) ZEITSCHRIFT
FUR DEN PHYSIKALISCHEN UND
CHEMISCHEN UNTERRICHT

53. JAHRGANG 1940 HEFT 3

Die GroRengleicliungen und das Gaul3sche MalRsystem.
Von Fritz Emde in Stuttgart.

1. Wahrend bei allen Messungen die Einheiten Volt, Ampere usw. benutzt werden,
wird in den Lehrbiichern der theoretischen Physik meist das GAUSSsche Maf3system
vorausgesetzt, sei es in der urspringlichen, von Heimhottz und Hebtz gebrauchten
irrationalen Form, sei es in der rationalen Form, die zuerst H. A. Lobentz 1904 in
der Enzykl. der math. Wiss. angewendet hat. In jedem Falle werden dabei als
mechanische Grundeinheiten cm, g, sec angenommen, als Energieeinheit also das
Erg. Wir wollen im folgenden als Energieeinheit durchweg das Joule wéahlen, um
bequemer an die nicht namenlosen praktischen Einheiten Volt, Amp . ... anknipfen
zu koénnen. Ferner werden wir uns an die LORENTZsche rationale Form des Gatiss-
schen Malisystems halten.

Wahlt man als Langeneinheit das Zentimeter, so ist im LoRENTZschen Mal3-
system die Einheit der elektrischen Ladung ]/ Joule -cm, die Einheit der elektrischen
Spannung ]/ Joule/cm, daher die Einheit der Kapazitat cm. Diese Einheiten haben
eine andere Dimension als das Coulomb, das Volt, das Farad. Anderseits muf3 sich
doch jede beliebige Ladungseinheit durch eine Anzahl Coulomb angeben lassen, jede
Spannungseinheit durch eine Anzahl Volt, jede Kapazitétseinheit durch eine Anzahl
Farad. Hier scheint ein unlésbarer Widerspruch vorzuliegen. o

Das GAUSSsche Mal3system hat noch eine andere befremdliche Seite. ]/ Joule -cm
ist nicht nur eine Einheit der elektrischen Ladung Q, sondern auch eine Einheit des
magnetischen Induktionsflusses 0, wéahrend doch beide gewif3 verschiedene GroRRen

sind. Ebenso ist f/joule/cm die Einheit sowohl der elektrischen Spannung U, wie
der magnetischen Spannung F (Linienintegral, Potentialdifferenz); das cm ist sowohl
eine Einheit far die Kapazitdt C, wie fir die Induktivitdat L. Allerdings kommt es
auch sonst vor, dal3 zwei verschiedene GréRen mit derselben Einheit gemessen werden
kénnen, z. B. Arbeit und Drehmoment. (Die Einheit des Drehmoments mii3te freilich
besser kgm/Radiant hei3en.)

SchlieRlich hat J. Walilot bestritten, daR die GAirssschen Einheiten ein einheit-
liches MalRsystem bildeten. Sie seien vielmehr eine Mischung von zwei Maf3systemenl

2. Fiir den Ubergang von den Buchstaben zu den Zahlenwerten hat J. Wallot
unter dem Stichwort ,GréRBengleichungen“ das folgende Verfahren empfohlen: Man
setze fur den Buchstaben nicht nur die MaRzahl ein, sondern das ,Produkt® aus
MaRzahl und MaReinheit (die ,GréRe") und ersetze darauf z. B. das ,Produkt Voltx
Ampere durch Watt, den ,Quotienten“ Volt/Ampere durch Ohm usw. Auf die Recht-
fertigung dieses Verfahrens wollen wir hier nicht eingehen2

Insbesondere fiir die elektromagnetischen ,GroRengleichungen” legt Wallot die

folgende HEAvisiDEsche Form zugrunde, wobei die nicht erklarten Buchstaben die
Ubliche Bedeutung haben.

1 Elektrot. Zeitschr. (ETZ) J922, 1332, FuRnote 19. — Handbuch der Physik von Geiger u
Scheel, Bd.I|; Elementare Einheiten und ihre Messung, S. 36. 1926.

2 Siehe auller Wallot, a. a. O, noch H. Diesselhorst: ETZ 1927, 426—432. — Ferner
1930, 586 u. 622.
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Energiedichte und Strahlvektor:

2we= S®, 2wm= §331; © = [OS§]. 1)
Materialgleichungen:
$ = zJeR, 5K_©= _-si= _i7iu~. )
Onhm sches Gesetz *
Q® — (@@= 6 oder RIJ—E=U. 3)
Buchstaben fiir die Vektorflisse:
fedfs fl, 133df=<2>, f®@d\=6. ()
Poissox sehe Gleichungen:
j>S)df=Q. | Sdf= 0, PSQLd\ = m. (5)
Durchflutungs- und Induktionsgesetz:
rot§= ®+ ot rotB:.— o< (6)

oder in integrierter Form:

r'(p,<p,-ji,)=F=0+472" @)

Z(RVIWVE =U
O( v )

al
(P = ,magnetischer Widerstand“, Jf=/ 8edt=J~&x,-. 77= magnetomotorische Kraft

der permanenten Magnete, P 0 —M =V = f § dr= magnetische Spannung.)

3. Wenn man in diesen Gleichungen die Buchstaben durch bloRe Zahlen ersetzt,
so darf man nicht die alten irrationalen, sondern muf die rationalen Einheiten Heavisides
benutzen. Wenn man dagegen die Buchstaben durch ,GroRen“ ersetzt (,Produkte”
aus Zahl und Einheit), so darf man ganz beliebige Einheiten wéahlen. Dieses Ver-
fahren ist als ein grof3er praktischer Fortschritt zu werten. Es ist die einzige schmerz-
lose Kettung aus dem nun einmal bestehenden Einheitenelend. Die ,Groen“ sind
keine neue Erfindung. Schon mit den ersten Worten seines vor 67 Jahren erschienenen
Lehrbuches erklart Maxwel1 die GroBen als Produkte aus den beiden Faktoren Zahl
und Einheit.

Fir unsere GroRRen ist diese HEAVisiDEsche Schreibweise der GréRengleichungen
die einzig mogliche. Will man zu einer anderen Schreibweise der GréRengleichungen
gelangen, so mul? man neue GroRen definieren und statt der alten einfihren. In dieser
Weise habe ich vor funf Jahren andere GroRengleichungen vorgeschlagen, die der
Forderung genligen, dald im leeren Kaum D = R und 23= £ wird. Ich habe dies die
didaktische Schreibweise genanntl

Indem wir in den angegebenen GrofRengleichungen die gebréuchlichen Grofl3en
durch neue ungebrauchliche ausdriicken, wird es uns jetzt gelingen, die scheinbaren
Widerspriche und Wunderlichkeiten des GAUssschen Malsystems, auf die wir schon
hingewiesen haben, in so einfacher Weise zu beseitigen, daR nachtraglich alles fast
selbstverstandlich erscheinen wird.

4, Wir definieren neue, durch einen Strich gekennzeichnete Grofien von anderer
Dimension als die alten. Wir wollen sie die ,GAtrssschen“ nennen und im Gegen-
satz dazu die GroRen ohne Strich die ,Maxwelisehen”. In der Tat gehen die

dafiir entscheidenden Gleichungen (1), (2), (6) — abgesehen von Nebensachen — auf
Maxwell zurlick.

°?5=_% E=<9)z, R=RA Qz_]},l 0)
8'=,, §=L£i7, P=PL m':i-r-n:- (10

1°S. diese Z. 48, 149 (1935).
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Wir ersetzen also $ durch $' -JJA, (@durch (?'/j/J, Bdurch B]/FI,§ durch £57|/I7.
Die Ubrigen GroRen sind inleichtersichtlicher Weise entsprechend zu behandeln.
Dadurch nehmen manche unserer Gleichungen eine andere Form an, manche bleiben
ungeandert, z B.

2we= g'©', 2Wm=§S8)\ ©=[®'§]:17TZ, G")
®'= ee', B=-» /| = —IMO', (29

da’ . .
F:jlilG =0" dut 7). ET: {F1A: di ®)

Diese Gleichungen fiir die GAUSSschen Grof3en stimmen genau tberein mit den Zahlen-
wertgleichungen von Lorentz in der Enzyklopadie. Fir diese Gleichungen bilden
also die LORENTZschen Einheiten ein Mallsystem und nicht eine Mischung von zwei
Maf3systemen. Dasselbe gilt von den irrationalen GAtrssschen Einheiten. Dagegen bilden
z. B. die GiORGischen Einheiten gegenuber diesen Gleichungen kein MaRsystem.

Die Einheit ]/Joule-cm gilt nicht fir die MAXWELLsche Ladung Q und nicht fur
den MAXWELLschen InduktionsfluR 0, sondern fiir die GAtrsssche Ladung Q' = Q/-j/2
und fir den GAtrssschen InduktionsfluB 0'=<[/]//7. Die Einheit ]/Joule/cm gilt
nicht fir die MAxwELLsche elektrische Spannung U und magnetische Spannung V,
sondern fir die GAtrsssche elektrische Spannung V = U]/ A und fir die GAtrsssche
magnetische Spannung V'= V ]/IT. In der Tat haben Q und O' dieselbe Dimension,
ebenso U' und F'. Der scheinbara Widerspruch, auf den wir eingangs hingewiesen
haben, l6st sich also dahin auf, daR die verschieden dimensionierten und daher
aufeinander nicht zurtickfihrbaren Einheiten Coulomb und ]/Joule-cm nicht fir die-
selbe, sondern fiir verschiedene ,GréRen“ gelten. Ebenso gelten die Einheiten Volt
und "/ Joule/ cm fiur verschiedene GroRRen.

Mit c= 1/]/77zT (Lichtgeschwindigkeit) und F = ]/77/ A (Wellenwiderstand) be-
stehen die Beziehungen:

L= a9 F_V 0o_ ,0 1931 | i»'l
\4 Q~CQ" Q- Q ® | i® i
* v.ou wou il |(5'

v— "N 0~ cCco" \Y/ r AVa & \wv\ (11

Bei einer fortschreitenden Welle ist we= wm, daher j |= |8 jund S|=F £J

An Stelle des Wellenwiderstandes F tritt im GAUSSschen Mal3 die unbenannte Zahl 1.

Der Begriff des Wellenwiderstandes ist in den Einheiten untergegangen.
Ebensowenig tritt in den GAtrssschen Gleichungen die Kapazitatskonstante A

und die Induktivitatskonstante FI explizit auf. Sie kommen nur in der Verbindung

*j/77z1 = I/c vor. Bei feststehenden Einheiten sind sie Gegenstand der Messung.
Ihre MaRzahlen unterliegen einer bestéandigen Verbesserung mit fortschreitender Mef3-
genauigkeit. Daher ist es als ein Mangel der GAtrssschen Schreibweise der Glei-
chungen zu beurteilen, dal3 die beiden Vakuumkonstanten nicht sichtbar werden.

Die schon erwéhnte didaktische Schreibweise ist von diesen Mangeln frei.
Die Vakuumkonstanten treten bei ihr an ihrem wahren Entstehungsort auf, namlich
die Kapazitatskonstante A in der Poissoxschen Gleichung, die Induktivitatskonstante Fl
im Durchflutungsgesetz. Die didaktische Schreibweise hat vor der GAtrssschen den
groBen Vorzug, dal keine neuen ungebrauchlichen Einheiten eingefiihrt werden
missen, sondern dalR alle praktischen Zahlenrechnungen genau so verlaufen wie bis-
her. Die Praxis wird ihre Zahlenrechnungen sicherlich nicht irgendeiner Schreib-
weise zuliebe andern. Es bleibt aber wunderlich, wenn die Theorie anders rechnet
als die Praxis.

Es sei noch darauf aufmerksam gemacht, da3 schon drei Grundeinheiten geniigen,
um alle Ubrigen Einheiten zu bestimmen, sofern man sich auf die GAtrssschen Gréf3en

5*
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beschrankt. Das driickt sich ja schon durch die Namen der Einheiten aus : ]/ Joule ecm + L
Erst wenn man zu den MAXWELLschen GroRen Ubergeht und dazu die GAUssschen
GréRBen in zwei Faktoren spaltet, mulZ man noch eine vierte Grundeinheit wahlen.
Eine funfte Grundeinheit ist in keinem Fall erforderlich. Die Verringerung der Zahl
der Grundeinheiten von 4 auf 3 ist jedoch nur auf dem Papier ein Gewinn. Denn
die Unsicherheit, die auf den Vakuumkonstanten A und 77 lastet, lbertragt sich da-
durch auf die Einheiten, die doch verninftigerweise vollkommen fest sein sollten.
Allerdings ist dieselbe Unsicherheit durch die letzten internationalen Beschlisse Uber
die Anderung der elektrischen Einheiten auch auf die Einheiten fiir die MAXWELLschen
GrofRen Ubertragen wordenl
5. Wir wollen die MafRzahl einer GréBe dadurch bezeichnen, dal wir die GroRRe

zwischen zwei senkrechte Striche einschliel3en (wie man sonst den Betrag einer komplexen
Zahl zu bezeichnen pflegt), z. B. JQ\, |U jusw. Fir die MAXWELLschen GréRen wollen
wir an den Einheiten Volt, Ampere, Sekunde festhalten. lhnen fligen wir als Langen-
einheit zundchst das Zentimeter an, spater das Kilometer.

