfach
hoheren Jodgehalt hatte als das zweite, 1,40y Jod
zu 0,067 y Jod pro Liter. Danach scheint in der
Tat dem Trinkwasser eine entscheidende Bedeu-
tung fir das Auftreten von Kropf zuzuschreiben
zu seinl Wenn man aber beriicksichtigt, daf
zum normalen Jodstoffwechsel eine tagliche Menge
von etwa 70 y, nach Bieyer sogar 150 bis

A a

1 J

f M f o m

Schema zum Jodstoffwechsel des Menschen.

200 y Jod erforderlich ist, so ware es, um durch
das Trinkwasser allein diese Menge dem Kérper
einzuverleiben, nétig, taglich im gunstigsten Falle
etwa 50 1 Wasser zu trinken. Der geringe Jod-
gehalt des Trinkwassers kann darum nicht die
unmittelbare Ursache der Kropfkrankheit sein,
er ist nur ein Indikator fur Jodmangel in der
Umwelt Uberhaupt. Diese Auffassung hat sich
vielfach durch Feststellung des Jodgehaltes in
den Nahrungsmitteln, in der Luft, im Erdboden
usw., kropfverseuchten Gegenden einerseits und
den kropffreien Gegenden anderseits bestatigen
lassen.

Als Hauptergebnis der Analysen zur Fest-
stellung des Jodvorkommens in der Natur muR
festgehalten werden, daf} erstens auch in der
anorganischen Natur Jod Gberall auftritt, dal
zweitens aber die Mengen sehr verschieden sind,
und daf es oft sehr schwierig ist, Griinde fur diese
unterschiedliche Verteilung zu erkennen. Immer-
hin sind hierfiir auch einige sehr interessante
Zusammenhange erkannt worden, und es_ist
sogar moglich gewesen, die Grundlagen fur einen
Jodkreislauf in der Natur zu gewinnen.

Besondere Schwierigkeiten machte es, den
Jodgehalt der Gesteine und Mineralien zu Her-
kunft, Alter usw. in Beziehung zu bringen. Die
gefundenen Mengen schwanken zwischen 50 y
bei einem gewissen Calcit und 38 000 y bei einem.

Setzung von ostpreuBischen Trinkwassern mit
besonderer Beriicksichtigung des Jod- u. Alkali-
gehalts. Sehr. d. Phys.-Okon. Ges. Konigsberg
66, 1927.

1 Siehe auch Bireyer: Zur Kenntnis des Jods
als biogenes Element. Biochem. Z. 1926, 1/0.
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Rotkupfererz. Das Alter der Formationen, denen
die Gesteine entstammen, scheint ohne Einflul3
zu sein. Auch die Verbreitung des Kropfes
lie3 sich nicht zu bestimmten geologischen For-
mationen in Beziehung bringenl Auffallig hohe
Zahlen wurden wiederholt gefunden in Sedi-
menten des Jura und des Malms. Sedimente und
Eruptivgesteine unterschieden sich nicht wesent-
lich2 Wohl aber waren fossilreiohe Gesteine
bedeutend jodreicher als fossilarme und die
Verwitterungserden reicher an Jod als
die unzerstdorten Gesteine, aus denen sie
hervorgegangen waren. Diese letztere Fest-
stellung ist Uberraschend, da man eher annehmen
solite, daf? unter dem EinfluR der Atmospharilien
eine Auslaugung, also Verluste eintreten muf3ten.
Es kommt aber im Gegenteil zu einer Ver-
mehrung des Jodgehalts. Dieses hinzukommende
Jod soll nach v. Feltenberg aus den verschie-
densten Niederschlagen stammen, in denen sich
stets auch Jod nachweisen lieR — Regen: etwa
17 Jod pro Liter, Schnee 0,045y bis 2,7 y pro
Kilogramm, Tau 4,8 bis 7,1 7 pro Liter, Reif
2,89 7 bis 8,35 7 pro Kilogramm.

Je reicher der Erdboden an toter wie leben-
diger organischer Substanz ist, desto starker ist
nun seine Jodabsorption. So erklart sich der
hohe Gehalt an Jod in Torfbéden. Sehr zur Er-
héhung des Jodgehaltes im Boden sollen auch
die Mikroorganismen beitragen: Algen 3000 7
Jod pro Kilogramm, Flechten 140 bis 500 7 Jod
pro Kilogramm. Anderseits haben nun aber, wie
sich nachweisen lieR, alle Erdboden, Gesteine,
Gewasser, lagernde Regen- und Schneemassen
die Eigentimlichkeit, Jod an die L uft abzugeben,
und dieses Jod gibt dem erstaunlicherweise
ebenfalls wiederholts festgesteliten Jodgehalt der

Luft seinen Ursprung. Aus der Luft weiter ent- ;

nehmen die Niederschlage die oben erwahnten
Jodmengen und fiihren sie dem Boden und den
Gewassern wieder zu, wobei anscheinend eine
gewisse Speicherung in Bdden mit reichlicher
toter wie lebender organischer Substanz statt-
findet. Im ganzen bietet sich hier ein Teilkreislauf
des Jods dar, der einesteils zu einer Verschiebung
des Jodgehalts im festen Gestein mit geringer
Absorptionskraft und standiger Abgabe von Jod
zu den humusreicheren Erden fihrt, und anderseits
eine allmahliche Verminderung des Jods auf
den Landmassen Uberhaupt dadurch bedingt, dafd
mit den Flissen ein Teil des Jods ins Meer Uber-
gefuhrt wird.

Diese Auffassung findet eine Bestatigung in

1 Bemerkenswert ist, daf3 nach Matthes und
Watirabe 1 cC. die ostpreuBischen Kropffalle auf
den Auslaufern des baltischen Hohenruckens
beobachtet wurden und dal} der Jodgehalt der
Trinkwasser in Flu- und Urstromgebieten im
allgemeinen hoch ist.

2 V. Fellenberg: Jodgehalt in Steinen und
Erden. Biochem. Z. 1924. v. Fettenberg und
Lunde : Beitrag zur Geochemie des Jods. Biochem
Z. 1926, 175.

3 V. Fellenberg: 1. C.
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den verhaltnismaRig hohen Jodzahlen der Meere
und besonders der Meeresorganismen, die, wie
Meeresalgen, Fische, Badeschwamm u. a., zu den
jodreichsten Lebewesen zahlen. Der Jodgehalt
des Meerwassers selbst schwankt wie der sifRer
Gewasser und Quellen sehr: Meerwasser von
Biarritz 12 bis 20 - Jod pro Liter, Mittelmeer
0,3 bis 97 Jod, Capri 17,4 7, Atlantischer Ozean
507, Kanal (Wight) 147, Helgoland 17 7, wahrend
die FluB-, Quell- und Trinkwasser 0,38 7 bis
1,32 7 nach V. Fellenberg, €twa 0,22 7 nach
Mc Ciendon und 1,4 7 nach Bieyer enthaltenl
Doch bleiben viele siiBe Gewasser noch erheblich
unter diesen Zahlen2

Ganz besonders auffallig ist zunachst der Jod-
gehalt der Luft. Berlcksichtigt man aber die
groBe Fluchtigkeit des Jods und sein verhéaltnis-
maRig leichtes Freiwerden aus Verbindungen, so
erscheint diese Tatsache nicht mehr so eigen-
artig, um so weniger, als es sich naturgemafl um
recht geringe Mengen handelt. Gerade aber die
Luftuntersuchung, die vor allem von v. Fetlen-
berg Mit groBer Sorgfalt ausgefiihrt worden ist,
hat zu wichtigen Schliissen (ber das Verhalten
des Jods auf der Erde gefiihrt. Schon chatin
entdeckte Jod in der Luft, ebenso auch Geuthier,
dieser letztere aber nur organisch gebundenes
Jod. chatin erhielt aus 1 cbm Luft 0,5 7 Jod,
V. Fellenberg 0,04 7 pro Kubikmeter. Eine
Versuchsreihe des letzteren Forschers hatte sehr
interessante Resultate:

Morgens, dicht Uber dem stark mit Tau be-
deckten Boden: 254 7 Jod pro 1 cbm Luft;
nachmittags nach Verdunsten des Taus, bei
windigem Wetter: 0,62 7 Jod pro 1 cbm Luft.
In Atemhtéhe morgens nach schwacher Tau-
bildung und geringer Tauverdunstung: 0,16 7
Jod, nachmittags 0,09 - Jod pro 1 cbm Luft.
Daraus und aus ahnlichen weiteren Zahlen geht
hervor, da3 der verhaltnismaRig jodreiche Tau
seinen Jodgehalt an die Luft abgibt und deren
Jodzahl besonders in den untersten Luftschichten
erhoht. Eine Uiberraschende Parallele hierzu bildet
die Feststellung, dal an einem Buchenstamme
wachsende Griinalgen dicht (ber dem Boden
einen grolReren Jodgehalt hatten als in etwa 2 m
Hohe (1560 - : 980 7) und daB das gleiche
Resultat sich ergab an den in verschiedener Hohe
entnommenen Blattern einer Thuja occidentalis.
Auch dal} dicht Gber dem Boden aufgefangenes
Regenwasser einen grolReren Jodgehalt hatte als
in einiger H6he gesammeltes, und ganz besonders
hohe Werte fiir Tau und Reif gefunden wurden
(s. 0.), mag hier erwahnt werden. Wesentlich ist
danach zweierlei, dal die Erde dauernd Jod

1 VerhaltnismaRig hohe Werte fanden M atthes
undw arirabe in ihren zahlreichen ostpreuf3ischen
Analysen: im Durchschnitt etwa 5 7.

2 Eine Ausnahme bilden die bekannten Jod-
quellen von Tolz, , Jodtrinkquelle* 996 7 pro 11,
Heilbrunn, Oberbayern, ,Adelheidquelle* 24000 7
pro 11, Wiessee b. Tegemsee ,Jodquelle* 40000 7
pro 1 1, Passug, Schweiz ,Fortunatus” 1005 7 pro
11, Wildegger ,Jodwasser, Schweiz 63107 pro 1
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abgibt, und dal die Pflanzen offenbar in der
Lage sind, durch ihre Blatter das Jod direkt auf-
zunehmen, derart, daf3 die Luft zwischen solchen
Blattern sich als weniger jodhaltig erwies als
entsprechende Luft auf kahlem Boden. Auch
der auffallig hohe Jodgehalt in den Blattern von
Spinat, Feldsalat, Grasern, also Pflanzen mit
dicht Uber dem Boden befindlichen Blattern,
wie auch die Tatsache, dal3 Giberhaupt die griinen
oberirdischen Teile der Pflanzen viel mehr Jod
fihren als die Wurzeln, Knollen usw., koénnen
hierin eine Deutung finden.

Wie steht es nun mit den Jodmengen in der
Luft Gber den Meeren? Es liegt leider nur eine
direkte Bestimmung dartber vor: Chatin fand
16>7 y pro Kubikmeter gegen 0,5 y in Landluft
und 1,35 y in pariSer Luft. Da eine Absorption
durch Pflanzen wegfallt, so diirfte die CHATrasche

Meer

Luft Flisse,
zum Teil zuriick f|Seen
auf die Kontinente

n
Niederschlage
Urgestein

Mensch <—

*

\
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schlechter sein als in kropfarmer. Es soll in
Kirze untersucht werden, ob dies wirklich der
Fall ist, und was die Grinde fir eine etwa nach-
gewiesene Jodarmut einer Gegend sein kdnnen.