Damit |[Q'\= |U'|= |0"'|= |V'\= 1 werde, mul}
\Q\ = \fA\, \U\ = U\fA\, & = | 771, |[F|= 1:[/T7| (12)
werden. Den alten Einheiten fir die neuen (GAUssschen) GréRen entsprechen also

neue Einheiten fur die alten (MAXWELLschen) GroRen, namlich

y A | Coulomb, ~ Volt, | yil\ Voltsec, 1 Amp. (13)
yl

Vv #
(Die letzte Einheit gilt fir die magnetische Spannung. Fir den elektrischen Strom
ist die Einheit nattrlich |]/ A [ Amp.) Die Mafizahlen erhalten wir als ,Quotienten”
aus GroRe und Einheit, z. B.
_ = Q U u
y Joule-cm y AJouleecm’ \/ Joule Joule
cm \V Acm
Auf den rechten Seiten stehen im Nenner die neuen Einheiten fiir die MAXWELLschen
GroRen. Diese Einheiten lassen sich natirlich auch in Coulomb, Volt usw. ausdriicken.
Das wollen wir jetzt tun.
6. Nach den letzten internationalen Festsetzungen soll die Maf3zahl der Induk-
tivitatskonstante 77 gleich 4jz mal einer ganzen Potenz von 10 sein:

(14)

77= 1,256 637 06 +10“8.A- Ohm = 1,256 637 06 +10*3%  Ohm. (15)

Nach den Messungen von Pease und Peabsox in luftleeren Stahlrohren2 ist die
Lichtgeschwindigkeit

c= 2,997 74 «1010cm/sec = 299 774 km/sec. (16)

Daraus folgt der Wellenwiderstand
7'= 77c= 376,707 Ohm 17)
und die Kapazitatskonstante

1
A . =0885528+10-B— = 0885528108, . .

Mit dem Zentimeter als Langeneinheit ergeben sich daraus die folgenden Zahlen.

(18)

1In dem bekannten Lehrbuch ,Das elektromagnetische Feld“ wird schon hervorgehoben, daR
nur Kombinationen wie Q/y j, U]/j in rein mechanischen Einheiten angegeben werden koénnen.
Doch wird dort eine solche Kombination noch nicht als D efinition einer neuen Gro3e aufgefal3t. Siehe

dort LAufl. (Leipzig 1900 bei Hirzel) S. 165, 277, 430; 2. Aufl. (Berlin 1927 bei Springer) S. 63,
66, 188, 235.

2 Astrophys. J. 82, 26—61 (1935).
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Einheit fur die . . Einheit fur die : f
Entsprechende Einheit A- Entsprechende Einheit
GroRe GAUSssche 1y “Gie MAXWELLSche Grofe GroBe GAUSssche fur die MAXWELLSche GroRe

< y Joule «cm 2,975 78 + 10~7 Coulomb 0 1/ Joule scm 1,120 998 26 - 10" 4Voltsec
\Y 1/ Joule/ cm 0,336 064 - 107 Volt \% 1/ Joule/cm 0,892 062 070 « 104Amp.

Wir kénnen demnach jetzt schreiben:
Q Q \% U
y Joule epm 0,297 578 Mikrocoulomb ’ y Joule/ cm 3,360 46 Megavolt ’

In Worten: Die GAUSssche Ladung wird durch dieselbe MaRzahl in ]/ Joule scm an-
gegeben wie die MAXWELLSche Ladung in Einheiten von 0,297 578 Mikrocoulomb.

Nimmt man statt des Zentimeters das Kilometer gleich 105cm als Langenein-
heit, so andern sich die Zahlen im Verhaltnis 1025 wie die folgende Tabelle zeigt.

Fir das urspringliche LoEENTZsche

- tem r mathematischen Enzyklo- Einheit fur die Entsprechende Einheit
Cgs .Sys em de ematischen Enzykio Groge  GAUSSsche  fir die MAXWELLSche Groge
padie (Erg, cm) ergeben sich dieselben GroBe

Ziffernfolgen wie fir Joule und Kilometer.
Nur sind die Einheiten entweder 10<#5):2
= 106 oder I0L~s):2= 10 mal so klein.

Der GAUSssche Leitwert hat die Di-
mension einer Geschwindigkeit.  Seine
Einheit cm/sec entspricht der Einheit
0,885 528 « 10" 13Siemens fiir den MaxwelI-
schen Leitwert. Oder umgekehrt: 1 Siemens entspricht 1,129 27 <1013 cm/sec. Um zu
elektrischen Einheiten von einer praktischen Gréfdenordnung zu gelangen, muf3 man also
die Einheiten fir Lange und Zeit so wahlen, dal eine ungeheuei gioRe Geschwindig-
keitseinheit entsteht. Vor allem mul3 man die Zeiteinheit auf 10~10 Sek. und noch
weiter herunter driicken. Dann ruckt auch der Zahlenwert der Lichtgeschwindig-
keit c, die in den GAUSSSchen Gleichungen auftritt, in die Nahe von 1. Im Gauss-
sehen MalRR werden also entweder die mechanischen oder die elektrischen Einheiten
praktisch unbrauchbar. Hier racht sich das Fehlen einer vierten Grundeinheit.

Wir geben noch die ir-

y Joule «km 0,000 094 102 5 Coulomb
y Joule /km 10626,7 Volt
1/ Joule «+km  0,035449 077 0 Voltsec

< O c &

y Joule / km 28,209 479 1 Amp

. . . . . Einheit fur die Entsprechende Einheit fir die
rationalen Einheiten fur die Grofe GAUSssche D AXWEL LSche. Grone
GAUSSSchen GroRen an: GroBe

Es gibt zwei verschiedene
Einheiten, die beide gewodhn-
lich kurz cm genannt werden,
namlich erstens die Einheit fir
die Kapazitat C—Q /U:

Erg e4ncm 0,333 585 m10“ 9 Coulomb
Erg 'cm /4ji 2,654 58 « 10" 11 Coulomb

Erg +47ucm 1,256 637 06 » 10“ 7 Voltsec
lirrat. el. cm= | #rat. el. cm,

entsprechend
1,112 79 «10-12 sec Ohm
und zweitens die Einheit fir die Induktivitdt L —inO/V:

Erg +cm/4;T 10 8Voltsec = Gauld »cm-

< © 3 c > O

y

y

y Erg/4ncm 299,774 Volt

y

y

yErg /4ncm 0,795 774 715 Amp = Oersted *cm

1 irrat. magn. cm=y - rat. magn. cm, entsprechend 10 9sec+Ohm.

Das folgende Beispiel soll zeigen, dal man in eine rationale GroRengleichung
auch irrationale Einheiten einfilhren darf. — In einer Radiowelle sei der quadratische
Mittelwert der magnetischen Feldstarke am Empfangsort 0,500 ¢10-8 Oersted =
0,398 «10'8Amp /cm. Wie groR ist die mittlere Energiestromdichte am Empfangsort?
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Losung: In einer fortschreitenden Welle ist (£|= |§'|, daher nach der rationalen
Formel (1)
@Il= c6'2= 31010 0,5 °'75 10-ii Efg
4n sec ecm2
= 0,597 +10-7_ 9 597 FETO
sececm2 secekm?2’

Zur Prifung berechnen wir
I®I=r \§ |= 377 Ohm +0,398 m10~8Amp/cm = 1,50 «10“6Volt/cm
und damit nach (1)
1® = 1,50-10°6 " °" 0,308 +10'8"™P .05597 « 10°
was mit dem ersten Ergebnis Ubereinstimmt.

7. Rickblick. Die Einheiten ]/Joule-cm, Coulomb, Voltsec haben verschiedene
Dimensionen und sind daher nicht aufeinander zurtickfihrbar. Dasselbe gilt von den
Einheiten y Joule /cm, Volt, Amp. Folgerichtig haben wir uns zu der Auffassung
entschlossen, daR die Einheiten ]/Jouleecm+1 fir andere GrofRen gelten als die vier
Ubrigen Einheiten. Dadurch fiel zugleich die andere Schwierigkeit weg, da die Ein-
heit ]/ Joule -cm sowohl auf Ladungen wie auf Induktionsflisse angewendet werden
soll, die Einheit ]/ Joule/ cm sowohl auf elektrische wie auf magnetische Spannungen.
Sodann wird es begreiflich, daR man fir die Klasse der GAixssschen GréRen nicht
ebensoviel Grundeinheiten braucht wie fir die Klasse der MAXWELLschen Grofen.
Endlich leuchtet ein, daR ein gegebener Satz von Einheiten fiir eine Klasse von GréRRen
und fur die zu diesen gehérigen GréRengleichungen ein MaRsystem bilden kann, fir eine
andere Klasse von GréR3en und fiir die zu diesen gehorigen GroRengleichungen aber nicht L

Es liegt nahe, gegen unsere Darstellung einzuwenden, sie sei von der herkémm-
lichen nur im Ausdruck verschieden. Denn zuletzt komme es auf die Mafl3zahlen an,
und es sei gleichgiltig, ob man zur MaRzahl dadurch gelangt, da man die Max-
WELLsche Ladung durch die Einheit von (rund) 3+10 7 Coulomb ausdriicke oder die
GATisssche Ladung durch die Einheit ]/ Joule-cm. Das ist richtig. Immerhin werden
bei der neuen Darstellung einige Harten vermieden, die die Zusammenhange fast
unverstandlich machen.

Rechnerisch zeigt sich der Unterschied bei einem Wechsel der Grundeinheiten.
Nehmen wir etwa an, daR fur die MAXWELLschen GréRen an den Einheiten Coulomb,
Volt, Sekunde festgehalten werde, dal3 aber die Langeneinheit geandert, z.B. das
Zentimeter mit dem Meter vertauscht werde. Dann wird die Einheit fur Q@ zehnmal
so grof3, die Einheit fur U zehnmal so klein, wahrend die Einheiten fir Q und U
ungeandert bleiben.

Die System-Ehre der GAixssschen Einheiten ist gerettet. Aber auch die GréRen-
gleichungen haben ihre Anpassungsfahigkeit gezeigt und sich aufs neue als ein vor-
treifliches Darstellungsmittel bewahrt.

W att

1 Naturlich kann man auch fur das elektromagnetische MaRsystem, aus dem die praktischen
Einheiten hervorgegangen sind, rein mechanisch mefRbare GroRen einfuhren. Die magnetischen
GroRen sind dieselben wie beim GAussschen Mall ({>"'= <%, F"=F"'). Die elektrischen GréRen sind

dagegen andere, ndmlich Q"= Q¢ ]JJ —Q'/ ¢ mit den rationalen Einheiten
sec l/joule/cm entsprechend0,892 « 104 Coulomb fur Q,
sec j/ Erg/ cm entsprechend 2,82 Coulomb fur Q
und U" = U/ -JIl = cU' mit den rationalen Einheiten
j/ Joule «cm / sec entsprechend 1,12. 10~4Volt fur U,

R 1/ Erg *cm / sec entsprechend 0,354 «10 7Volt fur U.
Die irrationalen Einheiten sind

sec 4 ;i Erg / cm entsprechend 10 Coulomb fur Q,
y Ergecm/ 4 n/ sec entsprechend 10 8Volt fur U usw.
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Kleine Mitteilungen.

Farbreaktionen zur Kennzeichnung von Kunststoffen.
Von Dr.-Ing. Kurt A. F. Schmidt in Brinn.

Die Untersuchung von Kunststoffen nach den bekannten Methoden der organischen
Analyse stot vielfach auf grolRe Schwierigkeiten infolge der besonderen Eigenart
dieser Verbindungen. Es liegen hier sehr groRe Molekiile vor, entstanden durch
Kondensation oder Polymerisation aus verhaltnismaRig einfachen Bausteinen. Bei der
groBen Anzahl von Kunststoffen mannigfacher chemischer Stoffklassen ist es aber
schwer, durch einen systematischen Gang, schnell und sicher die zu untersuchende
Kunststoffprobe ihrer chemischen Natur und Rohstoffgrundlage nach zu kennzeichnenl

Es soll hier der Versuch gemacht werden, die einfache und rasche Kennzeichnung
der wichtigsten Kunststoffe durch Farbreaktionen, bei Einhaltung einer bestimmten
Reihenfolge, zu erméglichen. Um zeitraubende Tastversuche zu vermeiden, wird zuerst
eine Vorprifung des zu untersuchenden Probestickes durchgefihrt, wodurch die
Zugehdrigkeit zu einer bestimmten Gruppe bereits ermittelt werden kann.

I. Vorprifung.

2 bis 3g der fein zerkleinerten Kunststoffprobe2 werden in ein schwer schmelz-
bares Probeglas gebracht und vorsichtig stark erwarmt. Die sich hierbei entwickelnden
Dampfe werden gepruft:

1 Ein mit fuchsinschwefliger Saure frisch getranktes Filterpapier wird an die
Reagensglasmindung gehalten: rote Farbung deutet auf Aldehydkondensations-
produkte 3 hin.

2. AuBerdem wird Merkurinitratpapier geschwarzt: Carbamid- und Thio-
carbamidharze.

3. Beide Papiere bleiben farblos, jedoch tritt Abscheidung eines kristallinen Sub-
limates am oberen, kalten Ende des Proberohres auf: Phthaloplaste.

4. Es scheiden sich im kalten Rohrende Tropfchen ab; a) mit Geruch nach Hya-
zinthen: Polystyrol, b) ohne diesen: Polymethacrylsaureester.

5. Die auftretenden Dampfe riechen nach Schwefelwasserstoff und schwérzen
Bleiacetatpapier: Thiokol.

6. Die Dampfe farben Jodkalium-Starkepapier blauviolett; als Begleiterscheinungen
a) Geruch nach verbranntem Gummi: Chlorkautschuk; b) stechender Geruch:
Polyvinylchlorid; c) kampferartiger Geruch, Verpuffung unter Entwicklung brauner
Dampfe: Zellulosenitrat.

Nicht alle Kunststoffarten lassen sich durch starkeres Erwarmen so zerlegen,
daR ihre Dampfe zu charakteristischen Reaktionen herangezogen werden kénnen. Es
ist daher manchmal notwendig, sich mit weniger guten Erscheinungen zur Vorprifung
zu begniigen.

7. Die untersuchte Probe zeigt keine der vorher beschriebenen Reaktionen, schmilzt
jedoch zwischen 70° und 150° fast immer Polymerisationsprodukte. In diesem
Falle versetzt man die so bereits teilweise depolymerisierte Probe mit 2 bis 3 ccm
Chloroform, erhitzt zum Sieden und filtriert. Man versetzt das Filtrat mit J2ccm
Essigsaureanhydrid nnd |48t vom Rande konz. H2S04 zuflieRen. Gegen einen weilien

1 Vgl. die Versuche von G. Bandel, Z. angew. Chem. 51, 570 (1938), zur Aufstellung eines
Analysenganges bei KunststoffUntersuchungen.

2 Ist auf das Vorhandensein eines Erweichungsmittels zu schlieRen, so mul3 dieses zuers
Behandeln m it Ather entfernt werden.

3 Unter Umstanden kann hier Polyvinylacetal durch Aldehydabspaltung zu Irref;
AnlaR geben.
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Hintergrund wird beobachtet a) gelb bis orange: Polystyrolharze; b) olivbraun
bis blaugriin: Polyvinylharze; c) violett (rasch in graubraun Ubergehend): Kolo-
phonium.

8. Beim Erhitzen Geruch nach verbrannten Federn oder Haaren: Proteinoplaste.

9. Beim Erwarmen Verkohlung; beim Betupfen einer frischen Probe mit Naphthol-
Schwefelsaurela) grine Farbung: Zellulosenitrat; b) violette Farbung: alle anderen
Zellulosemassen.

Nach dieser einfachen und rasch durchfihrbaren Vorprifung ist es nun mdoglich,
die zu untersuchende Kunststoffprobe einer bestimmten Grundstoffgruppe zuzuteilen2
Die Kennzeichnung des Kunststoffes selbst kann dann innerhalb der so bestimmten
Gruppe leicht erfolgen.

Il. Kennzeichnung.

Die Vorprifung deutet auf Aldehydkondensationsprodukte:

Man erhitzt nun 2 bis 3g fein zerkleinerter Substanz mit ebensoviel Atznatron,
bis die ganze Masse geschmolzen ist. Dann laRt man etwas erkalten und fligt die
4- bis 5fache Menge Wasser hinzu, kocht kurz auf3 laRt erkalten und filtriert.

a) Ein Tropfen des klaren Filtrates wird hierauf zu der Losung eines Diazonium-
salzes4 zugesetzt. Bei Anwesenheit von Phenolen entsteht ein roter bis gelber Azofarb-
stoff: Phenoplaste.

Steht kein Diazoniumsalz zur Verfigung, so kann fiir den in gleicher Weise
auszufihrenden Versuch auch diazotiertes p-Nitranilin verwendet werden, das man
wie folgt darstellt5: 2g p-Nitranilin werden in 10 ccm kochenden Wassers und 3 ccm
HCI (35%) geldst; unter gutem Rihren laRt man rasch erkalten; 15 bis 20 g Eis
werden eingetragen und 4 ccm einer Nitritlésung (30 %) oder die entsprechende Menge
des Nitrits in fester Form auf einmal hinzugegeben.

Bei sehr hellen Produkten kann auch die Farbreaktion mit MiLLONschem Reagens
angewendet werden, die aber manchmal, besonders bei Produkten, die mineralische
Zusatzstoffe enthalten, auch versagen kann. Die Prufung erfolgt dann in folgender
Weise. Das alkalische Filtrat wird mit H2S04 angesauert, wenn notwendig filtriert
und mit einigen Tropfen MiLLONschem Reagensé6 versetzt. Bei Anwesenheit von Phenol
tritt Rotfarbung auf (Phenoplaste).

b) Verlauft die erste Prifung negativ, so werden weitere 2 bis 3 Tropfen des
Filtrates mit der doppelten Menge konz. HCIl und konz. H2S04 versetzt und zum
Sieden erhitzt. Tritt Rotfarbung der Flissigkeit ein, so liegen Proteinoplaste vor.

c) Sind vorher beschriebene Reaktionen nicht eingetreten, so werden weitere
4 bis 5 Tropfen des Filtrates mit wenig Wasser verdinnt, mit wenig H2S04 ange-
sauert und auf 0° abgekihlt. Nach Erzielung dieser Temperatur werden einige
Tropfen Nitrittdbsung zugesetzt und das Ganze in eine vorher frisch bereitete, stark
verdinnte alkalische Naphthol- oder R-Salz-Lésung gegossen. Bei Vorhandensein
aromatischer Amine (Anilin) tritt Bildung eines gelbroten bis olivbraunen Nieder-
schlages ein: Anilinharze (Aminoplaste).

1 Hergesteiilt durch Ldsen von etwa 1g Naphthol in 20 ccm konz. H2S04.

2 Es empfiehlt sich, samtliche Versuche der Vorprifung der Reihe nach durchzufuhren, um
so Zusatze oder Mischprodukte zu ermitteln.

3 Bei sehr stark gefarbten Produkten, deren Schmelze sehr dunkel ist, wird mit Vorteil vor
dem Aufkochen etwas Tierkohle zugesetzt.

4 Am besten eignen sich hierzu die von der I. G. Parbenindustrie A. G. in den Handel ge-
brachten Echtrotsalze E3G, ITR, GL und Echtorange GC.

3Vgl. H. Mever: Analyse und Konstitutionsermittiung, 5 Aufl.,, S307.

6 Dieses stellt man her, indem man auf Quecksilber die gleiche Menge rauchender Salpeter-
saure emwirken laRt und nach beendeter Reaktion mit dem gleichen Volumen Wasser versetzt.
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d) Verlauft auch diese Prifung ohne Erfolg, so werden 4 bis 5 Tropfen
klaren, stark alkalischen Filtrates mit ungefahr 10 Tropfen NESSLERschem Reagensl
versetzt: eine gelbe bis braune Farbung, die oft erst nach einigen Minuten eintritt,
zeigt NH3 an, woraus auf das Vorhandensein von Carbamid- oder Thiocar-
bamidharzen geschlossen werden kann2

Zur Unterscheidung dieser beiden versetzt man einige Tropfen des urspriing-
lichen Filtrates mit der gleichen Menge einer kalt gesattigten, waflrigen Lésung von
Nitroprussidnatrium. Tritt Violettfarbung auf, so sind Thiocarbamidharze, min-
destens als Beimengung, vorhanden.

Carbamid- und Thiocarbamidharze. Konnten diese bereits durch die
Vorprifung nachgewiesen werden, so bleibt nur festzustellen, welches von beiden
Harzen vorliegt. Dazu eignet sich am besten der STOREERsche Thioharnstoffnachweis 3

Die fein zerkleinerte Substanz wird mit starker waRriger Lauge durch Erhitzen
aufgeschlossen und sorgféaltig neutralisiert. Der Aufschluf3 kann auch mit sirupdser
Phosphorsaure erfolgen. Das Filtrat wird mit einigen Kérnchen Kupferchlorir 2 bis
4 Min. in gelindem Sieden erhalten und dann auf ein mit kalt geséttigter Kalium-
ferricyanidlésung getranktes Tupfelpapier gebracht. Bei Gegenwart von Thioharn-
stoff entsteht in der Mitte des Fleckens ein violetter bis blauer Farbton (Trithioharn-
stoffcuproferricyanid).

Phthaloplaste. Diese sind durch nachstehende Reaktion leicht erkennbar.
Etwa 0,1 g der pulverisierten Kunststoffprobe wird mit einigen Kérnchen Resorcin
und 1 ccm konz. H2S04 erwarmt. Die Mischung wird dann in Uberschiussige Natron-
lauge eingetragen, wobei eine schone, stark griine Fluorescenz (Fluorescein) auftritt.

Polymerisationsprodukte. Eine Unterscheidung der einzelnen Polymeri-
sationsprodukte ist &aufRerst schwierig und kann daher nur, wie nachstehend be-
schrieben, in groben Umrissen durchgefiihrt werden. Meist kommen Mischpolymerisate
in den Handel, vielfach unter Zusatz von Erweichungsraitteln, wodurch die Prifung
naturgemal erschwert wird.

Etwa 1g Bohrspane oder Pulver der zu untersuchenden Probe werden in einem
Proberohr erwarmt. Die hierbei entwickelten Dampfe werden am oberen Ende des
Reagensglases auf Glaswolle kondensiert. Ein Teil der Glaswolle wird mit heiRem
Wasser ausgekocht, die Flissigkeit abgegossen und gepriift.

a) 2 bis 3 ccm der Flussigkeit werden mit etwas HNO3 angeséauert und mit Silber-
nitratldsung versetzt: ein weil3er Niederschlag zeigt Chlor an, woraus auf die Gegen-
wart von Polyvinylchlorid oder Chlorkautschuk geschlossen werden kann.

b) Einige Tropfen der neutralen Lésung werden mit Bleiacetat- oder Nitroprussid-
natriumlosung versetzt. Schwarze Fallung bzw. Violettfarbung zeigt Schwefelwasser-
stoff an, entstanden durch Zersetzung von Thiokol (Alkylpolysulfidharze).

c) Der Rest der Flissigkeit wird mit einigen Tropfen einer Kaliumpermanganat-
[6sung (etwa 1:1000) versetzt. Beim Erwarmen schlagt die hellrosa Farbe in hellgelb
um, wenn ungesattigte Verbindungen vorhanden sind, entstanden durch Depolymeri-
sation von Polystyrolharzen sowie Polyacryl- und Polymethacrylsaure-
produkten. Einige Tropfen der so entfarbten Kaliumpermanganatldsung werden mit
wenig Wasser verdinnt und mit je einem Tropfen stark verdinntem Wasserstoff-
superoxyd und Eisenchlorid versetzt. Beim Kochen auftretende Salicylsaure-Reaktion4
zeigt Anwesenheit von Polystyrolharzen an.

1 Man bereitet es, indem eine heiBe Lésung von Quecksilberchlorid (2,59 in 15ccm) mit einer
Jodkalilésung (6,2 g in 15ccm) vermischt wird. Dieser Lésung werden 15 ccm KOH (50%) zugesetzt
und das Ganze auf 60 ccm verdunnt.

2 Carbamidharze geben meist gelbe bis braune, Thiocarbamidharze dunkelbraune bis schwarze
Farbungen.

3 Mikrochim. Acta 1, 260 (1937).

4 Eine Spur Ferrosulfat als Katalysator beschleunigt die Reaktion: vgl. H. Meyer: Nachweis
und Bestimmung organischer Verbindungen, 1933. S. 314.

des
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Der zweite Teil der Glaswolle wird in einer Porzellanschale mit Essigsaureanhydrid
Ubergossen; dann lalt man vom Rand einige Tropfen Schwefelsaure (1.53) zuflieBen
(STOECH-MoEAwsKi-Reaktion). Es gilt gelb-hellorange: Polystyrolharze; orange-rot-
orange: Kumaronharze; olivbraun-blaugrin: Polyvinylharze; braunviolett:
Kolophonium (als Zusatzstoff).

An Stelle der STOECH-MoEAwsKi-Reaktion kann auch die Liebermann-Stobch-
Reaktion angewendet werden. In diesem Palle wird der zweite Teil der, wie oben
beschrieben, zur Kondensation verwendeten Glaswolle mit Azeton ausgekocht und in
einer Porzellanschale filtriert. Dann laft man einige Tropfen konz. 112504 vom Rand
aus zuflie3en. Es deutet an zitronengelb-orangegelb: Polystyrolharze; hellrot: Kuma-
ronharze; grinbraun-blaugrin: Polyvinylharze; rétlichbraun: Kolophonium.

Die Art der Polyvinylharze kann anndhernd durch nachstehende Priifung er-
mittelt werdenl Die zu untersuchenden Probespane werden mit verdiinnter H2S04
einige Minuten gekocht.

a) Ein in die hierbei entstehenden Dampfe gehaltenes, mit fuchsinschwefliger
Séure frisch getranktes Filtrierpapier zeigt Rotfarbung: Aldehydabspaltung aus Poly -
vinylacetal oder Polyvinylacetat.

b) Einige Tropfen der die Spaltungsprodukte enthaltenden Ldsung werden zu
einer waRrigen Jodlésung gefiigt. Blaufarbung: Polyvinylalkohol oder Poly vinyl -
acetal.

c) 1 bis 3ccm der oben erhaltenen neutralisierten Lésung2 werden nacheinander
mit lccm einer 5%-Lanthannitratiésung, 1ccm n/50-Jodlésung und einigen Tropfen
Ammoniak versetzt und langsam zum Sieden erwarmt. Blauviolettfarbung zeigt Essig-
sdure an3 gebildet durch Aufspaltung von Polyvinylacetat.

Zellulosemassen. Man erhitzt einige Splitter oder Bohrspane der zu prifenden
Substanz mit Natronlauge (33%).

a) Die Lésung wird abgegossen, mit wenig Wasser verdiinnt und, wenn notwendig,
filtriert. Einige ccm dieser Lésung werden in einem Reagensglase vorsichtig mit Di-
phenylamin-Schwefelséure4 unterschichtet. Eine tiefblaue Farbung der unteren Schicht
zeigt Zellulosenitrat an.

b) Die von der Uberstehenden Lauge befreiten und mit Wasser ausgewaschenen
Spane werden mit Lanthannitrat, Jod und Ammoniak, wie beim Polyvinylacetat be-
schrieben, versetzt und erwarmt. Hierbei auftretende Blauviolettfarbung zeigt Zellu-
loseacetat an.

Einige grolRere Spane werden angefeuchtet5 und in eine Jod-Jodkaliumlésung6
oder Chlorzinkjodlésung7 gebracht, nach einigen Sekunden herausgenommen und gut
gespllt.

a) Schwarzblaue Farbung der Spane, die sich nur allmahlich bei andauerndem
Waschen verliert: Hydratzellulose;

b) keine oder sofort zerstérbare Farbung: Hydrozellulose.

1 Nach L. Metz: Kunststoffe 27, 267—71 (1937).

2 Es empfiehlt sich, die Schwefelsdure durch Ausfillung als BaS04 zu entfernen und das F il-
trat erst dann, wie beschrieben, weiter zu behandeln.

3 Nachweis nach Krueger-Tschirch: Ber. Deutsch. Chem. Ges. 62, 2776 (1929); 63, 826 (1930).

4 Hergestellt durch Ldsen von 3 g Diphenylamin in 50 ccm nitratfreier konz. H2504 unter Zu-
satz von 1 bis 2 Tropfen Wasser.