Da der groRte Teil des dem menschlichen
Korper zugefihrten Jods aus den Nahrungs-
mitteln kommt, war es in erster Linie wichtig,
den Jodgehalt bodenstandiger Nahrungsmittel in
Kropfgegenden und solchen, die frei von Kropf
sind, vergleichend zu untersuchen. Das ist in
sehr vielen Fallen von Mc Clendon und seinen
Mitarbeitern und von v. Fellenberg durchgefiihrt
worden. Wenn im Einzelnen auch noch Un-
stimmigkeiten bleiben, so kann man doch sagen,
daf} in der Tat der Jodgehalt von Lebensmitteln
kropffreier Gegenden oft recht betrachtlich héher
ist. v. Fellenberg berechnet z. B. auf Grund
seiner Analysen, dal} die Bevolkerung in einem

Sedimente
Mensch

Pflanzen —» Tiere
Luft

-> Erde

*
Pflanzen

Tiere

Kreislauf des Jo

Bestimmung wenigstens wohl das richtige Ver-
haltnis treffen. DaR Stadtluft mehr Jod enthalt,
wies auch v, Fellenberg nach. Die Ursache
hierfir soll in den hohen Jodzahlen von Ruf}
und Flugasche zu suchen sein.

Diese Kenntnis vom Auftreten des Jods auf
der Erde ermdglichen es nun schon, ein einiger-

inaRen volistandiges Bild von der Bedeutung des '

' °ds und von dem Kreislauf, dem es unterworfen
ist, zu machen; siehe die obige, nach v. Feixen-
berg geanderte Skizze.

Wie wohl zu erwarten war, stellt sich der

odkreislauf nicht als ein einziger Ring dar,
sondern er setzt sich aus mehreren miteinander
verbundenen Teilkreislaufen zusammen.

Es wurde oben bereits ausgefiihrt, dal es
gelungen ist, Kropfbildung und endemischen
Kretinismus als Jodmangelkrankheiten aufzu-
decken. Ja, man wollte die unmittelbare Ursache
m dem geringen Jodgehalt des Trinkwassers
finden, wozu besonders die Mo CEENDOIrschen
Untersuchungen AnlaR geben kénnten. Wir
haben aber gesehen, dal dem Trinkwasser direkt
unmaoglich diese Bedeutung zugeschrieben werden
kann. Die Gesamtjodversorgung muf3, wenn
Uberhaupt die Beziehung Kropf—Jod aufrecht-
erhalten werden soll, in kropfreicher Gegend

ds in der Natur.

Kropfdorf (Signau) taglich nur 130y Jod erhélt,
in einem kropffreien Dorf (Chaux) dagegen
31,3y Jodl; d. h. in Signau lebt die Bevolkerung
etwa in dem Jodstoffwechselzustand | unserer
obigen Zeichnung. Mc Clendon erhielt ahnlich
niedrige Zahlen fiir Minnesota, Kropfgegend:
16 y Jod taglich. Wahrend einige andere von
v. Fellenberg untersuchte Dorfer hinsichtlich
der Lebensmittel kein klares Bild ergaben,
lieRen Wasser-, Luft-, Erd- und Harnanalysen
den Zusammenhang Jod—Kropf sehr deutlich
erkennen.

Wie gesagt, haben nichtimmer die Beziehungen
zwischen Jodmenge der Nahrungsmittel und Auf-
treten des Kropfes sich so gut aufzeigen lassen.
Hier sind unsere Kenntnisse noch lickenhatft.
Bleyer fand fir Eier, Roggen- und Weizenmehl,
sowie fuir Trinkwasser ahnliche Resultate wie
v. Fellenberg. Dagegen z. B. nicht fir Heu und
fir Boden. Die Zahlen Mc Clendons sind nicht
immer beweiskraftig, auch v. Fellenberg hat

1 Im Vergleich zu den oben bereits angefiihrten
Werten, Ubrigens eine geringe Zahl, die allerdings
noch doppelt so hoch ist als diejenige, bei der
j V. Fellenberg in seinen Stoffwechselversuchen
: Jodmangel feststellte.
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. . . * Jod im Jod im Jod im
Kropf Jod ng1r0TE?tkev¥asser dé?dLLnft Kilogramm  Kilogramm Harn
. Gestein Erde (24 Std.)
/o \% Y \% \ \%
; 054 1 Il ;
Kaisten ... 2 | 3% 3 832"2 j 003 400 800-2000 198
; 0,25 1. Brunnen
Hunzenschwil . . . . 56 | 004 2. Quelle i _ 300-700 600 17
Hornussen............... 12 — 800 5000 _
Effingen... voh 3%y 832”2 j 051 50009000 12000 &4
Forte dei Marni
(Mitteil. Meer) 0 (Tau 18) — 120-600 6000 112

aus anderen Analysen keine Klarheit gewinnen
kénnen, besonders hinsichtlich der Nahrungs-
mittel.

Es kann nach diesen Ergebnissen als wahr-
scheinlich angenommen werden, daB Kropf-
gegenden solohe Gebiete sind, in denen zu wenig
Jod in der umgebenden Natur vorkommt. Dieser
Befund steht in vollem Einklang mit dem, was
Uber kinstliche Kropferzeugung, Giber Verhiitung
und Heilung von Kropf ausgefiihrt werden konnte.

Wenn wir uns nun aber der weiteren Frage
zuwenden, warum der Jodgehalt der Umwelt in
solchen Gegenden gering ist, so ist es zunachst
erforderlich, sich noch einmal klar zu machen,
wie diese Kropfgebiete geographisch charakte-
risiert sind. Stets sind es Gebirgsgegenden:
Alpengebiet, Zentralafrika, Himalaya, stdwest-
liches China, o6stliche Mongolei, Sidaustralien,
Anden, das gebirgige Nordamerika. Uberall, wo
das Gebirge ans Meer herankommt, tritt der
Kropf zurick.

Anderseits sind Inseln und Tieflander stets so
gut wie véllig frei von Kropf. Es liegt somit die
Vermutung nahe, dal das Meer ein standig Jod
lieferndes Reservoir ist, und da Jodmangel
Uberall dort auftreten muf3, wo Meeresferne oder
Gebirge, vor allem beides zusammen die Auf-
fullung des stets abnehmenden Jodvorrats des
Erdbodens durch das Meer nicht méglich machtl
Es ist kaum anzunehmen, daR sich alle Ver-
haltnisse auf diese einfache Formel bringen
lassen werden. Unsere Kenntnisse sind auch in
dieser Hinsicht einstweilen noch viel zu gering.
So mag gewill auch fur den Jodgehalt eines
Bodens von Bedeutung sein, wie lange eine
Meerestransgression in der betreffenden Gegend
zurlickliegt. Jedenfalls will ciendon die Kropf-
freiheit und reichliche Jodfiihrung des sudlichen
Teiles der Vereinigten Staaten hierauf zurtick-
fahren. AuRerdem ist hier auch hinzuweisen auf
die geringe Jodabsorptionsféhigkeit bei Gesteinen
und demnach auch bei den im Gebirge vor-

1 Selbst fiir kleinere Gebiete scheint dies zu-
zutreffen; so fanden Matthes und Walirabe
in Wassern nahe der Ostsee mehr Jod als in
solchen im Innern Ostpreuf3ens.

herrschenden humus- und mikroorganismenarmen
Ger6llbéden (s. 0.). Noch in anderer Beziehung
reicht der EinfluR des Meeres fur die Jodver-
sorgung auf die Festlander hinauf, das ist die
Belieferung mit besonders jodreichen Nahrungs-
mitteln, wie Fischen, Muscheln, Tangen (Japan)
u. a m.

Trotz mancher Unsicherheiten, die der Jod-
frage noch anhangen — es kann gar kein Zweifel
dartiber sein, daf? noch viele Nachprifungen und
Bestatigungen der zugrunde gelegten Tatsachen
erforderlich sind — kann doch zielbewuf3t die
Prophylaxe und Heilung der Kropfkrankheit in
Angriff genommen werden. Das ist auch in stark
mit Kropf befallenen Landern, wie insbesondere
der Schweiz und Nordamerika, langst mit grof3en
Opfern mannigfaltiger Art geschehen. Man mag
vielleicht im Zweifel sein, ob diese Krankheit
denn einer so ernstlichen Beachtung tberhaupt
bedarf. Es wird aber der Hinweis darauf schon
genugen, dal in den oben genannten Landern
oft weit Uber 50% der Bevélkerung kropfkrank
ist, und daf3, wenn auch die Kropfkranken selbst
im allgemeinen nicht unter grolRen Beschwerden
zu leiden haben, ihre Enkelkinder, manchmal
aber auch schon ihre Kinder oft dem Kretinismus
verfallen, um die grof3e Bedeutung der Jodfrage
gerade nach dieser Seite hin vollends zu erkennen.

Es ist an dieser Stelle zum vollen Verstandnis
erforderlich, einige wesentliche Zige im Krank-
heitsbild des endemischen Kropfes wie des
endemischen Kretinismus in aller Kurze heraus-
zuheben. Die Kropfkrankheit kennzeichnet sich
durch eine mehr oder weniger starke Anschwellung
der Schilddrise. Versuche, diese Schwellungen
operativ zu beseitigen, haben beim Menschen wie
auch bei Tieren zu verhangnisvollen Folgen ge-
fihrt. Im jugendlichen Zustand trat Wachstums-
hemmung — Zwergwuchs — mangelhafte Ver-
knécherung, mangelhafte Entwicklung der Ge-
schlechtsorgane, Herabsetzung des Stoffwechsels
und vor allem apathische Idiotie, oft verbunden
mit Taubheit, mit einem Wort Kretinismus auf.
Im ausgebildeten Korper stellte sich nach der
Operation ein: wachsartige, schweillose Haut,
Unfruchtbarkeit, Menorrhagie bei den Frauen und
ebenfalls apathische Idiotie. Die "gleichen
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Erscheinungen werden beobachtet, wenn
angeborene oder erworbene Schilddrisen-
atrophie vorliegt. In vielen Fallen gelang
Heilung oder Besserung durch Verabreichung von
Schilddriisensubstanz, insbesondere dem oben
bereits erwahnten Thyroxin, als dessen wirksamer
Bestandteil das Jod angesehen wird. Mangelhafte
JodVersorgung ist also die Ursache. So erklart es
sich, da Kinder, die von kropfkranken, d. h.
Jodmangel-kranken Frauen genahrt wurden, oft
Kretins werden. Die Jodzufuhr ist in diesen
Fallen ganz ungeniigend, wie auch auerdem der
dem Neugeborenen in seiner Schilddrise mit-
gegebene Jodvorrat sehr gering ist, wenn nicht
ganz fehlt.