5 Stark gefarbte Proben kdnnen mit Vorteil vor dem Versuche mit Oxalsédure oder Natrium-
bisulfit behandelt werden.

6 Es werden hierzu 2 g Jod in 10 ccm einer gesattigten Jodkalildsung geldst und das Ganze auf
100 ccm m it Wasser verdinnt.

Nach C. G. Schwalbe, Die Chemie der Cellulose, 1911. S. 602, l16st man 93,3 g Chlorzink in

100 ccm Wasser und versetzt vor dem Versuche mit 10 bis 15 Tropfen einer Jod-Jodkaliumlésung,
enthaltend 1g Jod und 2g Jodkalium in 100 ccm Wasser.
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Andere weil’e oder farblose Zellulosemassen, welche vorher durch Extraktion
von den Erweichungsmitteln befreit wurden, zeigen bei Behandlung mit Jod-Jod-
kaliumlésung und nachfolgendem Auswaschen auch Farbreaktionenl

c) Gelbe Farbung (nicht auswaschbar): Zellulosenitrat;

d) hellgelbe Farbung: Athylzellulose;

e) orangerote Farbung: Zelluloseacetat;

f) braun in verschiedenen Farbschattierungen iZellulose mischester (auch Zellu-
losebutyrat).

Einige Probestiicke werden langere Zeit mit verdinnter H2S04 gekocht und die
entstehenden Dampfe auf Glaswolle kondensiert. Diese wird dann in einem Reagensglase
mit je einem Tropfen Wasserstoffsuperoxyd und Ferrichlorid, sowie einigen ccm Wasser,
aufgekocht. Yiolettfarbung tritt bei Anwesenheit von Benzoesaure ein:Benzylzellulose.

[Il. Stickprifung.

Einige gangbare Kunststoffe kdnnen durch einfache Reaktionen ohne Bedarf an
Versuchsmaterial nachgewiesen werden. Zum Teil sind diese Prifungsverfahren auch
mikrochemisch auswertbar. Die hier angefiihrten Methoden sind geeignet, da angewendet
zu werden, wo Fertigstlicke geprift, aber durch Herstellung von Bohrspanen oder auch
anderweitig nicht beschadigt werden sollen (z. B. Zoll- und Ubernahmepriifungen).

1 Man bringt auf eine aufgefauhte Stelle des zu untersuchenden Gegenstandes
aus einer fein ausgezogenen Kapillare oder mit Hilfe einer Glasnadel 1 bis 2 Tropfen
konz. 112504. Die Stelle farbt sich rot: Phenoplaste, und mit Zusatz von Phenoplasten
gearbeitete PreBmassen; rotbraun: Kolophonium (als Zusatzstoff); gelb: Polystyrol-
harz e.

2. Bei Ausbleiben der Reaktion figt man zu der Schwefelsdure weitere 1 bis 2
Tropfen konz. HNO3 Die Priifstelle farbt sich sodann orangegelb: ProteinoplasteZ2
gelb (mit heftiger Gasentwicklung): Carbamidharze.

3. Tritt keine dieser Farbreaktionen ein, so bringt man auf eine frische oder die
alte, aber gut gereinigte Prifstelle einen Tropfen Salzsaure und ein kleines Kérnchen
Kalium- oder Natriumnitrit. Letzteres wird nach einigen Sekunden vorsichtig entfernt
und ein Tropfen einer alkalischen Napbthol- oder R-Salzldsung3 zugefigt; rotlich:
Anilin harze (Aminoplaste), auch Kumaronharze.

4. Man bringt auf eine neue, von der Glasur befreite Stelle 1 bis 2 Tropfen
Naphtliol-Schwefelsaure; rotviolett (beim Verdinnen mit Wasser hellviolett) jZellulose-
massen; grin: Zellulosenitrat.

5. Durch Aufbringen eines Tropfens einer Jod-Jodkalildsung auf eine auf-
gerauhte Probestelle und nachfolgendes Absplilen mit Wasser kann eine weitere
Unterscheidung der Zellulosemassen, wie im vorhergehenden Abschnitt beschrieben,
durchgefihrt werden.

Nicht versdaumen mochte ich, dem Institutsvorstand Herrn Prof. Dr. L. Anschutz
fir die Ermoglichung dieser Arbeit und der Kunststoff-Verkaufsgesellschaft m.b.H.
Venditob, Troisdorf, fiir die Uberlassung von Untersuchungsmaterial meinen herz-
lichsten Dank auszusprechen.

Briinn, Deutsche Technische Hochschule, Organisch-chemisches Institut.

1Hier ist aber erforderlich, Vergleichsversuche mit bekannten Zellulosemassen durchzufuhren.
2 Proteinoplaste lassen sich auch durch die violette Tryptophanreaktion mit Salzsdure und

Ferrichlorid direkt am Probestick nachweisen; vgl. A. Bohanbs: Chem. Obzor. 11,9 12 (1936).
3 R-Salz ist 2-Naphthol-3,6-disulfosaures Natrium.
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Molekulargewichtsbestimmung durch SiedepunktserhShung
und Gefrierpunktserniedrigung mit einfachsten Mitteln.

Von W. Trautmann in Potsdam.

Molekulargewichtsbestimmungen, die friiher nur gelegentlich als Schilerarbeiten
ausgefuhrt wurden, dirften jetzt als ein Regelbestandteil der neuen Arbeitsgemein-
schaften angesehen werden, weil sie, wie sonst kaum etwas, tiefere Einblicke in die
chemische Atomlehre gestatten. Wenn in dieser Beziehung zwar die Verfahren der
Verdampfung wegen ihrer grolRen Anschaulichkeit an der Spitze stehen, wird man
doch die Methoden, die sich auf die RAOULTSchen Gesetze griinden, auch nicht ver-
nachlassigen wollen, schon weil sie in der chemischen Praxis eine gréf3ere Rolle spielen
als erstgenannte. Die vielfach verbreitete Meinung, daR fir Molekulargewichtsbestim-
mungen nach der Siede- und Gefriermethode besondere Apparate und Thermometer
erforderlich seien, trifft fir die Schulpraxis bestimmt nicht zu. Es gelingt vielmehr,
wie hier gezeigt werden soll, mit erstaunlich einfachen Mitteln das Ziel bei recht be-
friedigender Genauigkeit zu erreichen.

1 Das Thermometer.

Die RAOULTSchen Gesetze gelten in zuverlassiger Weise bekanntlich nur fir nicht
sehr starke Lésungen, weshalb die Temperatureffekte nur klein ausfallen, so dal3 die
erforderlichen Thermometer empfindlich sein missen. Da eine recht betrachtliche
Zahl Stoffe auch bei starkeren Konzentrationen durchaus einwandfreie Ergebnisse
liefert, so besteht fur die Schule die Mdglichkeit, sich auf diese zu beschrénken, wo-
durch die Anforderungen an das Thermometer entsprechend geringer werden. Das
letztere geht so weit, daR man mit einem Thermometer mit Y1 Gradeinteilung, bei
dem die Grade etwa 2 mm auseinanderliegen, mit Hilfe einer Lupe, um Zehntel-
grade sicher schatzen zu kodnnen, vollstandig brauchbare Ergebnisse erzielen kann.
Von einem solchen Instrument wird lediglich GleichmaRigkeit der Kapillare verlangt,
wahrend die absoluten Zahlenangaben nicht einmal richtig zu sein brauchen. Ganz
billige Thermometer erfiillen nun diese Bedingung vielfach nicht, wohl aber etwas
bessere, wie etwa die neuen Instrumente mit rot leuchtendem Faden, die, wie es scheint,
aus besserem Material hergestellt werden. Ein Gerat dieser Art mit dem Bereiche
—10° bis +130° kann als recht brauchbares Universalgerat angesehen werden. Mit
Hilfe einer allerdings unentbehrlichen Lupe gelingt es ohne weiteres, Zehntelgrade, ja
halbe Zehntel und daneben naturlich auch Drittel und Viertel zu schatzen. Diese Ge-
nauigkeit reicht um so mehr aus, als viel empfindlichere Fehler durch Uberhitzung oder,
wenn auch weniger, durch Unterkihlung der Losungen zu beflirchten sind. Trotzdem
ist es natirlich angenehm, statt dieser einfachen genauere Instrumente mit unter-
teilten Graden zu besitzen. Fur Siedeversuche sind recht brauchbar sog. Kochthermo-
meter mit dem Bereiche 90° bis 120° falls man sich auf Flissigkeiten beschrankt,
deren Siedepunkte in diesem Bereiche liegen. Fiur Gefrierversuche scheinen Instrumente
mit ahnlich beschranktem Bereiche nicht am Markte zu sein. Die kauflichen Thermo-
meter mit Zehntelteilung und dem Bereich —5° bis +50° sind etwas unhandlich; der
Bereich —7° bis +20° wirde vollig geniigen. BECKMANN-Thermometer sind fiir Schulen
Luxus. Die unten mitgeteilten Ergebnisse sind alle zunachst mit einem J 1-Gradthermo-
meter erhalten worden. Einzelne Wiederholungen mit einem Kochthermometer waren
zwar bei den Ablesungen bequemer, lieferten aber nicht wesentlich genauere Ergebnisse.

2. Das L6sungsmittel.

Beschréanken wir uns auch bei den Lésungsmitteln auf einige besonders geeignete,
so kénnen wir zugleich auch auf die mehr oder weniger verwickelten Vorrichtungen
des Handels verzichten. Wasser, Benzol und Essigsaure genugen fur alle Bedurfnisse
der Schule. Fir Siedeversuche kommt in erster Linie Essigsaure und erst an zweiter
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Stelle Wasser in Frage, wahrend fir Gefrierpunktsbestimmungen mit gleich gutem
Erfolge Benzol und Eisessig verwendbar sind. Die molekularen Gefrierpunktsernied-
rigungen und Siedepunktserh6hungen sind bekanntlich recht verschieden, und man
sollte meinen, dal} die Losungsmittel, bei denen diese Konstanten grof sind und wo
infolgedessen entsprechend grolRe Temperatureffekte zu erwarten sind, vorzugsweise
geeignet seien. Doch ist dem nicht so. Namentlich bei Siedeversuchen scheiden besser
alle Flussigkeiten mit niedrigem Siedepunkt aus, weil bei ihnen einerseits die Gefahr
der Uberhitzung besonders groB ist und andrerseits infolge ihrer leichten Verdampf-
barkeit viel leichter Verluste zu befirchten sind. Hoch siedende Flussigkeiten, wie
Anilin oder Nitrobenzol, wird man wieder aus anderen Grinden vermeiden. Wasser
ist wegen seiner kleinen Konstanten auch nicht besonders gut geeignet; nur wenn
es sich darum handelt, den Dissoziationsgrad eines Elektrolyten zu ermitteln, ist es
unentbehrlich. Bei Gefrierversuchen ist eine glnstige Lage des Erstarrungspunktes
erwlnscht, um gegebenenfalls ohne Eiskihlung auskommen zu kénnen. Eisessig und
an zweiter Stelle Benzol entsprechen dieser Forderung weitgehend. Durch Auflésen
von Ammoniumchlorid oder Ammoniumnitrat in Wasser bekommt man auch im Sommer
eine fir diese Losungsmittel ausreichende Kiuhlflissigkeit. Die Essigsdure ist bei
Gefrierversuchen in hochprozentiger Form (Eisessig) vorzuziehen, wahrend bei Siede-
versuchen 96%ige Séaure mit dem Siedepunkt etwa 113° dem Bereiche des Koch-
thermometers besser entspricht. lhre Siedekonstante ist dann etwas kleiner, ungefahr
25 statt 25,3.

3. Die Ldsungen.

Die Formeln, die zur Berechnung der Molekulargewichte fihren, lauten fur Siede-

veC

und Gefrierversuche Ubereinstimmend M = , worin p die auf 100g Lésungsmittel

gerechnete geléste Substanzmenge, r den Temperatureffekt und C die Siede- bzw.
Gefrierkonstante bedeutet. Um die Arbeiten der Schuler besser Gberwachen zu kénnen,
empfiehlt es sich, alle zugleich mit einer Lésung von bestimmtem Prozentgehalt
arbeiten zu lassen. Man hat dann fir die Rechnung nicht nur schon die GréR3e p,
sondern kann fur sich die von den Schilern zu findende Gré3e vorher ermitteln, so
dal man in der Lage ist, grobere Fehler weniger geschickter Schiler rechtzeitig
zu bemerken.
Folgende Konzentrationen haben brauchbare Werte ergeben.

A. Flir Siedeversuche.

Borsdure in W aSSer....ccccoveeiiieennennns 20%
Traubenzucker in WasSer.......cccocoeenuenn. 40%

Der Zucker ist vorher im Trockenkasten bei 100° vom Kristallwasser zu befreien.
Naphthalin in Benzol...........ccecee. 6 bis 8% Benzoesédure in 96%-iger Essigsaure . . 6%
Naphthalin in 96%-iger Essigsaure. . . 6% Traubenzucker, entwassert.........ccccoceeenne. 9%

Harnstoff in 96%-iger Essigsaure . . .6%

Der im Schrifttum vielfach angegebene Rohrzucker ist weniger geeignet; in Wasser
geldst, gibt er wegen seines hohen Molekulargewichtes einen nur sehr schwachen
Temperatureffekt, der von den unvermeidlichen Ablesungsfehlern verhaltnismaRig
stark betroffen wird. Fir Borsaure ist Essigsdure als Ldosungsmittel nicht geeignet,
da hier die Saure vermutlich wasserentziehend wirkt. Gleichfalls nicht geeignet sind
Phenole (Brenzkatechin usw.). Harnstoff, in Wasser gel6st, erleidet beim Sieden Zer-
setzung und gibt daher schlechte Werte. Weinsaure in Wasser ist fiir die Dissoziations-
versuche recht geeignet (10, 20, 30%).