Wie aber kommt es, da bei Jodmangel die
Schilddriise anschwillt und sich Kropf bildet?
Wie steht es mit dem Jodgehalt solcher Schild-
driisen? Uberraschenderweise ist der Gesamt-
jodvorrat in diesen Driisen ebenso gro3 wie der
normale, der prozentuale Gehalt naturgemaf
aber sehr viel geringer. Eine Erklarung fiir diese
Erscheinung wird in folgendem gesehen: die
Schilddriise verhélt sich wie Nieren, von denen
eine im Tierversuch mit ihrem Ureter an den
Zwolffingerdarm angeschlossenwird. Beide Nieren
schwellen an, da ihre Beanspruchung und damit
ihre Leistungen sich erhdhen. Auch bei der
Schilddriise scheint bei Kropfbildung eine solche
héhere Beanspruchung vorzuliegen. Die Schild-
drise hat allem Anschein nach die Aufgabe,
aus dem Jod, das dem Koérper zugefuhrt wird,
Thyroxin zu bereiten. Wie bei allen chemischen
Reaktionen hangt auch die Menge des gebildeten
Thyroxin (c) ab von der Konzentration der Aus-
gangsstoffe (a u. 6): ¢ proportional a u.6 : e=
K ea-h. Ist a, die Konzentration des im Korper
vorhandenen Jods, gering; 6, die Konzentration
der zweiten zur Bildung des Thyroxins not-
wendigen Komponente normal, (Fall | in
V. Fellenbergs Darstellung der aktuellen und
potentiellen Reserve, siehe oben), so ist e die
Menge des gebildeten Thyroxins, klein, wenn
nicht, um doch zu einem normalen Thyroxin-
vorrat zu kommen, die Driise ihre Leistung und
damit ihr Volumen vergréRert, also anschwillt.
Dabei ware demnach Ziel des Korpers: Bildung
von geniigender Menge Thyroxin unter allen
Umstanden. Das ist nur zu verstehen, wenn das
Thyroxin und damit die Schilddriise in be-
stimmender Form lebenswichtige Prozesse im
Korper beeinflufdt. Es ist in neuerer Zeit wieder-
holt der Versuch gemacht worden, diese wichtige
Rolle des Thyroxins aufzudecken. Bereits oben
wurde ausgefihrt, wie das Thyroxin in sehr ver-
schiedenen Tierversuchen das Wachstum in
forderndem Sinn beeinfluBte. Ohne auf Einzel-
heiten einzugehen, kann wohl als Resultat der
neueren Arbeiteni angesehen werden, dal das
Thyroxin in der Art eines dissimilatorischen und
assimilatorischen Hormons in weitreichendem
MaRRe auf den Stoffwechsel, das Herz, das sym-
pathische Nervensystem, die Hypophyse und die

1 S. Ber. Physiol. 16, 1/2, 99ff.
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Nebennieren: einwirkt. Damit finden sich diese
Ergebnisse im Einklang mit den bereits wiederholt
hervorgehobenen, durch Jodgaben hervorgeru-
fenen Stoffwechselwirkungen sowohl bei Tieren
wie auch bei Pflanzen (Stoklasa u.a., 1 C.).

Daf nach dem augenblicklichen Stand unserer
Kenntnisse alle prophylaktischen und Heil-
bestrebungen hinsichtlich des endemischen Kropfs
und des endemischen Kretinismus darauf hinaus-
gehen, auf die eine oder andere Weise die Jod-
zufuhr mit der Nahrung oder dem Trinkwasser
zu heben, ist nach dem Ausgefiihrten nun wohl
ohne weiteres verstandlich, ebenso auch wphl,
dafl} die ganze Jodfrage, abgesehen von dem rein
wissenschaftlichen Interesse, die ernsteste Be-
achtung verdient, wie sie ja auch schon aus der
auBerst zahlreichen Jodliteratur der neueren Zeit
hervorgeht.

Die eingeschlagenen Wege sind verschieden.
In Nordamerika hat man, auBer den bereits er-
wahnten direkten Jodgaben in Gestalt von
Tabletten, vorgeschlagen, das Trinkwasser der
Stadte zu jodieren2, in der Schweiz, wo es sich im
Gegensatz zu Nordamerika hauptsachlich um
Dorfbevolkerung handelt, die Jodierung des
Kochsalzesssin den gefahrdeten Gebieten bereits
eingefiihrt. Einzelne Beobachtungen aber, die
zeigten, daf3 anorganisches Jod und, wie es
scheint, auch das Jod von griinen Pflanzenteilen
(V. Fellenberg)4 nicht immer gut resorbiert
wird, haben in der letzten Zeit auf den Gedanken
gebracht, ganz allgemein den Jodgehalt unserer
Nahrungsmittel sowohl der pflanzlichen wie der
tierischen zu heben. Es mag hierzu auch die
gelegentlich gemachte, aber wohl noch nicht
genigend begrindete Feststellung beigetragen
haben, daf} auch nicht gerade zu Kropf neigende
Personen, insbesondere Kinder, durch Erhéhung
der Jodzufuhr glinstig beeinfluBt werden 6 (Neben-
wirkung des Lebertrans?). Anderseits ist oft die
Befiirchtung laut geworden, dal3 zu viel Jod
auch schéadlich wirken kann durch Hervorrufen
der Basedowschen Krankheit, die im Gegensatz
zum Kropf auf zu groBer Jodansammiung in
der Schilddriise und zu lebhafter Thyroxinwirkung
zu beruhen scheint.

Voraussetzung flr ein Vorgehen
Richtung ist naturgemafl, dal es Uberhaupt
moglich ist, den Jodvorrat der Feldfrichte
und den der tierischen Produkte der Land-
wirtschaft zu erhdhen. Diese Erhéhung darf
freilich, insbesondere wenn es sich um eine
allgemeine Hebung der Jodversorgung in
dem obigen Sinne handelt, keine besonderen
Kosten verursachen, zum mindesten miissen solche

in dieser

1Biedl, 1 c

2 10y Jod auf 1 1Wasser. Hathaway: Univ.
of Minnesota 1926/1927.

3 10 g jod. Salz = 38,3 y Jod.

4 Greenbaum Und RaizieS The éliminat, of
iodine. J. of Pharmacol. 30, Nr. 5 (1927).

5 Hunziker: zitiert bei v. Fellenberg.
Stoklasa: Uber die Verbreitung des Jods in
der Natur. Z. angew. Chem. 1927, H. 1.
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Kosten durch erhdhte Ertrdge ausgeglichen
werden. M it groRer Energie sind gerade in diesem
Jahr diese Fragen besonders von landwirtschatftlich
eingestellten Laboratorien usw.1 aufgenommen
worden. An sich war ja die Wahrscheinlichkeit
eines Erfolges wenigstens hinsichtlich der Jod-
akkumulation in Pflanzen und Tieren nicht gering.
Die zahlreichen bekannten Jodanalysen haben mit
aller Deutlichkeit gezeigt, wie mit dem Jodgehalt
des Erdbodens, der L uft und des Wassers auch der
Jodvorrat in den Pflanzen zunimmt. Es mag
hier zu den oben bereits angefiihrten Beispielen
nur noch eines hinzugefiigt werden, das besonders
deutlich diesen Zusammenhang zum Ausdruck
bringt. Aus der Uberlegung heraus, daR Vulkane
durchweg mit anderen Stoffen auch Joddampfe
in die Luft abzugeben pflegen, untersuchte
Stoklasa (L c¢.) Pflanzen, die unterhalb des
Vesuvkraters gewachsen waren, und fand in
ihnen ganz bedeutende Jodmengen: 970 bis
1875y Jod pro 1 kg Trockensubstanz, das sind
etwa die gleichen Zahlen, wie sie in Pflanzen vom
Meeresstrand festgestellt werden konnten, und
das zwei- bis vierfache derjenigen, die unter
normalen Umstanden in Frage kommen. Auch der
Jodgehalt des vulkanischen Bodens war be-
trachtlich, 7433 y Jod pro Kilogramm gegen
einen Durchschnittswert von etwa 4000 bis 5000 y
in normalen Bdden. Es konnte also wohl erwartet
werden, daf durch Joddiingung der Jodgehalt
der Feldfrichte in die Hohe zu bringen ware.
Die oben bereits angefiihrten Versuche in dieser
Richtung, die, wie wir sahen, fast immer eine
Erntezunahme als Resultat hatten, sind alle
auch gleichzeitig m it dem Ziel ausgefiihrt worden,
Klarheit tGber die Moglichkeit einer Jodanhaufung
in den Pflanzen zu bekommen. Es gelang in der
Tat, eine Jodspeicherung nachzuweisen, die bei
den einzelnen Produkten zwischen der doppelten
bis zehnfachen Menge des normalen Jodgehaltes

schwankt. Aus den zahlreichen vorliegenden
Ergebnissen (v. Fellenberg, Stoklasa,
Scharrer UNd  Schwaibold, Serobel und

K. Scharrer)2 mdogen hier nur v. Fellenbergs
Diingungsversuche mit Beta vulgaris als Beispiel
herangezogen werden:

= T =587 =

5ol 5E2Z BEL: 3k,
Parzellen 9s58 S2C2 S3F° 385
Zg8% B58Z Syof 3yh

w g TRZ Dgas "o

1. Ohne Jod und \ \% \
ohne Stickstoff 1184 93 11,4

2. Ohne Jod, mit 21 ’
Stickstoff . . 1280 97 26 123

3. Mit Jod, mit

Stickstoff 1246 214 205 419

1 Agrikulturch. Institut Weihenstephan, Sidd.
Forschungsanstalt f. Milchwirtschaft (Weihen-
stephan), Chem. Institut Weihenstephan, Uni-
versitatskinderklinik Minchen.

2 Strobet Und K. Scharrer: Naturwiss.
1927, H. 26 und: Die Jodanreicherung der Pflanzen
durch Jodzufuhr. Angew. Bot. 1927, H. 2.
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Die Steigerung des Jodgehaltes ist deutlich.
Sie geht jedoch in diesem Falle nicht parallel
mit einer Ernstesteigerung, wahrend in den
Uibrigen Dlingungsversuchen eine solche auch stets
mit Ausnahme derjenigen von v. Wirangemn auf-
getreten ist. Es zeigt aber gerade dieses Beispiel,
wie sehr, trotz einer ganz ansehnlichen Zahl
positiver Resultate, es noch erforderlich ist, alle
Bedingungen, unter denen bei Joddiingung auch
Erntesteigerungen zu erzielen sind, zu erforschenl.
Zu abweichenden Ergebnissen auch betreffs der
Jodanreicherung kam wiederum v. Wirangeii,
1 c. Doch machen auch ihre Zahlen bei genauerer
Betrachtung die Moglichkeit einer Jodanhaufung
durchaus wahrscheinlich. Von besonderer Wich-
tigkeit ist nun weiter, dal3 es durchweg gelungen
ist, neben den bereits erwahnten Mehrertragen
an Milch usw. auch den Jodgehalt dieser tieri-
schen Produkte zu erhdhen. Es liegen aber auch
hier noch Unstimmigkeiten vor. So konnte
v. Fellenberg Wohl den Jodgehalt der Milch
bei Verfitterung der oben aufgefiihrten jodreichen
Ribenblatter von 18y auf 25y pro Kilogramm
bringen, nicht aber durch die jodreichen Riiben.
Mit den ersteren erhielten die Versuchstiere
(Kihe) 5000 y Jod pro Tag. Eine Steigerung
des Milchertrages war nicht zu beobachten. Die
von anderen Autoren erreichten Mehrertrage an
Milch durch Jodgaben wurden nicht durch Ver-
futterung von jodangereicherten Futterpflanzen,
sondern durch Gaben von KJ oder NaJ in Form
von Tabletten erzielt, und zwar waren bei Ziegen
180000 y Jod taglich erforderlich, um deutliche
anhaltende Wirkungen zu erreichen! Es ist
diese Feststellung fiir unsere Untersuchungen von
groRer Bedeutung, da sie anzudeuten scheint,
dal wohl Jodvermehrung, z. B. in der Milch
auf dem Wege der kinstlichen Joddiingung tber
die so erzielten jodreicheren Futterpflanzen
erreichbar zu sein scheint, dal3 aber die dabei so
wichtigen Mehrertrdge nur durch Jodmengen
erhalten werden, wie sie wohl kaum auf nattirliche
Weise, d. h. ohne Gabe von KJ-Tabletten und
ahnliches den Tieren zugefuhrt werden konnen.
Diesem Resultate entspricht auch, dal zur Er-
héhung des Gewichtes bei Lammern taglich etwa
bis 40000 y Jod nétig waren2 Dafd auch im Blut
der Schweine eine Jodanhaufung erzielt werden
kann, zeigten Niklas, Schwaibold UNd Scharrer,
aber auch hier werden sehr gro3e Jodmengen in
Form von KJ gebraucht: 450 000 y an drei auf-
einanderfolgenden Tagen! Zusammenfassend darf
wohl als feststehend angenommen werden, daf3
Fleisch-, Milch- u. a. Mehrertrage und Jodhaufung
in diesen tierischen Produkten erzielt werden kann
durch Jodfitterung, dal3 aber die erforderlichen
Jodmengen, insbesondere zur Erreichung der
Mehrertrage, im Verhaltnis zu denjenigen der
jodangereicherten Futtermittel sehr grof3 sind.