B. Fir Gefrierpunktsbestimmungen.

Naphthalin in Benzol .......ccccceiieiieenne 5% Benzoesaure (besonders geeignet) . . . . 5%
Harnstoff in EiSeSSig.....cccooviniiviiiennnnn. 6% Oxalsaure (wasserfrei)
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4. Die Gerate.

A. Siedeversuche. Unsere Apparatur ist denkbar bescheiden. Als Siedegefald
dient, je nach der Lage des Siedepunktes auf dem Thermometer, ein Reagensglas mit
10 oder 16 cm L&énge und 2 cm Durchmesser aus gewohnlichem Glase. Die dazu-
gehdrige Armatur besteht aus einem passenden Korken, durch den leicht verschieb-

bar das Thermometer und, etwas fester eingefiigt, das Kuhirohr
gefuhrt ist. Fir Essigsdure gentgt zur Kiihlung schon ein gerades
7-mm-Rohr zu etwa 20 cm Lange. Fir Benzol mulR die Kuhlung
intensiver sein, weshalb man fur diesen Fall dem Kihlrohre
besser Schlangenform gibt (Sinusform). Ein solches Rohr 4Rt
sich Uber einem Schnittbrenner leicht herstellen, nur beachte
man, daf} nach Fertigstellung einer Krimmung das Glas erst
wieder ganz erkalten mu3, ehe man eine neue Biegung herstellt.
Die teuren wendelférmigen Kiihler werden so entbehrlich. Das
verwendete Glasrohr sei nicht zu eng (7 mm). Die Heizung er-
folgt in einem Luftbade, dessen wesentlicher Teil aus einer
sauber gedffneten ~-Kilo-Konservendose besteht. |hr Boden wird
mit einer fiir das SiedegefaR gerade passenden Offnung versehen.
Zum Gebrauche wird die Dose mit der Mindung nach unten
auf eine Asbestplatte oder zwei aufeinander gelegte Drahtnetze
mit Asbesteinlage gestellt, die ihrerseits auf einem Dreifu3 ruhen
(s. Fig.). Eine Ableselupe erganzt die Einrichtung. Hat man das
Papier von der Bichse abgeldst und sonst alles gesaubert, so
macht die gewil3 bescheidene Anordnung einen ansprechenden
Anordnung der Gerate

fur die Ausfuhrung der Eindruck. " . . . .
Versuche. B. Das Gerat fur Gefrierversuche. Auch hier ist alles

so einfach wie mdoglich, doch ist die Anordnung von der fir
Schilerarbeiten sonst Ublichen kaum verschieden. Als GefriergefaR dienen wieder
Reagensglaschen mit 2cm Durchmesser und 10 bzw. 16 cm Lange. Der zweifach
durchbohrte Kork tragt das Thermometer und den fir diese Zwecke unerlaBlichen
Ruhrer der tblichen Form. Die Kihlflussigkeit befindet sich in einem passenden Glase.
Bei Arbeiten mit einem *-Grad-Thermometer kommt noch eine Ableselupe dazu. Bei
Verwendung von Essigsaure genigt in den meisten Fallen kaltes Wasser als Kihl-
fiissigkeit.

5. Der Arbeitsgang.

Uber die Beschaffenheit der verwendeten Lésungen wurde das Erforderliche bereits
gesagt. Um bei ihrer Herstellung eine Beschmutzung der Waagen zu vermeiden, werden
fir die Reagensglaschen Untersatze benétigt, die man sich aus einem Flachkorken
mit Hilfe einer passenden Durchbohrung leicht hersteilen kann. Auch Weihnachts-
kerzenhalter aus Blech, die zur Aufstellung auf dem Tisch gedacht sind, kénnen sehr
gut verwendet werden. Bei den W&gungen stehen die Glaschen immer aufrecht in
ihren Haltern. Die zu l6senden Substanzen, deren Mengen aus dem vorgeschriebenen
Prozentwert fir die jeweils genommene Flissigkeitsmenge vorher zu berechnen sind,
werden auf Glanzpapier gewogen. Das Papier, auf dem das ermittelte Gewicht vermerkt
wird, kann fir ahnliche Zwecke oftmals Verwendung finden.

Fir Gefrierpunktsbestimmungen gelten auch fur unsere Versuche die bekannten
Anweisungen, die im wesentlichen darin bestehen, daf man die Flussigkeit zuerst
etwas unterkiihlt, um dann durch Betatigung des Ruhrers ein plotzliches Erstarren
herbeizufiihren, wobei die Temperatur auf den Gefrierpunkt ansteigt. Da trotz aller
Vorsicht Abweichungen von = xio0Vorkommen, so sind aus allen in Frage kommenden
Werten die Durchschnitte zu bilden. Bei Wasser, seltener bei Benzol, gelingt die
Unterkihlung nicht immer. In diesem Falle mul3 man den Rihrer dauernd betatigen,
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um ihn nicht anfrieren zu lassen. Die Bestimmung des Gefrierpunktes gelingt trotz-
dem mit guter Sicherheit.

Wesentlich schwieriger ist es bekanntlich, den Siedepunkt genau zu erfassen.
Die anfangs abgelesenen Werte sind wohl immer erheblich zu hoch, da Uberhitzungen
unvermeidlich sind. Um diese zu verhindern, gibt man meistens Tariergranaten in
das Siedegefa. Bei diesen Versuchen standen solche nicht zur Verfligung, dafir
aber Kiigelchen aus Biskuitporzellan, wie sie zum Tarieren benutzt werden. Infolge
ihrer rauhen Oberflache sind sie ebenfalls vorziglich fur diese Zwecke geeignet. Bei
allen Siedeversuchen nimmt man davon mindestens eine etwa 1 cm hohe Schicht in
das Siedegefal. Im einzelnen verfahrt man wie folgt. Nachdem das Siedegefall in
das Loch des Luftbades gesteckt wurde, wird mit einem Brenner erhitzt. Ist die
Temperatur bis etwa 30° unter dem Siedepunkt angekommen, so nimmt man die
Flamme weg und wartet, bis der Siedepunkt nunmehr langsam erreicht wird. Damit
das Thermometer sich erst richtig durchwarmen kann, warten wir mit den Ablesungen
zunachst noch etwas. Dann aber notieren wir fortlaufend alle Temperaturen, bei denen
noch ein deutliches Sieden festzustellen ist. Die Temperaturen, bei denen nur noch
wenig Dampf entwickelt wird und nur gelegentlich noch Blasen aufsteigen, beriick-
sichtigen wir nicht. Nach Aufhéren des Siedens setzen wir auf Augenblicke den Brenner
wieder unter. Sobald das bis dahin zu beobachtende Fallen der Temperatur aufgehort
hat, entfernen wir ihn jedoch sofort wieder und suchen durch vorsichtiges Heraus-
heben des Siedegefales die Temperatur festzustellen, bei der das Sieden deutlich
wieder beginnt, und zwar in dem Mal3e, wie wir es bei der ersten Versuchsreihe als
untere Grenze angenommen hatten. Wir werden jetzt meist einen tieferen Punkt finden,
der dem wahren Werte schon sehr nahe kommt. Durch mehrere Beobachtungsreihen
dieser Art bei fallender und steigender Temperatur gelingt es, ziemlich eindeutige
Werte auf Y10 genau zu erhalten. Sollten mehrere gleichwertige, aber abweichende
Ergebnisse vorliegen, so ist wieder der Durchschnitt zu nehmen. Das Ganze erfordert
natirlich einiges Geschick und Erfahrung. Deswegen ist es unerla3lich, vorher am
Losungsmittel allein die Methodik der Siedepunktsbestimmung regelrecht zu Gben, ehe
man zu der Molekulargewichtsbestimmung selbst ibergeht. Die Zusammenarbeit zweier
Schiler ist vorteilhaft; wahrend der eine beobachtet, notiert der zweite die ihm zu-
gerufenen Ablesungen. Trotz aller Vorsicht werden die Werte fir die Siedepunkts-
erhéhung nicht immer Ubereinstimmen. Man lasse aber zunéchst jede Gruppe ihre
Beobachtungen auswerten, wobei Plus- und Minusabweicher gleich haufig zu erwarten
sind. Dann lasse man aus allen Werten fiir r den Durchschnitt bilden und die Rechnung
mit diesem Werte wiederholen. Man wird jetzt normalerweise recht gute Ergebnisse
erzielen. Haben die Schiler Losungen mit verschiedenem Gehalt gehabt, was aber
nicht zu empfehlen ist, so kann der Durchschnitt nur aus den Ergebnissen genommen
werden. Auf diese Art in ein verhaltnismaRig sicheres Geleis gestellt, sind Molekular-

gewichtsbestimmungen nach der Siedemethode eine sehr belehrende und befriedigende
Schilerarbeit.

6. Ergebnisse.
A. Siedeversuche, a) Traubenzucker, von Kristallwasser befreit, in 96%iger
Essigsdure. Losung 9%ig. Als Schulerversuch in gleicher Front ausgefihrt.
Gruppe 1 r—13
» 2 7=1,2
" 3 7=1,2
" 4 7= 13
Durchschnitt 1,25
Mit Siedekonstante 25,3 wird M = 182,2; mit Konstante 25 wird Di=180.
Die benutzten Thermometer hatten teils Y1, teils *,-Gradteilung.
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b) Naphthalin in 96%iger Essigsaure. Ldsung 6%. Thermometer Y j-Gradteilung.

t= 1,1 und 1,2. Durchschnitt 1,15; ergibt M = 130,5 statt 128. Konstante =25.

c) Benzoesaure in 96%iger Essigsaure. Losung 9%. Thermometer *-Gradteilung.

t= 1,8 und 1,9; Durchschnitt 1,85. M — 123 statt 122.
d) Harnstoff in 96%iger Essigsaure. Lésung 6,6%. Thermometer ~-Gradteilung.
r= 2,65, 2,7; 2,75; 2,8; Durchschnitt 2,75. M = 60,6 statt 60.
€) Borsaure in Wasser 22%ig. Konstante 5,2; Thermometer xi-Gradteilung.
r=1,85 (Durchschnitt). M = 61,8 statt 62.
B. Gefrierversuche, a) Naphthalin in Benzol 5%ig. Thermometer XrGrad-
teilung.
t= 2,2; 2,15; 2,2; Durchschnitt 2,18; Konstante 51. Hi=127 statt 128.
b) Harnstoff in 96 %iger Essigsaure. Lésung 6%ig. Thermometer *-Gradteilung.
r= 3,6; Konstante= 38. Hi= 63,3 statt 60.

¢) Harnstoff in 96%iger Essigsaure. Ldsung 3%ig. Thermometer *,-Gradteilung.

r=1,85 (Durchschnitt); Hi=61,6.

d) Benzoesaure in Eisessig. Losung 5%ig. Als Schiileriibung durchgefiihrt. Thermo-
meter i/j-Gradteilung.

t= 1,55 (Durchschnitt); Hi= 122,6 statt 122.
€) Oxalsaure, wasserfrei in Eisessig 4%ig. Thermometer in Y10-Gradteilung.
t= 1,67 (Durchschnitt); M = 91 statt 90.
f) Resorcin in Eisessig 4%ig. Thermometer 110-Gradteilung.
t= 1,37 (Durchschnitt); Hi=110,9 statt 110.
g) Traubenzucker in Wasser 6%ig. Thermometer 110Gradteilung.
r= 0,65 ergibt mit Konstante = 18,4 (Koklrausch) M =170 statt 180.
N " N =18,9 (Richter-Anschutz) M = 174,5.

In diesem Fall ist 0,65 ein Einzelwert und kein Durchschnitt. Letzterer héatte
bessere Ergebnisse gezeitigt, da neben 0,65 auch 0,60 fir x ermittelt worden war.
Auch bei den tbrigen Beispielen wiirden Einzelwerte durchaus nicht immer so ginstige
Ergebnisse gelieferthaben, aber der Durchschnitt gleicht die Unebenheiten weitgehend aus.

Im ganzen dirften die mitgeteilten Ergebnisse erkennen lassen, daf} hier mit
wirklich ganz einfachen Mitteln recht brauchbare Ergebnisse erzielt werden kénnen.
Der Grund fur diese bemerkenswerte Erscheinung liegt bei einem Teile der gewahlten
Substanzen offenbar darin, dal} sie in Lésung schwach dissoziieren, wodurch die
Tendenz starkerer Losungen, zu grof3e Molekulargewichte zu liefern, in willkommener
Weise ausgeglichen wird. Es dirfte dies wohl der einzige Weg sein, um die Raotjlt-
schen Gesetze auch an starkeren Lésungen, fir die sie sonst nicht unbedingt Giltig-
keit haben, vorzufuhren.

Berichte.
2. Forschungen untl Ergebnisse.

Die weichen und die harten Schauer der H6hen-
strahlungl Von R. Pyrkosch in Breslau.