In diesem Zusammenhang ist es nun auch
wertvoll zu erfahren, mit welchen Jodgaben die

1 EddelbiiTTel, Chilesalpeter oder syntheti-
scher Natronsalpeter? Z. f. angew. Chem. 1928.
2 Golif und Birnbach, 1 c
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oben erwéhnten Jodanreicherungen und Mehr-
ertrage bei Futterpflanzen eigentlich herbei-
gefuhrt wurden, und ob diese Jodzufuhr etwa
bereits durch Verwendung der gebrauchlichen
kunstlichen Dingemittel den Ackerbdden gegeben
mwerden kénnte. Angewandt wurden 800 bis 2500y
Jod meistens in Form von KJ auf den Hektar.
Das wiirde als Durchschnittswert etwa 1,6 kg
Jod pro Hektar ergeben. Von allen kiinstlichen
Dingemitteln kann ernstlich nur der Chilesalpeter
als jodfiihrend in Frage kommen. Der Jodgehalt
der Kalisalze ist gering (im Maximum 870 y
pro Kilogramm), besser ist der fiir Superphosphat
gefundene Wert: 5700 y pro Kilogramm. Aber
verhaltnismaRig betrachtiche Mengen enthalt
nur der Chilesalpeter: 50 000 bis 190000 y pro
Kilogramm. Um mit Chilesalpeter jene erzielten
Jodanreicherungen und Mehrertrage zu erreichen,
sind pro Hektar demnach im M ittel etwa 13000 kg
Chilesalpeter erforderlich, wahrend eine Dingung
mit 600 kg pro Hektar als normal anzusehen ist!
Selbst wenn in Betracht gezogen wird, daf3 bei
mwiederholter Chilesalpeterdiingung sich ein ge-
wisser Vorrat an Jod im Boden ansammeln wird,
kann man einstweilen kaum behaupten, daf3
Rickkehr zum Chilesalpeter1 eine befriedigende
Losung des Problems bringen kénnte, ganz ab-
gesehen von den obigen Feststellungen, daf
selbst bei optimaler Joddiingung bei weitem noch
nicht die Jodanhaufung in den Futterpflanzen
auftritt, die fur Mehrertrage bei tierischen
Produkten der Landwirtschaft erforderlich ist.
Ein Ansteigen nur des Jodgehaltes bei diesen
Produkten ist durchweg mit geringerer Jod-
steigerung der Futtermittel zu erreichen. Doch
erscheint es auch in dieser Hinsicht als sehr
zweifelhaft, dal} der Gebrauch des Chilesalpeters
fur sich schon zum Ziel fuhrt. Nach den bis-
herigen Erfahrungen wirde man in der Praxis
aulRerdem noch Jod in Gestalt z. B. von KJ zu
dem Chilesalpeter hinzunehmen missen, um
wirklich gentigende Jodspeicherung in den Feld-
frichten sicherzustellen. Um Mehrertrége, wie
die erhohten Kosten der Diingung sie unbedingt
erfordern wirden, erwarten zu konnen, ware
noch weitere betrachtliche KJ-Verwendung die
Voraussetzung. Danach muR3 es also mindestens
als verfriiht hingestellt werden, wenn die Hoffnung
ausgesprochen wird, daR ganz allgemein durch
Einfihrung der Joddiingung den Menschen eine
wesentlich grofRere Jodzufuhr gegeben werden
kann. Dazu waren die Kosten einer solchen
Dungung viel zu hoch. Auch die giinstigsten
bisherigen Ergebnisse lassen heute einen der-
artigen Schluf3 nicht zu. Erst wenn Bedingungen
gefunden werden konnten, unter denen bei
normaler Chilesalpeterdiingung nicht nur eine
ausreichende Jodanhaufung in den pflanzlichen
und tierischen Nahrungsmitteln des Menschen
emtreten wirde, sondern auch gleichzeitig die
Mehrertrage zu erzielen waren, die zur Kompen-
sierung der grolReren Kosten des Chilesalpeters

1 Uber den heutigen Stand dieser Frage vgl.
Eddelbuttel, 1 C
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notig waren, kann dieser Weg als ein allgemein
gangbarer angesehen werden. Dasselbe gilt, wie
leicht einzusehen ist, fur die Verwendung von K.I
etwa an Stelle des Chilesalpeters.
Aussichtsreicher erscheint ein anderes Ver-
fahren. Das ist die Jodfiitterung der Tiere nicht
mit jodangereicherten Feldfriichten, sondern mit
Jodpraparaten, wie z. B. KJ-Tabletten. Erfolge
liegen, wie oben berichtet, schon vor. Praktisch
durchfiihrbar ist diese Art der Jodierung mensch-
licher Nahrungsmittel aber auch nur dann, wenn
einerseits dauernde Mehrertrage gesichert und
anderseits vor allem Schadigungen der Tiere aus-
geschlossen sind. Es wird noch sehr vieler Be-
obachtungen bedurfen, bis auch hierin volle
Klarheit geschaffen ist. Einstweilen werden die
Methoden der Schweizer und die der Amerikaner
die wirksamste Prophylaxe und Heilung des
Kropfes darstellen. Immerhin mag es in kropf-
bedrohten Gebieten angebracht sein, den Ver-
suchen Uber Jodtablettenfiitterung des Viehs
grofte Aufmerksamkeit zu schenken und als einem
weiteren Mittel zur Kropfbekdmpfung eher zum
Chilesalpeter als N-Diingemittel als zu anderen
N-Lieferanten zu greifen, auch wenn die hoéheren
Kosten durch Mehrertrage nicht ausgeglichen
werden. Daf} das vielleicht in einem gewissen
Umfang bereits geschieht, kann mit einiger Vor-
sicht aus einem Zeitungsbericht (Jan. 1927)
Uber die Lage der Chilesalpeterindustrie ent-
nommen werden, in dem es zum SchluR heif3t:
,Die Aufwartsbewegung hat in den westeuropéi-
schen Landern in den letzten Tagen lebhafte
Formen angenommen. Weite landwirtschaftliche
Kreise geben dem bewéhrten, jodhaltigen
Chilesalpeter wegen der in Jahrzehnten mit ihm
gemachten guten Erfahrungen vor dem kiinst-
lichen Salpeter den Vorzug.® Dochist esnatiirlich
sehr wohl méglich, da ganz andere Grinde zu
einem gewissen Aufschwung im Chilesalpeter-
handel gefiihrt haben und daf das schon als vor-
handen angesehen wird, was in Wahrheit erst
eine Hoffnung dieses Handels ist. Uberhaupt
mull gesagt werden, da3 wir noch weit davon
entfernt sind, eine allgemeine Verbesserung
der Jodzufuhr ins Auge fassen zu kénnen; es wird
vorlaufig immer nétig bleiben, das praktisch-
medizinische Interesse an der Jodfrage im
wesentlichen auf die Kropfgebiete zu beschranken.
Dieses Interesse ist es gewesen, das den AnstoR
zu den zahlreichen Feststellungen und Be-
obachtungen gegeben hat, die Gegenstand dieser
Untersuchungen gewesen sind. Bald aber sind
die engen Grenzen der Kropfprophylaxe und
Heilung nach allen Richtungen hin weit Gber-

schritten worden, sodaB wir heute mit
vollem Recht inderJodfrage ein
Problem vonallgemeiner und viel-

seitiger Bedeutung sehen und wenig-
stens ein Resultat mit einiger Sicher-
heit buchen kdénnen, namlich, dal das
Jod fir Mensch und Tier in die Reihe
der biogenen Elemente gehdrt. Es tritt
damit als dreizehntes neben die zwdlf schon
vorhandenen: C, N, 0, H, P, S, Fe, K, Ca,
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Mg, Na, Cl. Seine besondere Eigenschaft, durch
die es sich unter den anderen hervorhebt, ist die
erstaunlich geringe Menge, mit der es seine
Wirkungen ausibt. Diese besondere Eigenschaft
ist gleichzeitig als die Ursache flir seine spate
Entdeckung als biogener Faktor anzusehen.

Erganzende Literaturangaben.

Hergloz: Neuere Untersuchungen tber den Jodgehalt
der Schilddrisen. Bioehem. Z. 1926, 175.

Groak: Mikrogesamtjodbestimmung und Jodbestim-
mung in organischen Sauren. Bioehem. Z. 1926.

Steffens: Zur Methodik der Jodbestimmurg in Trink-
wasser. Z. anorg. u. allg. Chem. 1926, 1098.

Maurer, Ducrene und Palasoff: Untersuchungen
iber das Vorkommen von Jod im menschlichen
und tierischen Organismus. Minch, med. Wschr.
1927, Jg. 74, Nr. 7.

Stanek: Beitrag zur Kenntnis der Jodidwirkung auf
EiweiR -und Kochsalzspiegel im menschlichen Orga-
nismus. Arch. f. exper. Path. 121, 1927.

Sehr umfangreiche Literatur ist auch bei Matthes
und Waltrabe 1 c. verzeichnet; ebenso bei
Eddelbuttei. 1 c.

Cadmium als Rostscliutz. Dal} das auf Eisen
elektrolytisch abgeschiedene Cadmium, obwohl
es etwas edler ist als das Eisen, dieses in vor-
ziiglicher Weise gegen das Verrosten schutzt, ist
schon lange bekannt, und die Langbein-Pfan-
hauser-Werke A.-G. in Leipzig haben, worauf
W. Pfanhauser (Chemiker-Zeitung 51, 941;
1927) hinweist, bereits vor geraumer Zeit ein
Verfahren zur galvanostegischen Abscheidung des
Cadmiums aus den mit einem Alkalicyanid ver-
setzten Losungen von Cadmiumsalzen angegeben.
Eine allgemeinere Verwendung als Bostschutz
scheint das Cadmium jedoch erst seit einigen
Jahren in den Vereinigten Staaten gefunden zu
haben, wo im Jahre 1919 an Marvin J. Udy €in
Patent zur elektrolytischen Abscheidung des
Cadmiums erteilt wurde. Sein Verfahren, welches
durch D. R. P. Nr. 379365 (1922) auch in Deutsch-
land gesetzlich geschitzt wurde, fihrte in den
Vereinigten Staaten zur Grindung der U dylite
Process Co. in Detroit, deren Vertreterin in
Europa die Udylite G. m.b.H. in Berlin W. 8
ist. In einer Veréffentlichung dieser Gesellschaft
(Chemiker -Zeitung 52, 292; 1928) wird mit-
geteilt, dal im Jahre 1926 in Amerika nach
dem (gegeniiber dem Patent 379 365 abgeanderten)
Udylite-Verf. etwa 120000 kg Cadmium, und im
darauffolgenden Jahr eine noch weit gro3ere Menge
dieses sonst technisch nur in geringem Umfang
verwendeten Metalls elektrolytisch abgeschieden
wurden. Dabei handelt es sich um Metallschichten
von der sehr geringen Dicke 0,006 mm! Ihre
Abscheidung erfolgt bei dem Udylite-Verfahren
ebenfalls aus der mit einem Alkalicyanid ver-
setzten LOsung eines Cadmiumsalzes, der freies
Alkali und ein Gemisch von kolloidal sich I6senden
Stoffen hinzugefiigt wird. Nahere Angaben Uber
die Zusammensetzung des Bades werden weder
in den genannten, noch in anderen Veroéffent-
lichungen Uber das Udylite-Verfahren, z. B. in
dem Vortrag von Ingenieur Gebauer VOr dem
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Reichsausschu3 fur Metallschutz am 27. Marz
1928 (Z. angew. Chem. 41, 437; 1928) ge-
macht. Bei den kathodischen Stromdichten
0,5 bis 1,5 Amp./gdm scheidet sich das Cadmium
als silberweil3er, glanzender Niederschlag mit
85 bis 95°/0 Stromausbeute ab, so daR an
der Kathode nur eine sehr geringe Wasserstoff-
entwicklung stattfindet und der Metallnieder-
schlag sehr dicht ist. Als Anode dienendes Cad-
mium wird dagegen mit nahezu 100% Strom-
ausbeute geldst, so daR bei Anwendung einer
nur aus Cadmium bestehenden Anode eine An-
reicherung des Bades an dem Metall eintreten
wirde. Um diese zu verhindern, werden Anoden
verwendet, von denen nur ein Teil Cadmium,
der andere aber ein Metall (Eisen) ist, das unter
den Versuchsbedingungen nicht in Losung geht.
Nach W. Pfanhauser (Chemiker-Zeitung 52,
293; 1928) ist dies jedoch ganz zwecklos, weil
bei einer Anode, die nur zum Teil aus einem
unangreifbaren Metall besteht, fast der gesamte
Stromiibergang durch den zweiten angreifbaren
Teil erfolgt. GemaR der urspriinglichen Patent-
schrift sollten (brigens ganzlich unangreifbare
Anoden benutzt werden. H. Bottger.

Eine technische Verwendung findet das metal-
lische Calcium neuerdings, wie Prof. Jutius
Meyer Von der Universitdt Breslau in einem
Vortrag ausfihrte, den er vor der 51. General-
versammlung des Vereins deutscher Portland-
Zement-Fabrikanten am 13. Marz 1928 in Berlin
hielt (Z. angew. Chem. 41, 478; 1928), bei der
Herstellung von porésen Baustoffen aus Zement,
die die Vorteile der Zement- und der Ziegel-
bauweise, namlich sehr verminderte Wé&rme-
und Schalleitung, Materialersparnis, geringes
Baumgewicht, Nagelbarkeit, vereinfachte Bau-
weise, unter Vermeidung ihrer Nachteile in sich
vereinigen. Sie werden hergestellt, indem man
zu dem trockenen Zement-Sandgemenge, das er-
forderlichenfalls mit gewissen Beischlagen (Koks-
asche, Kieselgur, Gips u. a.) versetzt wurde, 0,1%
oder etwas mehr von dem von der J. G. Farben-
industrie dargestellten Treibmittel hinzufiigt, das
aus pulverformigem Calcium oder seinen Legie-
rungen mit gewissen Metallen besteht, und dann
mit Wasser zu einem derben, giel3baren Brei
anrthrt, mit dem man die Formen bis zu 70 bis
80% anfillt. Durch die Einwirkung des Calciums
auf das Wasser entwickelt sich Wasserstoff,
je nach dem legierten Metall verschieden schnell,
durch den eine VolumenvergréRerung der brei-
artigen Masse herbeigefiihrt wird, so dal die
Formen nach % bis 3 Stunden vollstdndig aus-
gefillt werden, worauf das Erharten in der iblichen
Zeit stattfindet. Das Raumgewicht der ent-
standenen porésen Masse kann zwischen 400 und
2000 kg pro Kubikmeter verandert werden, je
nach dem Verhaltnis, in dem der Zement mit
den genannten Beischlagen vermengt wird und
je nach der Menge des hinzugefugten Treibmittels.

H. Bottger.
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Neu erschienene Bucher und Schriften.

Vorlesungen Uber die Entwicklung der Mathe-
matik im 19. Jahrhundert. Von F. Kiein. Teil Il.
Die Grundbegriffe der Invariantentheorie und ihr
Eindringen in die mathematische Physik. Fir
den Druck bearbeitet von R. Cogeant und
St. Cohn-Vassen. X und 208 Seiten. Mit 17 Ab-
bildungen. Berlin 1927. Verlag Julius Springer.
Preis broseh. RM 12—; geb. RM 13.50.

Wahrend der erste Teil der ,Vorlesungen*
die Gesamtentwicklung der Mathematk im
19. Jahrhundert verfolgte, beschéftigt sich der
vorliegende zweite Teil allein mit der mathemati-
schen Vorgeschichte der Relativitatstheorie, deren
Zusammenhang mit der vorangegangenen mathe-
matischen Forschung hier zum. ersten Male eine
ausfiihrliche Darstellung findet. In der Tat lag
hier ein Problem vor, das F. Kiein bei der ganzen
Art seiner wissenschaftichen Einstellung auf
das hochste interessieren muRte: das Problem
der Einfligung der mathematischen Physik in
das Ei-langer Programm. Im Gegensatz zum
ersten Teil tritt die Wuirdigung der fiihrenden
Personlichkeiten stark zuriick; das Sachliche
Uberwiegt. Wer sich der keineswegs immer
leichten Muhe der sorgféltigen Durcharbeitung
unterzieht, dem wird nach Mnkowskis Worten
»Zu seinem grenzenlosen Erstaunen offenbar
werden, da3 die Mathematiker rein in ihrer Phan-
tasie ein grolles Gebiet geschaffen haben, dem,
ohne daR dieses je in der Absicht dieser so idealen
Gesellen gelegen hatte, eines Tages die vollendete
reale Existenz zukommen sollte*. Mitfihlend er-
leben wir bei der Lektlre dieses Buches, wie es
dem Verewigten am Schliisse seines Lebens ver-
gbnnt gewesen ist, in den Bau eines Lebenswerkes
noch einen neuen Stein einzufiigen.

W. Kramer.

Mathematisches Praktikum. Von H.v. Sanden.
Teil | (Teubners Technische Leitfaden 27). V und
122 Seiten. Berlin und Leipzig 1927, Verlag
B- G. Teubner. Preis geb. RM 6,80.

Das Buch will zum numerischen Rechnen an-
leiten. Zu diesem Zwecke sind ausfihrlich durch-
gerechnete Beispiele aus den folgenden Gebieten
zusammengestellt: Der Rechenschieber, Der Satz
von Taylor, Die Auflésung von Gleichungen, Aus-
gleichsrechnung, Integration, Differentiation, In-
terpolation, Harmonische Analyse. Die Benutzung
wird dadurch sehr erleichtert, da3 am Anfange
eines jeden Kapitels die notwendigen theoretischen
Herleitungen zusammengestellt sind.

Das Buch ist sehr geeignet, der Unterschatzung
des numerischen Rechnens entgegenzuarbeiten.
Wer eine Anzahl von Beispielen wirklich durch-
rechnet, wird wohl den vom Verfasser beabsich-
tigten Eindruck bekommen, daf} die Hauptarbeit
bei der Losung einer angewandten Aufgabe haufig
erst anfangt, wenn die analytische Losung beendet
ist. Das Buch kann allen denen, die sich Fertig-
keit im numerischen Rechnen aneignen miissen,
sehr warm empfohlen werden. W. Kramer.

Konforme Abbildungen. Von E. Wicke.
(Math.-physikal. Bibliothek Bd. 73.) 59 Seiten.
Berlin und Leipzig 1927. Verlag B. G. Teubner.
Preis kartoniert RM 1.20.

Die Freunde der math.-physikal. Bibliothek
werden das Erscheinen eines Béandchens Uber
konforme Abbildungen lebhaft begriRt haben.
Ist doch dieses Gebiet ganz besonders geeignet,
die Verwobenheit der verschiedenen Zweige der
Mathematik zu zeigen, und eshat bis in die jingste
Zeit hinein im Brennpunkt der mathematischen
Forschung gestanden. Zudem ist esin seinen An-
fangen elementarer Behandlung zuganglich und
deswegen mit Recht in den neuen Richtlinien
unter den Gebieten angefihrt, die zur Bespre-
chung im Unterricht geeignet erscheinen. Fir
mathematische Arbeitsgemeinschaften auf der
Schule wirde ein solches B&andchen willkommen
sein.

Leider wird die Freude Uber das neue Béndchen
stark getribt durch die Art der Bearbeitung.
Anstatt den knappen zur Verfligung stehenden
Raum nur der Sache zu widmen, ist die Dar-
stellung angehauft mit einer Menge allgemeiner,
nicht einmal sehr treffender Bemerkungen. Auch
scheint dem Berichterstatter die Grundlegung zu

j Weit ausgedehnt. Auf Schwierigkeiten der Bruch-
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i rechnung hinzuweisen, durfte in einer kurzen

Darstellung iber konforme Abbildungen doch wohl
als abwegig zu bezeichnen sein. Auch die Aus-
wahl der Beispiele scheint nicht immer ganz
glicklich, z. B. wird die hydrodynamische An-
wendung besser durch andere ersetzt werden,
zumal deren vollstandige Ableitung nicht ge-
geben werden kann. So dirfte das Bandchen
seinen Zweck erst voll erfillen, wenn es bei Ge-
legenheit einer hoffentlich recht bald notwendigen
Neuauflage nochmals einer genauen Durchsicht
unterzogen wird, auch vor alem in Bezug auf
die Schéarfe des Ausdruckes. W. Kramer.

Die vierte Dimension. Von H. K. de Vries.
Eine Einfihrung in das vergleichende Studium
der verschiedenen Geometrien. Deutsch von
Frau Dr. R. Seruik. (Wissenschaft und Hypo-
these 29.) IX und 167 Seiten. Leipzig und
Berlin 1926. Verlag B. G. Teubner. Preis geb.
RM s8.-.