Die Deutung der Luft-Pb-Ubergangs-
kurve oder Rossischen Kurve im Lichte der
Kaskadentheorie der gewdhnlichen Schauer, von
der bereits im Bericht Gber diese Theorie die Rede
war, ist auch von H. Geiger und Mitarbeitern in
einer Reihe neuerer Arbeiten behandelt worden.
Die Kaskadenlehre wird dabei so dargestellt, dal3

1 Weiterfihrung des Berichts Uber die Hohen-
strahlforschung in den Jahren 1937 und 1938.

energiereiche Quanten oder B-Strahlen bei ihrem
Durchgange durch Materie Elektronenpaare oder
C-Strahlen erzeugen [vgl. diese Zeitschr. 49, 171
(1936)], die unter Aussendung einer starken
Bremsstrahlung auf kurzer Strecke ihre Energie
verlieren. Viele dieser Bremsquanten haben genug
Energie, um weitere Elektronenpéare hervorzu-
bringen; in der Hauptsache aber werden sie durch
Photo- und Comptonvorgédnge absorbiert. Die
fruher geé&uRerte und von der uUblichen abwei-
chende Ansicht (1 c.), dal der rasche Anstieg der
Rossi-Kurve durch die Absorption der B-Strahlen
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und der langsamere Abfall von der groReren
Durchdringungskraft der C-Blektronen bedingt
sei, ist von Geiger wieder aufgegeben worden.
Der Abfall mi3t also die Absorption der B-Strah-
lung, und die Ordinaten der Kurve nehmen nicht
deshalb ab, weil die Schauerinfolge der Absorption
der C-Strahlen immer strahlenarmer werden, son-
dern weil die auslésenden B-Strahlen m it wachsen-
der Pb-Dicke immer mehr an Starke einbuf3en.
Bei der weitergehenden Erklarung der Rossi-
Kurve hat die von Geiger und Zeiller einge-
fuhrte Treffwahrscheinlichkeit eines Zahl-
rohrs [vgl. diese Zeitschr. 49, 173 (1936)] be-
sondere Bedeutung erlangt, die in 2 seitdem ver-
offentlichten Arbeiten von Geiger und Zeitter (1)
und von Geiger und M. Heyden (2) hervortritt.
ay sei die Treffwahrscheinlichkeit fur das i-te
Z&ahlrohr einer Dreikantkoinzidenzanordnung, d. h.
die Wahrscheinlichkeit dafiir, dal ein aus der Pb-
Schicht Uber den Rohren kommender Schauer
einen ionisierenden Strahl durch das Rohr i sendet
und es entladt. Die W héangen von der GréRe und
Lage der Rohre einerseits, von der Zahlund Vertei-
lung der Schauerstrahlen andererseits ab. Wenn
die w; voneinanderunabhéangig sind und N Schauer
je Stunde aus dem Pb kommen, sind in 1. N&he-
rung je Stunde n2= N mwxw2 gleichzeitige Ent-
ladungen der Rohre 1 und 2 und n3= N mwxw2v3
der Rohre 1, 2, 3 zu erwarten, so dall w3 durch
das Verhaltnis n3:n2 bestimmt werden kann.
Wenn im Pb Uber den Rohren eine Verviel-
faltigung der Schauerstrahlen stattfindet, ist eine
Zunahme der Treffwahrscheinlichkeiten mit der
Pb-Dicke zu erwarten. Zur Bestatigung wurde
eine weniger einfache Koinzidenzanordnung ge-
wahlt, bei welcher der Nulleffekt, d. h. die Zahl
dergleichzeitigen Entladungen ohne die Pb-Schicht
erheblich kleiner war: Unter einer Pb-Platte mit
20 +40 cm2 Oberflache befanden sich 5 Zahlrohre,
von denen 4 zu einer Gruppe zusammengestellt
waren, wahrend das flinfte seitwéarts allein stand.
Kein Strahl aus der Pb-Schicht, der dieses Rohr
durchsetzte, konnte noch durch eines der anderen
4 Rohre gehen; dagegen konnten 6fache Koinzi-
denzen schon durch 3 Schauerstrahlen und 4fache
durch 2 ausgelést werden. w5 wurde sowohl aus
dem Verhéltnis der Koinzidenzzahlen (1, 2, 3, 4, 5)
und (1, 2, 3, 4) wie aus dem der Koinzidenzzahlen
(1, 2, 3,5) und (1, 2, 3) bestimmt. Es ergab sich,
dalR w5 bei den beiden ersten Zentimetern der
Pb-Dicke stark m it ihr anwuchs und sich zwischen
0,5 und 1,1 cm verdoppelte, woraus geschlossen
wird, dal} auch die Zahl der im Mittel bei einem
Schauer austretenden Strahlen in der Zwischen-
schicht von 0,6 cm doppelt so groR geworden ist.
Der Hochstwert 0,32 von w- wurde bei etwa 3 cm
Pb erreicht, so daR bei dieser Schichtdicke bereits
die Neubildung von Strahlen durch die Absorption
ausgeglichen wird. Die Zahl der im Mittel unter
diesen Umstédnden austretenden Strahlen eines
Schauers wird nach friheren Messungen zu 8 ge-
schatzt. BeigroReren Pb-Dicken sinkt w5auf den
nahezu gleichbleibenden Wert 0,23, der einer
mittleren Zahl 6 von Strahlen eines Schauers zu-
geschrieben wird. Dies sei so zu erklaren, dal3 sich
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dann die Zahl und rdumliche Verteilung der
Schauerstrahlen nicht mehr merklich &ndert.

Die von Rossi zuerst entdeckte Tatsache, daR
bei einer Dreikantanordnung m it Streuschicht die
Koinzidenzzahl bis zu etwa 1,6 cm Pb steil an-
steigt,um dann langsamer abzufallen,sei also nicht,
wie Ublich, so zu deuten, dal} die Koinzidenzzahl
in einer bestimmten Zeit der Zahl der austretenden
Schauer proportional ist, sondern die Koinzidenz-
zahl werde wesentlich mit durch die Beschaffen-
heit der Schauer bedingt. Z. B. steige die W ahr-
scheinlichkeit dafur, daR ein Z&ahlrohrdreikant
einen Schauer aus Pb vermerkt, auf das 8fache
an, wenn die Pb-Dicke von 0,2 auf 1,2cm zu-
nimmt.

Um die Abhangigkeit der stiindlichen Schauer-
zahlN von der Pb-Dicke zu gewinnen, wurde eine
andere Ofache Koinzidenzanordnung benutzt, bei
der sich wx bis ?/, durch v:- ausdriicken lassen, und
dann aus mb= N wo % die stind-
liche Zahl der 6fachen Koinzidenzen bedeutet, N
als Funktion von n5und damit von der Pb-Dicke
dargestellt. Die so erhaltene Kurve hat nicht
mehr den Gipfel der Rossi-Kurve, sondern fallt
von Anfang an m it wachsender Pb-Dicke ab. Die-
ses Verhalten wird so gedeutet: Aus der Luft
fallen gebindelte und einzelne Schauerstrahlen
auf das Pb. Die energiereichen vervielfaltigen sich
stark m it wachsender Schichtdicke, so daR sich
erst von etwa 3 cm Pb an die Absorption im Pb
bemerkbar macht. Bei den energiearmen Strahlen
dagegen ist die Vervielfaltigung nur gering und
die Absorption schon bei dinnen Schichten vor-
wiegend. Folglich nimmt die Zahl der Schauer
mit wachsender Pb-Dicke schon bei dinnen
Schichten ab, wahrend die mittlere Zahl der Strah-
len eines Schauers bis zu betrachtlichen Pb-Dicken
ansteigt.

DaR die Kurve der.stindlichen Zahl von
Schauern von 6 cm Pb an bis zur groR3ten ver-
wandten Dicke von 11 cm so gut wie parallel zur
Achse der Schichtdicken verlauft, 1Rt sich da-
durch erklaren, daR die aus Schichten von mehr
als 6 cm Pb noch austretenden Schauer von den
harten Hohenstrahlen unmittelbar im Pb aus-
geldst werden, wahrend die aus dinnen Schichten
kommenden im wesentlichen als verstarkte
Luftschauer zu betrachten seien. Sowohl die
harten Schauer wie die Luftschauer werden im
Laufe dieses Berichtes eine groRBere Rolle spielen.

Die Zahl der harten Schauer, die bei den
GEIGERSchen Untersuchungen je Stunde aus der
Schichtflaiche 800 cm2 austraten, war rund 100.
Da in Seehohe etwa 1 harterH6henstrahlje Minute
auf ein Quadratzentimeter fallt, kann danach von
500 harten Strahlen, die eine dicke Pb-Schicht
durchsetzen, nur etwa einer von einem harten
Schauer begleitet sein. Da die Ordinate der N-
Kurve fir x = 0 die Zahl der gewohnlichen
weichen Schauer ohne Pb angibt und etwa IOmal
sogrof ist wie fir x = 6, wird geschlossen, daR die
weichen Schauer etwa IOmal so haufig sind wie
die harten.

Jingst ist auch von Geiger und Zeitler (3)
derAnteil ndher untersucht worden, den die friiher

6
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von Geiger und Funfer als D-Strahlen bezeich-
neten Bremsquanten neben den C-Elektronen an
der Zusammensetzung eines Schauers haben. Sie
maRen dazu das Zahlenverhaltnis derionisierenden
und nichtionisierenden Strahlen eines Schauers,
indem die ersteren durch Koinzidenzzéhlung, die
letzteren durch das Ausbleiben zu erwartender
Koinzidenzen festgestellt wurden, und fanden,
daf3 auf 1 C-Strahl etwa 50 D-Strahlen kommen,
die wesentlich diffuser verteilt sind als die C-
Strahlen, so da die Ruckstrahlungseffekte von
Geiger und Funfer (L c.) als Folge ihrer Streu-
ung erklart werden koénnen.

Die harten Schauer sind von verschiedenen
Seiten in der letzten Zeit eingehend erforscht
worden. Dabei spielt der 2. Gipfel der Rossi-
Kurve [vgl. diese Zeitschr. 49, 170 (1936)] eine
Rolle. H. Maass hat seine friiheren Unter-
suchungen uber die von der Hohenstrahlung in
Fe-Schichten verschiedener Dicke ausgeldsten
Sekundarstrahlen fortgesetzt (4), indem er ahnlich
wie Auger eine Koinzidenzanordnung von meh-
reren Zahlrohren benutzte, Uber oder zwischen die
das Fe gebrachtwurde. Die hierbei sich ergebende
Differenz fir dieselbe Schichtdicke gibt die Starke
derim Absorber gebildeten Sekundarstrahlung an.
Diese besitzt auBer dem bekannten Gipfel bei etwa
2 cm Fe einen zweiten bei etwa 30 cm Fe, dervon
einer durchdringenden Sekundarstrahlung m it
einer Hochstreichweite von etwa 35cm Fe her-
vorgerufen wird. Die Absorption dieser Teilchen-
strahlung kann als exponentiell betrachtet werden
m it der Schwéachungszahl 0,08 cm-1 Fe, wahrend
die derauslésenden Strahlung zu (9 Jr 4) «10-3 cm-1

Fe bestimmt wird, tbereinstmmend m it der Ab- |

sorption der harten Strahlung von Auger, so daR
die von ihr verursachten Sekundérstrahlen als die
von harten Schauern anzusehen wéren.

In Verfolgung der Untersuchungen von Bothe
und Hitgert [vgl. diese Zeitschr. 51, 168 (1938)]
fand K. Schmeiser (5), dal3 die Absorption von
Schauerstrahlen nahe der Hauptrichtung des
Schauers auffallend klein und bis zu etwa 10° von
ihr entfernt stark von dem Streuwinkel abhéngig
war. Dagegen war diese Abhéangigkeit oberhalb
10° gering und die Absorption von der bei
Schauern ublichen GroRe. Es wurde vermutet,
dalR die Strahlen innerhalb des 10°-Kegels von
einem harten Hohenstrahl ausgeldst seien und
Schauer dieser A rt den 2. Gipfel der Rossi-Kurve
bei 17 cm Pb-Dicke verursachen. Neuere Ver-
suche haben diese Vermutung bestatigt (6). Nimmt
man die Kurve fir Schauer verschiedener Streu-
ung aus Pb auf, so tritt der 2. Gipfel bei kleinen
Streuwinkeln am deutlichsten hervor. Dabei ist
nach Schmeiser und Bothe (7) die starke Ab-
sorption Uberraschend, welche mit 17 cm Pb als
Schauerquelle bei groRen Streuwinkeln beobachtet
und von ihnen so gedeutet wird, dal} die harten
Schauer imstande sind, gewdhnliche weiche zu er-
zeugen. Dies geschieht in der Pb-Platte, doch
kommen die weichen Schauer nur aus ihren unter-
sten Schichten zum A u stritt und zur Messung. Bei
groBen Wirkungswinkeln der Versuchsanordnung
kénnen die harten Schauer wegen ihrer kleinen

Die Schauer der Hohenstrahlung.

Streuung zwar nicht mehr unmittelbar Koinzi-
denzen hervorrufen, wohl aber auf dem Umweg
Uber die von ihnen erzeugten weichen Schauer,
deren Rossi-Kurve dann auch den 2. Gipfel auf-
weisen multe. Bei einem Versuche wurde die
Schauer auslosende Strahlung vorgefiltert, so dal
der weiche Bestandteil stark, der harte nur wenig
geschwéacht wurde, mit dem Ergebnis, dal sich
der 1. Gipfel der Kurve viel stérker erniedrigte als
der zweite. Dies bedeute, dal? die gewdhnlichen
weichen Schauer von dem weichen, die
harten von dem harten Bestandteil der
einfallenden Strahlung verursachtwerden.

Ahnliche Ergebnisse hat K. Barschauskas (8)
m it einer Koinzidenzanordnung von 2 nebenein-
anderliegenden Z&ahlrohren unter einer als Sohauer-
quelle dienenden Betondecke erhalten. Wurde un-
mittelbar Uber den Rohren eine Pb-Schicht an-
gebracht, so beeinfluRte diese die Koinzidenzzahl
verschieden, je nach dem mittleren Winkel, unter
dem die Rohre von der Decke aus erschienen. W ar
dieser nicht groRer als etwa 7°, so wurden die
Koinzidenzen durch das Pb vermehrt, was den
energiereichen inneren Schauerstrahlen zuge-
schrieben wird, die selbst wieder im Pb Schauer
erzeugen. Bei groRBerem Winkel aber wurden die
Koinzidenzen vermindert, weil die weichen &auf3e-
ren Schauerstrahlen vom Pb absorbiert werden,
ohne selbst Schauer hervorzubringen.

Bei seinen Versuchen zur durchdringenden
Hohenstrahlung benutzte Enrenfest jr. (9) 2 Ne-
belkammern, die in einem Magnetfelde von 10000
bis 15000 GauR uibereinander aufgestelltwaren und
von 3 Zahlrohren gesteuert wurden, 2 tUber und 1
zwischen denKammern. Zwischen den oberen Roh-
ren befanden sich 5 cm Pb, zwischen dem unter-
sten und der unteren Kammer 9 cm Pb. AuBer
der Aufnahme m it dem schweren Elektron, von
der schon friher die Rede war, und dessen Spur
sich durch dichte lonisation auszeichnete, war eine
bemerkenswert, die in der oberen Kammer nach
Durchsetzung der 5 cm Pb einen negativ geladenen
Strahl mit etwa 7,5 m109eV Energie aufweist, der
darauf die 9 cm Pb durchquert und beim E in tritt
in die untere Kammer mit etwa 5+ 109eV von
2 positiven und 3 negativen Elektronen begleitet
wird. Daraus ging hervor,dal ein harter Strahl
einen Schauer erzeugen kann, ohne seine
ganze Energie zu verlieren. In der oberen
Kammertraten mehrmals Schauer auf, die zumeist
aus vielen enggedrangten Strahlen groRer Energie
bestanden, also von der Art der harten Schauer
VON Schmeiser waren.

Einen besonders schénen Schauer dieser Art
hat H. Maier-Leibnitz (10) auf einer Nebel-
kammeraufnahme erhalten, der in den Cu-Massen
derMagnetspule entstandenwar und dessen Strah-
len in einem Streugebiet von nur etwa 10° ver-
liefen. lhre groRe Energie ergab sich daraus, dai
bei keinem eine merkliche Ablenkung im Magnet-
felde zu erkennen war. Die Strahlenzahl war 10
und damit groRBer als bei irgendeinem der von
Ehrenfest beobachteten harten Schauer.

Dagegen hat Ch. H aenny (11) bei seinen Ver-
suchen Uber die von harten Strahlen verursachten
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Schauer nur gewshnliche weiche erhalten. Er be- | Schauers wurde auf etwa 1000 Strahlen geschatzt.

nutzte dabei in einem der unterirdischen Pariser
Arbeitsraume eine Nebelkammer m it einer Quer-
wand von 5 mm Pt, die als Schauerquelle diente.
Die mittlere Zahl der Strahlen der so erhaltenen
Schauerwar 7,6 und etwa dieselbe, wie Auger und
Haenny auf dem Jungfraujoch gefunden hatten.

Auch J. Morgan und W. Nielsen (12) sind
der Ansicht, daB zwischen den Schauern aus din-
nenund dicken Schichtenkeine wesentlichenU nter-
schiede bestehen und die letzteren durch &hn-
liche Vervielfaltigungsvorgange wie die ersteren
zustande kommen, wenn man noch annimmt, dafd
Teilchen, die Schauer erzeugenkdnnen, in grof3eren
Tiefen des Streustoffs durch den harten Bestand-
teil der Hohenstrahlung ausgeldst werden, eine
Auffassung, die der von Bothe und Schmeiser
ahnlich ist, dal harte Schauer imstande sind,
weiche hervorzubringen.

Zur Untersuchung der raumlichen Ver-
teilung der gewdhnlichen Schauer haben
Geiger und Zeitler (13) 2 Z&hlrohre in Koinzi-
denzschaltung benutzt, deren Achsen langs eines
Zylindermantels verschoben werden konnten. Den
oberen Teil des Mantels nahm ein Pb-Blech als
Schauerquelle ein, und je nach dem Abstand der
beiden Bohre voneinander muf3ten 2 von einer
Stelle im Blech ausgehende Strahlen einen kleine-
ren oder groBeren Winkel einschlieRen, um eine
Koinzidenz zu bewirken. Dabei ergab sich, wie bei
den groBen Schauern oder StéRen von Nebel-
kammeraufnahmen her bekannt ist, auch bei
wenigstrahligen eine betrachtliche Streuung. Der
mittlere Winkel der Strahlen solcher Schauer m it
ihrer Hauptrichtung wurde zu etwa 20° bestimmt.
Zu einem entsprechenden Winkel von etwa 15°
gelangte H.Adam (14) mit einer gleichen Koinzi-
denzanordnung, doch war das Pb-Blech durch
einen Pb-Stab langs der Achse des Zylinders er-
setzt.

Eine Koinzidenzanordnung von 2 Zahlrohren
m it 430 cm2 wirksamer Oberflache und parallelen
Achsen in horizontaler Ebene wurde auch von
W. Kolhérster, J. Matthes und E. Weber zur
Untersuchung von Luftschauern verwandt (15).
Diese machten sich dadurch bemerkbar, daR die
Zahl der zunéchst als zuféllig betrachteten Koinzi-
denzen erheblich groRer war als zu erwarten und
von dem Abstande zwischen den Bohren abhing.
Nahm dieser zu, so verminderte sich zuerst die
Koinzidenzzahl und wurde von etwa 10 m an kon-
stant, sodaR derUberschuB bei kleinerem Abstande
nichtvon zufalligen Koinzidenzen herrithren konn-
te. Ein zwischen den Bohren angebrachter Pb-
Block, der den Durchgang eines Strahls durch
beide Bohre verhinderte, @nderte daran nichts;
wohl aber verschwanden die Uberschussigen Koin-
zidenzen, wenn die Bohre allseitig mit 10 cm Pb
gepanzert wurden. Sie muf3ten also von Strahlen
herriihren, die von 10 cm Pb absorbiert werden,
und wurden als einem Schauer angehdrig gedeutet.
lhre Absorptionszahl wurde zu 0,12 cm-1 Pb be-
stimmt. Unter der Decke des Versuchsraumes
waren diese Strahlenbiindel tber mindestens 60 m2
sicher nachweisbar, und der Umfang eines solchen

Derselbe Versuch wurde im Freien ausgefiihrt, wo
die zusatzlichen Koinzidenzen noch zahlreicher
auftraten und Uber mindestens 500 m2 festgestellt
werden konnten. Es wird daraus geschlossen, dafR
die sie bewirkenden Schauer Uberwiegend in der
Atmosphéare entstehen und die Decke des Ver-
suchsraumes nur als Absorber flr sie in Betracht
kommt. Aus der kleinen Absorptionszahl folgt,
da selbst Schauerstrahlen, die 2 km uber dem
Erdboden ausgeldst werden, diesen noch erreichen.
Nach den vorliegenden Messungen Uber Abstande
der Zahlrohre bis zu 75 m wirde die Streuung der
Strahlen eines Schauers m it dem Ursprung in 1 bis
2 km Hoéhe noch nicht 1° betragen und zur Folge
haben, daf3 sich die Strahlen am Erdboden bis uber
1000 m2 ausbreiten.

Unabhéngig von diesen Versuchen und sehr
eingehend sind die groRen atmosphéarischen
Schauer von P. Auger und seinen Mitarbeitern
B. Maze und Th. Grivet-Meyer untersucht
worden (16). Auch sie finden, daR diese Schauer
etwa 1000 m2bedecken und mehrere 10000 Teil-
chen enthalten kbnnen, von denen etwa die H &lfte
5 cm Pb zu durchdringen vermag. Wenn man
diese Teilchen als schwere Elektronen mit einem
Energieverlustvon 5 « 107eV je Zentimeter Pb an-
nimmt, ergibt sich fir die Gesamtenergie des
Schauers und folglich auch des ihn erzeugenden
Teilchens der Bekordbetrag 1012 bis 1013eV. Ab-
sorptionsversuche zeigen die Anwesenheit eines
durchdringenden Bestandteils dieser Schauer an,
dessen Durchdringungsfahigkeit aber 15cm Pb
nichtsehruberschreitet. DanachlaRtsich als Hohe
des Ursprungs der Schauer etwa 1km annehmen.
Von den Sekundarteilchen, die von Teilchen sehr
groRer Energie in noch gréRBeren Hdhen erzeugt
werden, kénnen nur die schweren Elektronen m it
mehrals 109eV Energie die untere Atmosphére er-
reichen und bilden dort den harten Bestandteil der
Hohenstrahlung. Diese atmosphérischen Schauer
seien von der A rt der harten Schauervon Schmei-
ser und Bothe, denn wegen der groBen Hohe
ihres Ursprungs ergebe sich ihre Streuung als sehr
gering, und die groRte Beichweite ihrer Teilchen
von etwa 15 cm Pb seidieselbe wie die der Teilchen,
welche den 2. Gipfel der Bossi-Kurve verursachen.
Schmeiser und Bothe hatten bereits auf Grund
ihnrer Absorptionsbestimmungen von Schauer-
teilchen (s. oben) bemerkt, daR die atmosphari-
schen Schauer teils weicher und teils harter Art
seien.

Die Untersuchungen sind im Sommer letzten
Jahres von Auger und Maze auf dem Pic du
Midi (17) und dem Jungfraujoch (18) in 2900 und
3500 m Hohe fortgesetzt worden. Die Zahl der
Koinzidenzen je Stunde wurde in diesen Hohen
viel groRBer als in Seehdhe gefunden. Die dabei be-
nutzte Zahlrohranordnung war dieselbe wie frither
und bestand aus 3 Kohren, von denen 2 in 21 cm
Abstand Ubereinanderlagen, wahrend das dritte
von dem unteren der beiden um eine betracht-
liche veradnderliche Strecke d in waagerechter
Ebene entfernt war. Beid = 4 m war die stiind-
liche Zahl der Koinzidenzen in Paris 1,4, auf dem

6*
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Pic du Midi 8 und auf dem Jungfraujoch 13, so
daR zwischen 2900 und 3500 m Héhe ein Zuwachs
stattfindet, der sogar den der weichen Hohen-
strahlung und den der Zahl gewdéhnlicher Schauer
Ubertrifft. Die mittlere Oberflachendichte der
Strahlen war etwa 50 je Quadratmeter. Es wurden
auch Nebelkammeraufnahmen der grof3en Schauer
erhalten. Die Kammer hatte etwa 400 cm2 Quer-
schnitt und wurde von 3 Z&hlrohren gesteuert, von
denen das eine 4 m, die andern 1 m von der Kam-
mer entfernt waren. Es wurden 210 Aufnahmen
gewonnen, aus denen hervorgeht, dal die Ko-
inzidenzentladungen der voneinander so weit ent-
fernten Rohre mit dem Auftreten von Schauem
in der Kammer zusammenfallen, wie auch von
Janossy und Lovell in Seehthe festgestellt
wurde (19).

Um die H&aufigkeit von Schauern ver-
schiedener W inkeldffnung zu vergleichen,
benutzte Hu Chien Shan (20) nach dem Vorgange
von Eollet und Crawshaw ein Elnfkant von
Zahlrohren in Koinzidenzschaltung, deren Achsen
auf einem Zylindermantel lagen, dessen Radius
von 5 bis 22,5 cm verandert werden konnte. Die
Schauerquelle war eine mit dem Zylinder gleich-
achsige halbzylindrische Pb-Schicht von 14 cm
Dicke, deren mittlerer Radius 54 cm betrug. Als
Vorzug dieser Anordnung wird angefuhrt, dal
bei den 6fachen Koinzidenzen die zufélligen zu
vernachlassigen sind und bei halbzylindrischer
Streuplatte die Teilchen, welche die Koinzidenzen
bewirken, im Pb gleiche Wege zuriicklegen. Die
Zahl der Schauer ergab sich am gréf3ten, wenn die
Rohre am néchsten beieinander lagen, und hatte
ihren Hochstwert vielleicht bei einer Winkel6ff-
nung von nur wenigen Graden.

Die Abhangigkeitder Schauerhaufigkeit
von dem Stoffe der Schauerquelle ist von
einer Reihe Forscher untersucht worden, so von
Morgan und Nielsen (21) mit einem Z&ahlrohr-
dreikant unter Schichten von Kohle, Al, Cu, Sn
und Pb, deren Massen je Quadratzentimeter denen
von 0,29 und 0,58 cm Pb gleichkamen. Dabei
folgte aus beiden Versuchsreihen, daR der Uber-
schull der stiindlichen Koinzidenzzahl mit Streu-
schicht uber die Zahl ohne sie annédhernd propor-
tionaldem Quadratder OrdnungszahlZ des Stoffes
war. Da es sich hier um dinne Schichten han-
delte, wirden die Schauer vorwiegend weiche sein.
Dagegen wurde m it dicken Schichten aus Pb, Fe,
Kohle und Holz die Haufigkeit der harten Schauer
als ungefahr proportional zu Z erhalten.

Die Proportionalitit der Haufigkeit von
Schauern aus diinnen Schichten zu Z2wurde von
Hu Chien Shan mit seinem Z&ahlrohrfunfkant far
Pb, Sn, Zn und Alin Seehdhe bestatigt und auRer-
dem von ihm und seinen Mitarbeitern fir die ge-
nannten Stoffe sowie fur Kohle, Mg, Fe und Cu
auf dem 4000 m hohen Kazbek im Kaukasus
gepruft (22). Wenn die Zahlder Schauerje Stunde
gegen das Produkt »Z2 aufgetragen wurde, wo n
die Dicke der Streuschicht durch die Zahl der
unter 1 cm2ihrer Oberflache vorhandenen Atome
miRt, so ergab sich fiir alle Stoffe im wesentlichen
dieselbe Kurve. Da es sich so in Seehthe wie
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4000 m Uberihr verhielt, sei zu schlieRen, dal die
relativen Schauerhaufigkeiten verschiedener Stoffe
von der Hohenstufe unabhéngig seien. Nach
Geiger sind Versuche dieser A rt schwierig, da die
Wirkungen von leichten Stoffen als Schauerquellen
klein sind und fir gewohnlich nur einen geringen
Teil der Schauer ohne Streuschicht ausmachen.
Deshalb seien die Ergebnisse von Hu Chien Shan
besonders vertrauenswiurdig, da in 4000 m Hohe
die senkrechte Strahlungsstarke 2,5mal und die
Schauerhéaufigkeit 4,5mal so gro3 war wie in See-
héhe.