Das allgemeinverstandlich gehaltene Buch
behandelt in zwei Teilen zunachst die euklidische
und danach die nichteuklidische Geometrie und
wird besonders denen willkommen sein, die sich
m it dem Studium der Relativitatstheorie befassen
und sich zu dem Zwecke Uber die Grundlagen
der Geometrie orientieren wollen. Das Ver-
standnis wird dadurch wesentlich erleichtert,
daB Verfasser Uberall nur die Schulkenntmsse
der Mathematik voraussetzt und stets an die
historische Entwicklung ankniipft. Wenn trotzdem
die Lektlre des Buches nicht in allen Teilen
mihelos ist, so ist das bei dem sproden Stoff
nicht zu vermeiden, wenn die Darstellung — wie



44

es bei dem Buche der Pall ist — sauber und
wissenschaftlich einwandfrei bleiben soll. Das
Buch kann als im besten Sinne popular aufs
warmste empfohlen werden. W. Kramer.

Radioaktivitdt von Stefan Meyer UNd Egon
Schweidler, 0. 0. Proff. d. Physik a. d. Univ.
Wien. Zweite, vermehrte und teilweise um-
gearbeitete Auflage. Mit 108 Pig. im Text. X und
722 S. Leipzig, B. G. Teubner 1927. Geb.
RM 36.-.

Seit der ersten Auflage (1916) sind durch Aus-
bau der Atomphysik, des Isotopiebegriffs, durch
die Uberraschenden Beobachtungen der Atom-
zertrimmerung und viele radioaktive Klein-
arbeit neue Gedankengange in die Lehre von der
.Radioaktivitdit getragen worden, so dal} eine
teiweise Umarbeitung notwendig wurde. Die
Literatur ist bis zum Herbst 1926 vollstandig be-
ricksichtigt. Die Darstellung ist aul3erordentlich
straff und kurz. Sehr sorgféltige Register machen
das Lehrbuch zu einem hervorragenden Nach-
schlagewerk, in dem man Uber jede auftauchende
Frage, jede Zahl, jede Arbeit schnell Auskunft
findet. — Wenn das Buch auch viel mehr bringt,
als ein Lehrer an einer Schule, in der die Physik
noch so eingehend behandelt wird, benétigt, so
ist seine Anschaffung fiir die Lehrerbibliothek
doch seiner Vollstandigkeit, Klarheit und Straff-
heit wegen dringend zu empfehlen, denn es ist
das klassische Buch iber das Gebiet, das in der
modernen Chemie und Atomphysik, Geochemie
und Geophysik eine hervorragende Rolle spielt.

W. A. Roth, Braunschweig.

Naturkunde far Mittelschulen. 1. Teil: Physik.
I1. Teil: Chemie. Von Georg Ernstt, bearbeitet
von Th. Bertaliot. Dritte Auflage. Hannover
1927. Verlag von Karl Meyer (Gustav Prior).
269 Seiten, 350 Textfiguren, bzw. 200 Seiten,
77 Textfiguren, 2 farbige Tafeln. Preis geb.
RM 4.— bzw. RM 3.40.

Die beiden Lehrbiicher bringen den nicht eben
umfangreichen Lehrstoff fiir die genannten Schul-
gattungen in einer Form, die offenbar von vielen
Seiten als brauchbar erkannt worden ist, da nach
einer verhaltnismaRig kurzen Zeit — die Blcher
erschienen zuerst im Jahre 1920 — bereits die
dritte Auflage sich als notwendig erwies. In
ihnr konnten die behdrdlichen Vorschriften vom
Jahre 1925 weitgehend bertcksichtigt werden,
was zur Einfligung zahlreicher Fragen, die an
bekannte Vorgange anknipfen, oder zur Be-
schreibung einfacher, von den Schilern selbst
anzustellender Versuche Veranlassung gegeben
hat, deren Auswahl als zweckmafRig zu be-
zeichnen ist. Bei einer voraussichtlich bald not-
wendig werdenden Neuauflage ware an manchen
Stellen eine grindliche Durcharbeitung des
Textes winschenswert. Es mag genugen, auf
eine Ungenauigkeit hinzuweisen, die sich in beiden
Teilen in &hnlicher Weise findet. Auf S. 112
der Physik hei3t es: Erhitzt man (Wasser-)Dampf
von 100° und 1 Atm. auf 121°, ohne sein Volumen
zu andern, so wachst seine Spannung auf 2 Atm.,
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bei 134° auf 3 Atm. Hier fehlt also der wichtige
Hinweis darauf, dal3 es sich um gesattigten
Wasserdampf handelt; ahnlich ist es mit der
auf S. 15 des Teils Chemie sich findenden Angabe:
(Wasser-)Dampf von 100° wird leicht flissig,
ist daher feucht, Uberhitzter Dampf dagegen ist
trocken und unsichtbar. Hier und an manchen
anderen Stellen ware eine bessernde Hand wiin-
schenswert. Bottger.

Harms, A bis Z-Atlas. Leipzig 1928, List &
von Bressensdorf. 36 achtfarbige Karten und
15 Karten in Schwarzdruck; 18 Seiten Wirt-
schaftsgeographie; Pergamente zur Pergament-
Reise-Methode. 62 Seiten. Preis geb. RM 2.40.

Fir den Druck dieses Atlasses werden jetzt
sogar 8 Farben verwendet. Dadurch ist manches
Blatt noch bunter geworden als bisher schon
in anderen Atlanten desselben Verlages. Uber
Schonheit Ia3t sich zwar streiten, Gber Richtigkeit
schon weniger, und richtiger sind die Karten
leider nicht geworden. Solange der Himalaja
wesentlich niedriger wirkt als Alpen und Schwarz-
wald, kann ich mich mit der Art der Ho6hen-
darstellung nicht befreunden. Dazu sind einzelne
Blatter recht unsauber gedruckt. Auch von
sachlichen Fehlern ist er nicht frei. Scheer.

Ratschlage fur Schiilerfahrten zum Deutschen
Museum in Minchen. Von Dr. Hermann Wein-
reich. Verlag des Deutschen Museums. Preis
RM 0.30.

Wer mit Schillern eine Reise nach Miinchen
zum Besuch des Deutschen Museums machen

will, mag das vorliegende Heft durchsehen. Er
findet darin auch einige nutzliche Angaben.
Sch.

Einflhrung in die Chemie. Von Witheim
Ostwald. 238 S., 74 Fig. 6. Auflage. Stuttgart.
Franckhs Technischer Verlag. Preis geb. RM 6.—,

Das Buch ist bei seinem Ersterscheinen 1910
einer eingehenden Besprechung in dieser Zeit-
schrift (X X I1l. 1910) gewirdigt worden. Da nach
dem Vorwort zur 6. Auflage eine sachliche Ande-
rang des Inhaltes sich nicht als notwendig er-
geben hatte, konnten sich die Verbesserungen

| auf sorgsame Sauberung von entbehrlichen Fremd-

wortern und einige kurze Abstriche und Zusatze
beschranken. Fir den Selbstunterricht oder als
Lektiire flr interessierte Schiler wird es immer
seinen eigenen Weert behalten, als Schulbuch aber,
zum Gebrauch beim Chemieunterricht an hoheren
Schulen ist es im Hinblick auf die Fille von Neu-
erscheinungen, die nach dem gegenwartigen
Standpunkt der Schulmethodik bearbeitet sind,
weniger empfehlenswert. Grol3e Kreul.

Einflhrung in die Chemie fiir den Anfangs-
unterricht héherer Lehranstalten. Von Dr. Her-
Oberstudiendirektor des Helm-
holtz - Realgymnasiums in Berlin - Schoneberg.
Berlin 1928, H. W. Muller. 117 S. RM 2—.

Das Buch ist zwar in erster Linie als Unter-
stufe des vor nun bald 60 Jahren in dem gleichen

mann Petzold,



und chemischen Unterricht.

1929, Heft |. Bucher und

Verlag erschienenen Grundrisses der Chemie
von E. Rudorrr gedacht, dessen 18. Auflage der
Verf. bearbeitet hat, es kann jedoch ohne weiteres
dem chemischen Unterricht auf der betreffenden
Klassenstufe zugrunde gelegt werden, ohne dal
die spatere Benutzung des RUDORFFschen Grund-
risses in Aussicht genommen ist. Diesem Zweck
entsprechend ist der reichhaltige Stoff, der in
dem Buche, trotz dessen geringen Umfangs, in
schlichter und leichtverstandlicher Sprache dar-
geboten wird, und der nicht nur die reine
Chemie, sondern auch die chemische Technik
und die geschichtliche Entwicklung der Wissen-
schaft beriicksichtigt, sowie geologische, sta-
tistische und gelegentlich kristallographische
Erorterungen enthélt, nach  methodischen
Grundsatzen angeordnet, indem dem Schiler
ausgiebige Gelegenheit geboten wird, durch eigene
Versuche die Eigenschaften der betrachteten
Stoffe und deren Umwandlungen genau kennen
zu lernen. Die Versuche, teils in alter, bewéhrter
Anordnung, teils in abgeanderter neuer Form,
die der Verf. im Unterricht als zweckmaRig er-
kannt hat, sind hinreichend genau beschrieben,
um ihr Gelingen zu gewabhrleisten; ihre Auswabhl
la3t erkennen, daR der Verf., was nur durch lang-
jahrige Unterrichtliche Tatigkeit erreichbar ist,
ein sicheres Urteil Gber das MaR der Anforde-
rungen besitzt, die fuglich an die Geschicklich-
keit eines Durchschnittsschiilers gestellt werden
durfen, und dem Berichterstatter ist in dieser
Beziehung bei der genauen Durchsicht des
Buches nur einmal ein Bedenken gekommen,
namlich bei der thermischen Dissoziation des
trockenen Salmiaks (S. 77). Ubrigens tragt der
Verf. mit Recht kein Bedenken, die Ausfiihrung
solcher Versuche, die eine besondere manuelle
Fertigkeit erfordern, oder bei denen Stoffe ver-
wendet werden, die wegen ihrer giftigen Wirkung,
leichten Entziindbarkeit oder aus anderen Griin-
den Gefahren fiir den Schiler mit sich bringen,
dem Lehrer zu uberlassen und sie als L.-Versuche
gegentiberdenvom Schiler auszufiihrenden S.-Ver-
suchen auf3erlich zu kennzeichnen. Fiir eine hoffent-
lich bald notwendig werdende Neuauflage sei der
Kmweis auf ein paar Versehen bei der Druck-
legung gestattet. Auf S. 29 ist Bertholet
statt Bertiollet gedruckt, wodurch der Name
des durch seine Statique chimiqgue vom Jahre
1803 berihmt gewordenen franzésischen Chemi-
kers eine leicht zu Verwechslungen fiihrende
Ahnlichkeit mit dem seines Landsmannes Ber-
THetot erhdlt, der lange Zeit bis zu seinem im
Jahre 1907 erfolgten Tode der fiilhrende Chemiker
Frankreichs war. Ferner sind auf S. 78 bei der
Loslichkeit des Ammoniaks im Wasser die Zahlen 1
und 1000 vertauscht. Auf S. 16, Zeile 14 von o.
heit es statt ,bei 0° und gewdhnlichem L u ft-
druck® besser ,bei 0° und dem Gasdruck 1Atm."',
da der von dem zu l6senden Gas ausgelibte Druck
fur seine Loslichkeit maRgebend ist. Die erste
Gleichung auf S. 67, Zeile 12 vono.muB2Cu+ S
= CuZS lauten. Endlich sei noch bemerkt,
dafl} die rauchende Schwefelsdure ihren Handels-
namen daher erhalten hat, daR sie von Nord-
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hausen aus in den Handel kam; dargestellt wurde

sie in den Huttenwerken am Sudharz.
Bdttger.

Lehrbuch der Chemie und Mineralogie fiir den
Unterricht an hoheren Lehranstalten. Zweiter
Teil: Oberstufe. Mit 185 Figuren, 5 Bildern im
Text und einem Bilderanhang. Von Dr. Cuo
Gall, Studienrat am Dorotheenstadtischen Real-
gymnasium zu Berlin. Unter Mitwirkung von
Prof. Dr. Orto Reuber, Studienrat an der
Sachsenhduser Oberrealschule in Frankfurt a. M.
Frankfurt a. M. 1928. Verlag von Moritz Diester-
weg. V Il und 388 S. Preis geb. RM 6.40.

Dem ersten, 1926 erschienenen Teil dieses
Lehrbuches (s. die Besprechung in Bd. 40 dieser
Zeitschrift auf S. 93) ist nun der zweite, das Buch
abschlieBende Teil gefolgt, der den fiir die Ober-
klassen der Realgymnasien und Oberrealschulen
bestimmten Lehrstoff in systematischer An-
ordnung bringt. Von seinen drei Hauptabschnitten
sind die beiden ersten, welche die anorganische
und die organische Chemie behandeln, von dem
erstgenannten Verfasser bearbeitet, der dritte
(Mineralogie, sowie ausgewahlte Kapitel aus der
Geologie) ist von Herrn Prof. Dr. Retiber selb-
standig, aber den beiden ersten Teilen sich an-
passend, verfal3t.

Was in der erwahnten Besprechung als Vorzug
der Unterstufe hervorgehoben wurde, die Klar-
heit und Durchsichtigkeit des Textes, die durch
zahlreiche Abbildungen noch erhéht wird, die
Betonung der geschichtlichen Entwicklung unserer
Wissenschaft und die weitgehende Beriicksich-
tigung der chemischen Technik, gilt ebenso und
vielleicht noch in verstarktem MaRe fiir die vor-
liegende Oberstufe, in der Themata behandelt
werden, die wegen der Sprodigkeit des Stoffes
recht erhebliche Schwierigkeiten darbieten, wie
z. B. die Ableitung der das Massenwirkungsgesetz
zum Ausdruck bringenden Formel (S. 85) oder
die Erorterungen lber den Aufbau der Materie
im Anschlul an die Betrachtung der Erschei-
nungen der Radioaktivitat und der Isotopie in
den 8 51 bis 53 und manches andere. Dem Verf.
ist es gelungen, die sich hier darbietenden Schwie-
rigkeiten restlos zu tberwinden, so daf} auch der
Durchschnittsschiller ein deutliches Bild von
dem Sachverhalt gewinnt und nicht nur die
Elitetruppe, fir welche die am Schiu von § 53
gegebene Auswahl aus der umfangreichen Fach-
literatur zur weiteren Vertiefung in den Gegen-
stand offenbar bestimmt ist. Bemerkt sei, daR
1 c. der Name desselben Forschers kurz nach-
einander einmal richtig (Fajans auf S. 215)
und einmal falsch (Fayans auf S.214, Z. 2 von u.)
gedruckt ist, so dal} bei dem Schiler Zweifel
Uber die eigentliche Schreibweise entstehen
kénnen. Auch dirfte es sich empfehlen, den in
der chemischen und physikalischen Literatur
so haufig vorkommenden Namen Thomson durch
Hinzufiigen der Anfangsbuchstaben des Vor-
namens naher zu kennzeichnen. Die auf S. 213
erwahnte Zerlegung des Neons in seine beiden
Isotopen wird zweckmaRiger dem englischen
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BBcher und

Physiker J. J. Thomson, dem sie zuerst (1913)
gelang, als kurzweg Thomson zugeschrieben.

Als weiterer grofl3er Vorzug des Lehrbuches
sei hier sogleich die weitgehende Berticksichtigung
der Forschungsergebnisse der physikalischen Che-
mie hervorgehoben, da sich dieser Umstand aus
dem bereits Gesagten von selbst ergibt. Was,
um nur einiges hervorzuheben, in § 13 und in
§ 37 Uber die lonentheorie und ihre Wichtigkeit,
in 827 (iber das Le CHATELIER-BRAUNSsche Prinzip,
in 8§ 30 Uber die kolloidalen Lésungen, in § 33
Uber das natirliche System der Elemente ge-
sagt ist, kann als einwandfrei bezeichnet werden.
Es unterliegt nach der Ansicht des Bericht-
erstatters keinem Zweifel, dal3 die Kenntnis der-
artiger allgemeiner GesetzmaRigkeiten den Ein-
blick des Schiilers in das chemische Geschehen
weit mehr zu fordern vermag, als die Kenntnis
von noch so vielen, aber isoliert nebeneinander
stehenden Einzeltatsachen.

Von der durch die Richtlinien geforderten
Bertcksichtigung der Geschichte der Chemie
legen die zahlreichen FuRBnoten Zeugnis ab, die
neben entsprechenden Bemerkungen im fort-
laufenden Text biographische Notizen Uber ein-
zelne hervorragende Chemiker der letzten beiden
Jahrhunderte und Uber die Verdienste bringen,
die sie sich um den Fortschritt der Wissenschaft
erworben haben; die auf dem Titelblatt genannten
5 Bilder im Text sind bis auf eines, welches das
bekannte alchemistische Laboratorium im Deut-
schen Museum in Minchen darstellt, gute Repro-
duktionen der Bildnisse von J. H. van't HofF,
F. Wohter, E. Fischer und A. W. Hofmann,
dessen Sterbejahr in der Unterschrift zum Bilde
unrichtig angegeben ist, wahrend in der daneben-
stehenden Lebensskizze die richtige Jahreszahl
1892 steht. Die deutsche chemische Gesellschaft
wurde Ubrigens von ihm im Jahre 1867 gegriindet;
aus diesem Jahr stammt auch der erste Band
der Berichte der Gesellschatft.

Einen breiten Raum nimmt in dem Lehr-
buch die Schiderung der zur fabrikmaRigen
Darstellung der Elemente und ihrer Verbindungen
dienenden Verfahren ein, und ein nicht geringer
Teil der 185 Abbildungen bringt schematische
oder Durchschnittszeichnungen von in der Technik
gebrauchlichen Anordnungen und Apparaten.
Dabei war der Verf., wie sich aus der von ihm
zur evtl. Benutzung durch die Schiler an vielen
Stellen angegebenen Original- und Zeitschriften-
literatur erkennen laRt (auch F. Unimanns
treffiche Enzyklopadie der technischen Chemie
scheint vielfach fiir die Zwecke des Buches nutz-
bar gemacht zu sein), sorgféltig bemiht, den
in Schulbiichern so oft gemachten Fehler zu ver-
meiden, vollstindig Veraltetes immer wieder
abzubilden und Neues auBer acht zu lassen.
Man denke nur daran, wie lange es gedauert hat,
bis diese Blicher zuerst eine einigermalfien richtige
Durchschnittszeichnung eines modernen Hoch-
ofens brachten. Zahlreiche statistische Tabellen
und Schaubilder lassen den Anteil, den Deutsch-
land an der Erzeugung von chemischen Fabri-
katen nimmt, und damit die Bedeutung der
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chemischen Technik fiir unser Vaterland er-

kennen.

Die systematische Anordnung des Unter-
richtsstoffes bringt den Vorteil mit sich, daf3 der
das Buch im Unterricht benutzende Lehrer an
keine bestimmte Marschroute gebunden ist, son-
dern seinen Weg selbst wahlen kann, was in An-
betracht des ihm reichlich zur Verfigung ge-
stellten Stoffes auch bei groBer Verschiedenheit
der einzuschlagenden Wege immer mdoglich sein
wird. Stets soll aber der Versuch, und nach den
Richtlinien maoglichst der vom Schiller aus-
zufihrende Versuch das Fundament des Unter-
richts bilden. Der Text enthalt deshalb in gro3er
Menge durch einen Stern bezeichnete Séatze,
deren Inhalt nicht als einfache Tatsache hin-
genommen, sondern als das Ergebnis mehr
oder weniger ausfiihrlich beschriebener Versuche
von dem Schiler erarbeitet werden soll. Wieweit
dabei eine Unterstiitzung durch den Lehrer ein-
treten muR, ist, vermutlich um die Bewegungs-
freiheit des Lehrers in keiner Weise zu beein-
trachtigen, nicht naher angegeben; die Grenzen
werden sich auch je nach der Schilergeneration
nach der einen oder anderen Seite hin ver-
schieben.

Der Vollstandigkeit halber sei noch erwahnt,
dal3 auch die Biologie, besonders im organischen
(z. B. auf S. 277), aber auch schon im anorgani-
schen Hauptteil, z. B. in den schematischen Ab-
bildungen, die den Kreislauf des Stickstoffs und
des Kohlenstoffs (S. 100 und 116) veranschau-
lichen, gebihrend beriicksichtigt ist.

Der 3. Hauptabschnitt bringt zunachst in
dem morphologischen Teil einen kurzen, aber fur
die Zwecke des Unterrichts mehr als ausreichen-
denUberblick tiber die &uRere Form derMineralien,
selbstverstandlich unter besonderer Beriicksich-
tigung der Krisfcallform, ferner Gber ihre physi-
kalischen und Gber ihre chemischen Eigenschaften,
an die sich eine Ubersicht {iber das System der
Mineralien anschlief3t, jedoch ohne die wegen ihrer
Einformigkeit ermidenden Einzelbeschreibungen
der Mineralspezies. Im geologischen Teil ist das
Hauptgewicht auf die Gesteinslehre gelegt, in
der die klaren Darlegungen des Verf., die auch
die Entstehung und die Umwandlung der Ge-
steine weitgehend bertcksichtigen, durch eine
Reihe guter Abbildungen, die besonders charak-
teristische Abscheidungsformen, z. B. des Granits,
oder Basalts, darstellen, in wirksamer Weise
unterstltzt werden. Die dynamische und die
historische Geologie sind wenig oder gar nicht
beriicksichtigt worden, weil es fir den in ihnen
enthaltenen Unterrichtsstoff zur Zeit in dem
ohnehin Uberlasteten chemischen Unterricht be-
kanntermafl3en an Platz mangelt.

In der groRen Zahl von Lehrbiichern und
Grundrissen fur den chemischen Unterricht, die
seit der Veroffentlichung der Richtlinien auf den
Blichermarkt gebracht worden sind, wird nach
der Uberzeugung des Berichterstatters das vor-
liegende Lehrbuch einen hervorragenden Platz ,
einnehmen und behaupten. Battger.
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Kurzes chemisches Praktikum lur Mediziner
und Landwirte. Von Prof. Dr. Fritz Arndt.
7. bis 9. Auflage. 96 Seiten. Berlin und Leipzig
1926, Verlag Walter de Gruyter & Co. Preis
geb. RM 4.60.

Die neue Auflage weist den friheren Auf-
lagen gegeniiber nur geringfiigige Anderungen
auf, so daB auf die frlheren Besprechungen in
dieser Zeitschrift verwiesen werden kann. Dm.

Grundziige der Kolloidphysik vom Standpunkte
des Gleichgewichts. Von Dr. Andreas Gyemant.
Aus der Sammlung Vieweg: Tagesfragen aus den
Gebieten der Naturwissenschaften und der Tech-
nik, Heft 80. Braunschweig 1925, Vieweg.
93 Seiten.

Das wissenschaftlich interessante, doch fur
den Gebrauch des Lehrers der htheren Schulen
im allgemeinen zu weitgehende Buch steht unter
dem leitenden Gedanken, daf3 die kolloiden
Losungen vom makroskopisch Sichtbaren eine
Briicke zum Gebiet der molekularen Dimensionen
bilden. Der Verfasser stellt sich als Hauptaufgabe
die Lésung der Frage nach der Stabilitat kolloider
Losungen, bei deren Bildung die van aerw aars-
schen Molekularkrafte einerseits und die elek-
Irischen Doppelschichten und die lonenhydratation
andererseits von besonderer Bedeutung sind,
Der eingehenden theoretischen Behandlung dieser
Kragen folgen Untersuchungen des kolloiden
Gleichgewichtszustandes und der Schwankungen
Im Gleichgewicht. Zur vollstandigen Erkenntnis
des Zustandes des gesamten Systems wird auch

K okkespondenz.

47

das Gleichgewicht der stets neben den kolloiden
Teilen vorhandenen lonen betrachtet. Zum
Schlul folgt die Erdrterung der stationédren
Bewegungszustande, die der SI'OKESSchen und
der HELMHOLTZschen Gleichung unterliegen. Beide
Gleichungen werden auf hydrodynamischer Grund-
lage abgeleitet. Petzold.

Die praktischen und theoretischen Vorteile
der eutropischen Spirale. Von k ar1 Hack. 32 S.
Physikochemischer Verlag Wirzburg.

Die Mangel der Anordnung der Elemente im
periodischen System nach m enaerejerrs Will der
Verfasser dadurch vermeiden, da3 er die Ele-
mente nach der Ordnungszahl in einer Spirale
anordnet und die erste unterste Halbspirale
mit den Elementen Kohlenstoff bis Silizium um
180° nach oben dreht. Die so gewonnene An-
ordnung nennt er eutropische Spirale. Sie laft
das periodische System als aus ineinander-
gelagerten Kugelschalen erkennen, die Elemente
erscheinen in 16 natirliche Gruppen gegliedert.
Verfasser bemuiht sich nun nachzuweisen, daR
diese Anordnung vor allen anderen den Vorzug
verdient, weil sich ,bis auf jeden Einzelfall nach-
weisbare Ubereinstimmungen der elementaren
Eigenschaften mit den geometrischen Spiral-
funktionen der eutropischen Standorte nack-
weisen lassen*. Er behauptet dann, ein neues
mechanisches (kinetisches) Grundgesetz gefunden
zu haben, nach welchem die positive Kernladung
m it dem inneren Atomwiderstand gleichbedeutend
ist und eine rein mechanisch gerichtete Kraft-

Korespaoder=

Berichtigung zu der Arbeitvon H. Hermann :
»Beitrage zur Darstellung des Elektromagnetis-
mus und der Induktion“, diese Zeitschrift 34,
49; 1921.

In dem Beitrag ,Die Ungleichférmigkeit des
Magnetfeldes in der Mittenebene eines Solenoids”,
Physikalische Zeitschrift 29, 729; 1928, teilt Herr
Hermann Mit, dal der genannte Aufsatz unserer
Zeitschrift ein Versehen enthélt. Die Ungleich-
formigkeit laBt sich fur jeden Punkt der Mitten-
ebene des Solenoids streng berechnen, und aus
dieser Loésung ergibt sich die Berichtigung des
Versehens.

Die Technische Hochschule Berlin hat unserem
altesten Mitarbeiter Gcheimrat Prof. Dr. Friedrich
C. G. Muller die Wirde eines Dr. ing. ehrenhalber
verliehen. Unsere Zeitschrift begliickwiinscht den
Altmeister herzlich zu dieser Auszeichnung.

Im Laufe des Jahres 1927 ist in Berlin mit
Unterstiitzung des PreuRischen Staates ein
Forschungsinstitut fur Geschichte der Natur-
wissenschaften ins Leben gerufen. Untergebracht
war es in einigen Zimmern des Berliner Schlosses.

| groRe darstellt. Goole Krenl.
Zum Leiter ist Professor Dr. juiius Ruska
ernannt.

Eine Hauptaufgabe des Instituts wird es sein,
Quellenschriften und Untersuchungen uber die
Geschichte der Naturwissenschaft zu verdffent-
lichen, und zwar zunachst solche aus der Zeit
des spaten Hellenismus und der islamischen
Zeit bis hinauf in das Zeitalter der Renaissance.
Einige Darstellungen sind bereits in verschiedenen
Fachzeitungen erschienen. Nahere Angaben bringt
der 1. Jahresbericht des Forschungsinstituts,
Berlin 1928, Julius Springer.

Generalregister fur Jahrgang 31 bis 40. bir
die Jahrgange 1918 bis 1927 unserer Zeitschrift
ist ein Generalregister erschienen. Das Heft
enthalt: Namenverzeichnis (S. 3 bis 17); Biicher
und Schriften (S. 18 bis 32); alphabetisch ge-
ordnetes Sachverzeichnis (S. 33 bis 61); nach
dem Inhalt geordnetes Sachverzeichnis (S. 62
bis 79). Es ist von unserem langjahrigen M it-
arbeiter Prof. Dr. E. schencx bearbeitet. Der
Preis des Heftes, das vom Verlage Julius
Springer in Berlin zu beziehen ist, betragt
RM 6.—.
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Himmelserscheinungen im Méarz und April 1929.

W. Z.: Welt-Zeit = Birger], Zeit Greenwich. ChW. Z. = Mitternacht birgerl. Zeit Greenwich.
Stundenzahluug von Oh bis 24h. M. E. Z. = Birgerl. Zeit Stargard = W. Z. + 1h.

w.Zz. Méarz April Mai
Ch 2 7 12 17 22 27 1 6 1 16 21 26 1

21thbm 2126 2150 2216 2244 2314 2345 017 052 129 238 248 328
S{AR - 166° - 159- 146- 128- 104- 75 -4,1 -0,3 + 39 + 84 + 129+ 171 + 20,6

Ih29m 142 153 2.2 29 213 213 29 2.1 151 140 130 1.22
? {AR + 133" + 152+ 170 + 185+ 196+ 205+ 209 + 20,8 + 20,1 + 188+ 17,0+ 150 + 13,0

22h50m 238 2327 2345 03 o021 040 058 116 135 153 212 231
© {dR -75° -55 - 36 - 16 +04 +23 +43 + 62 + 81 + 99 + 116 + 133 + 149

_ sh46m 554 62 610 619 629 639 649 659 710 721 732 743
t li>E + 262° + 261 + 260+ 259+ 258+ 256+ 254 + 252 + 249+ 245+ 241+ 237 + 232

2h2om 228 235 244 253 32 311

+ 13,0° + 136 + 143 + 150 + 156 + 163 + 17,0
b f AR 17h57m 181 182 181
I'D - 223 - 223 - 222 - 222

A= Sternzcit fur Ch Welt-Zeit; fir ostl. bzw. westl. Lange  v. Greenwich: X «0.657s
) Zeitgl. = Mittl. Z —Wahre Z
Af 10h iO. 11. 11. 1. 12, 12. 12. 13 13. 3. 14 14
\ 3/mHs 5654 1637 3619 562 1545 3528 5510 1453 34.36 5419 141 33.44

Zeitgl. +12m25s +11.20 +105 +8.42 +7.13 +541 +4.10 +241 +117 -0.0 -1.9 -2.7 -2.53

Breite v. Berlin (52,5°). Lange v. Stargard. Aufgang u. Untergang d. ob. ©-Bandes. M.E. Z.
Aulg. | 6h48m 1 6361 625 6131 61 | 5501 538 526 515 53 | 453 4421 432
®Untergj 17h38m 1747 1756 185 1814 1823 1831 1840 1849 1857 196 1915 1923
Breite v. Berlin (52,5°). Lange v. Stargard. Aufgang u. Untergang d. ob. C-Randes. M.E.Z.

Auig. ! O0h40m 534 7121 846] 1431 216 | 153 4491 6.1 930 1617 22321 2.7
AUntergj h12m11250 1923 15 532 644 | 840 1417 2116 229 427 5.381923

Neumond Erstes Viertel Volimond Letztes Viertel
Mondphasen
W.Z Marz 3. 11h 91m
e Marz 11. sh366m Marz 18. 7h415m Mérz 25. 7h463m April 2. 7h29,0m
April 9.20h326m April 16. 14h 9;2m April 23. 21h474m Mai 2. |h 255m
Verfinsterungen der Jupitertrabanten I, II, I1I, IV. E: Eintritt, A: Austritt. W.Z.

| I 11 rv
Marz 2. 20h280m A Marz 16. 19h23,9mA Marz 21. 18h42,0mA
, 18. 18h472m A April 17. 19n 173m A ., 28. 20hs51,3mE
., 25. 20h423m A

Tagliches Erscheinen und Verschwinden der Planeten. Breite v. Berlin. Lange v. Stargard.

Marz 2. - Da 18,0h U 22,1h pa 18,6h U 3,9n Da 18,6hu 22,9h A 3,4h Dm 5,6h
12. — Da 18,3h u 22,0h pa 18,9nh U 3,5h Da 18,9h U 22,5h A 2,7h Dm 5,2h

. . 22. — Da 18,6h u 21,8h Da 19,2h U 3,1h Da 19,2hu 22,0h A 2,1h Dm4,8h
April 1. —_ Da 18,9h u 21,6h Da 19,5h u 2,7h Da 19,5h U 21,5h A 1,5h D m4,4h
s 11. — Da 19,3h U 20,7h Da 19,8h u 2,3h Da 19,8h U 21oh A 0,8h D m4,0h
w . 21. — - Da 20,1h u 1,9hn Da 20,1h u 20,6h A 0,2h Dm3,7h
Mai 1 Da 20,2h u 20,9h A 3,5h Dm 4,0h Da 20,4h U 1,5h — A 23,5h Dm 3,3h

A —Aufgang; U = Untergang; Da und Dm= Erscheinen bzw. Verschwinden in der Dammerung.

W. Z. Merkur in gr. westl. Elongation 27°14' Marz 5. Ch. Venus im gréRten Glanz Marz 15. |h.
Venus stationar Marz 29. 1oh. Venus in unterer Konjunktion mit der Sonne April 20. Sh.
Mars durch den Mond bedeckt Marz 18. Konjunktion in Rektascension 17h28,7m.
Friihlingsaquinoktium: Marz 21. 2hasm. A. Weill.

Fur die Redaktion verantwortlich: Ministerialrat Professor Dr. K. Metzner, Berlin W. 8.
Nachdruck nur mit Quellenangabe und mit Genehmigung der Verlagsbuchhandlung gestattet.
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