Wegen der sehr abweichenden Ergebnisse, die
bisher fiir die Absorption der Schauerstrah-
len erhalten worden waren, wurden auf dem Kaz-
bek neue Messungen ausgefuhrt, die auch fur
Seehthe gelten sollten, da nach den Beobach-
tungen von Stearns und W oodward [vgl. diese
Zeitschr. 51, 171 (1938)] die Durchdringungskraft
der Schauerstrahlen sich m it der Héhe nicht merk-
lich andert. Dabei wurde wie schon von Morgan
und Nielsen daflr gesorgt, dal? der Absorber nur
ein Zahlrohr der Koinzidenzanordnung bedeckt,
was auch von Geiger als wesentlich betontwird.
Fernerwurden die Breite und W eite des Absorbers
madglichst beschrankt, um die Wirkung in ihm
selbst ausgeldster Schauer zu vermindern. Als
Schauerquelle wurde Pb genommen und die Ab-
sorption durch Pb, Sn, Zn, Al und Kohle unter-
sucht. Sie wurde anndhernd proportional Z ge-
funden und folglich von der Elektronenhille des
Atoms herruhrend. Fur die ersten 5mm Pb der
Streuschicht war die Schwéchungszahl 0,68 cm-1
Pb, zwischen 1 und 2,5 cm gleich 0,23 cm-1 Pb,
woraus aufdie Energieverschiedenheitder Schauer-
strahlen geschlossen wird. Wie bei W oodward
nimmt die Absorption in den ersten Milimetern Pb
schnell und darauf nur langsam zu. Es wird ver-
mutet, dal} die Reichweite der Schauerstrahlen
sich von einigen Millimetern bis mehrere Zenti-
meter Pb erstreckt und die Reichweitenverteilung
die Absorptionskurve bestimmt. Jedenfalls gabe
es keine einheitliche Reichweite fur die Schauer-
strahlen aus Pb und die Ansicht, da die Dicke der
Streuschicht, bei der die Rossi-Kurve ihren
Gipfel erreicht, zugleich die Reichweite der Schau-
erstrahlen ist, sei unhaltbar.

AulRer den Schauerstrahlen aus Pb wurden
auch solche aus Zn und Al in bezug auf ihre Ab-
sorption in Pb untersucht mit dem Ergebnis, dal
die Strahlen aus diesenleichteren Elementen starker
durchdringend sind [vgl. die Versuche von Auger
zur Kaskadentheorie, diese Zeitschr. 53, 29 (1940)].
Im besonderen war die durchschnittliche Reich-
weite der Strahlen aus Al fast 2mal so grof3 wie
die der Strahlen aus Pb.

Als Grund von Unstimmigkeiten bei den ver-
schiedenen Forschern wird in erster Linie die geo-
metrische Verschiedenheitdervon ihnen benutzten
Zahlrohranordnungen vermutet, deren MelRergeb-
nisse bei der verwickelten Natur der Schauer
schwer zu deuten seien. Daf3 nur ein Rohr vom
Absorber bedeckt wird, sei notwendig, um die
Absorption einzelner Schauerstrahlen messen zu
kénnen. Deshalb sei auch die Rossische Kurve
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schwer zu erklaren. Denn bei ihrer Aufnahme
wirkt jede neu hinzugefligte Streuschicht zugleich
als Absorber, der aber alle Zahlrohre bedeckt. Auf
diese Weise werde also die Absorption ganzer
Schauer gemessen, die sehr zusammengesetzt sind,
da in jeder neuen Schichtweitere Schauer erzeugt,
vorher erzeugte absorbiert und dabei wieder se-
kundare, also im ganzen tertidre Strahlen aus-
geldst werden.

Eine vielleicht noch gréRere Rolle als die Rossi-
Kurve spielt in dem jungsten Schriftum der
Hoéhenstrahlung die Kurve, welche den Uber-
gangseffekt der Hohenstrahlung in der
Atmosphére darstellt, und von Regener und
Pfotzer,Millikan undMitarbeitern soerfolgreich
aufgenommen worden ist. Zu den Zahlrohrmessun-
gen der senkrechten Strahlung von P fotzer unter
derBreite 49° magn. N sind solchevon Carmichael
und Dymond (23) unter 88° magn. N hinzuge-
kommen. Nach Pfotzer hat diese Kurve ihren
Gipfel bei etwa 8 cm Hg-Tiefe unter Atmospha-
renscheitel, und wie Bhaba und Hehter (24)fest-

stellen, folgt daraus nach ihrer Theorie log “EIO =

2,5 bis 3 [vgl. diese Zeitschr. 53, 29 (1940)]. Setzt
man also fir die untere Energiegrenze E den L u ft-
wert 1,5 « 108 eV ein, so folgt EO — 2 =109 bis
3+109 eV als Energie der auf die Atmosphéare
fallenden Priméarstrahlung, was der GroRRenord-
nung nach m it der Mindestenergie Ubereinstimmt,
die ein Elektron haben muR, um das magnetische
Erdfeld unter 49° zu Gberwinden. Es scheint also,
dafl} wenigstens ein gro3er Teil der primaren Teil-
chen aus positiven und negativen Elektronen miit
etwa 3+109eV Energie besteht, die sich gemal
der Strahlungstheorie verhalten.

In einer besonderen Arbeit hat Heitter die
atmosphérische Kurve auf Grund der Kaskaden-
lehre behandelt (25), indem er die weiche Strah-
lung als aus gewdhnlichen positiven und negativen
Elektronen, die harte dagegen als aus Teilchen be-
stehend betrachtet, die der Strahlungstheorie nicht
gehorchen, sondern exponentiellabsorbiert werden.
Aus den Verhéltniszahlen der beiden Bestandteile,
die von Attger und Leprince in Seehdhe und auf
dem Jungfraujoch ermittelt worden sind, ge-
winnt er dann die Verhéltniszahlen fur den At-
mosphérenscheitel auf Grund der exponentiellen
Absorption der harten Strahlung zu 25 hart und
60 weich in Ubereinstmmung m it Messungen der
harten Strahlung, die von verschiedenen Forschern
m itgepanzerten lonisierungskammern in der hohen
Atmosphére ausgefiihrt worden waren. W ird ent-
sprechend fur beliebige Hohen verfahren und die
so erhaltene Starke der harten Strahlung von der
Gesamtstarke abgezogen, die durch die gemessene
Kurve gegeben ist, so findet man die Kurve der
weichen Strahlung, und Hehter kann jetzt eine
Energieverteilung der letzteren angeben, nach der
diese Kurve aus der Kaskadenlehre innerhalb der
Genauigkeitsgrenzen der Messung folgt. Aus
der fir den Atmospharenscheitel aufgestellten
Energieverteilung ARt sich nach der Kaskaden-
lehre diejenige fir Seehdhe berechnen, was nach
den Montgomerys angenahert zu F (EQ pro-
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portional zuE~25fihrt in guter Ubereinstimmung
m it der von ihnen auf ganz verschiedenem Wege
erhaltenen (26).

Sehr eingehend ist die Hohenstrahlungskurve
von J. S. Bowen, R. A. Millikan und H. V.
Neher untersucht worden (27). Sie benutzen die
Ergebnisse ihrer Ballonflige unter 0°, 38,5°und 53°
magn. N, um die atmosphérische Absorption flr
bestimmte Elektronenenergien zu bestmmen. So
sind etwa 10e+109eV als Mittel zwischen der
Energie 6,7 » 109eV, die unter 38,5° zur Uber-
windung des magnetischen Erdfeldes mindestens
notig ist, und der Mindestenergie 17 « 109eV fur
den Aquator zu nehmen. Folglich wird die Ab-
sorptionskurve fur Elektronen mit der Energie
10 « 109eV gewonnen, indem von je 2 entsprechen-
den Ordinaten der Kurven unter 38,5° und 0° die
Differenz gebildet wird. Ebenso gibt der Unter-
schied zwischen den Kurven unter 53° und 38,5°
die Absorptionskurve fiir Elektronen der mittleren
Energie 4 m109eV. Diese beiden Kurven konnten
nun mit denen verglichen werden, die nach der
Kaskadentheorie fir dieselben Energien der aus-
|[6senden Elektronen in Luft berechnet werden.
Dabei ergab sich zwar in groBen Hohen Uberein-
stimmung, aber nicht in kleinen und in Seehdhe,
wo viel mehr Teilchen beobachtet werden, als
aus der Rechnung folgt. Diese Unstimmigkeit sei
eben den von der Theorie nicht bertcksichtigten
schweren Elektronen zuzuschreiben, die in See-
héhe weit Uberwiegen. Diese seien auch sekun-
déarer Art und dadurch zu erklaren, daf3 aul3er der
Bremsstrahlung und Paarbildung noch ein dritter
seltenerer Vorgang existiere, bei dem ein Photon
sich in ein schweres Elektron verwandelt.
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Die Entstehung der Groflen Nebel. Mit dem
Urspriinge der GrolRen Nebel befaBt sich eine
interessante Arbeitvon G. Gamow undE.Tellerl

Die ,Nebel“, mit denen wir es hier zu tun
haben, sind bekanntlich Ansammlungen von
Milliarden Sternen, die meist die Form einer
Spirale bilden. Unser eigenes Sternsystem ist ein
Beispiel fur eine solche Spirale. Die Zahl der
heutzutage erreichbaren Nebel geht bereits hoch
in die Milionen. Die entferntesten unter ihnen

i Physic. Rev. (2) 55, Nr 7, 654—657 (1939).
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mdgen etwa 500 Millionen Lichtjahre Abstand von
uns haben, doch ist diese Grenze lediglich durch
die Leistungsfahigkeit der zur Zeit verfigbaren
Instrumente bedingt. Abgesehen von der Ten-
denz, in kleineren Gruppen und ,Nebelnestern“
aufzutreten, ist ihre rdumliche Verteilung im
groBen anscheinend gleichmaRig. Der mittlere Ab-
stand zweier Nebel betragt dabei 1,7 Millionen
Lichtjahre. lhre Massen konnten ebenfalls be-
stimmt werden, und zwar dynamisch aus der Ro-
tationsgeschwindigkeit der Nebelsterne um den
Massenschwerpunkt. Sie ist meist von der GroRen-
ordnung 109 Sonnenmassen. Von gleicher Ord-
nung sind auch die Leuchtkrafte. Zu diesen Beob-
achtungsdatenkommtnoch die ratselhafte,,Flucht-
bewegung“, proportional zur Entfernung, die aus
der Rotverschiebung der Spektrallinien gefolgert
wird. Die Fluchtgeschwindigkeit v betragt etwa
200 km/sec fur einen Abstand von 106 Lichtjahren.
Fur den Abstand R von uns gilt also die Gleichung
v= ocR, wobei a=1,8-10-17 in cgs-Einheiten ist.

Ist die Fluchtbewegung reell, so mussen die
Nebel friher einmal bedeutend néher beieinander
gestanden haben als heute. War a in der Ver-
gangenheit konstant, so erh&lt man fiur den Zeit-
punkt, zu dem ihre Zwischenrdaume verschwindend
waren, nur wenige Jahrmilliarden.

Gamow und Telter nehmen nun in der Tat
an, dal’ die jetzigen Nebel urspriinglich ein homo-
genes Stratum bildeten. Dieses ist zunachst gas-
formig zu denken. In dem Gase bildeten sich be-
kanntlich Kondensationen, aus denen spéter die
Sterne entstanden sind. Das gesamte Stratum
ist nunmehr wiederum mit einem ,Gas“ zu ver-
gleichen, dessen Molekile aber jetzt die Sterne
sind. Nach der Theorie von J. Jeans muf3 nun
jedes Gas, dessen Dichte g einen gewissen kriti-
schen W ert p0 Ubersteigt, in Kondensationen zer-
fallen. g0 hangt im wesentlichen von der Ge-
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schwindigkeit der Gaspartikel, aber auch von dem
Radius des Stratums ab. Gamow und Teller
nehmen an, daR die Konstante a in der Vergangen-
heit ihren jetzigen Wert gehabt hat und setzen
die kinetische Geschwindigkeit der ,Gaspartikel”
gleich der Fluchtgeschwindigkeit v. In unserem
Falle (v~ R) hebt sich R gerade heraus, so dafR
die kritische Dichte unabhéangig vom Radius des
Stratums wird. Fur o0 liefert die Theorie den
Wert q0= 3aC2]r ; Oist die Gravitationskonstante.
Unter der Annahme der zeitichen Konstanz von
a erhalt man g0= 0,6 » 10-27 g/cm3. Das liegt
weit oberhalb der jetzigen Dichte, die 10-30 be-
tragen mag. Die Verfasser bertcksichtigen dann
noch die durch die Expansion bedingte Anderung
der raumlichen Metrik und gelangen so zu dem
Ergebnis, dal zu der Zeit, als sich die Nebel
bildeten, alle Lineardimensionen nur 1/600 der
jetzigen betragen haben. Auf so engen Raum
waren also damals die Sterne, die wie gesagt ein
gleichmafiges Stratum bildeten, verteilt.

Die Stadien in der Entwicklung des W eltalls
waren also hiernach folgende:

1. Entstehung der Materie, theoretisch vor-
laufig nicht erfal3bar.

2. Bildung von Kondensationen im Stratum
der Gasatome, Entstehung der Sterne.

3. Bildung von Kondensationen im Stratum
der Sterne, Entstehung der ,Nebel”.

Hatten sich die Sterne erst unterhalb der
kritischen Dichte gebildet, so hatte es zur Bildung
von Sternsystemen nicht mehr kommen kdnnen,
und die Sterne wéaren noch heute gleichmaRig im
Raume verteilt. |hr gegenseitiger Abstand wére
dann allerdings so gro3, daf? wir m it bloBem Auge
wohl kaum einen Stern zu sehen bekadmen.

B. Jung f.

3. Geschichte und Erkenntnislehre.

Welchem Anlésse verdankt das Gesetz von der
Erhaltung der Energie die Pionierarbeit der Medi-
ziner? Die Schweizerische Gesellschaft fir Ge-
schichte der Medizin und der Naturwissenschaften
hat aus AnlaR des 16.Internationalen Physiologen-
kongresses, der vom 14. bis 19. August 1938 in
Zurich stattfand, eine Festschrift iber Albrecht
von Haller erscheinen lassen. Als Nachtrag ist
ein Bericht angefiigt, der die in der Uberschrift
gestellte Frage so Uberraschend beantwortet, dafl
die Wiedergabe der Ausfuhrungen gerechtfertigt
ist. Es hei3t dort:

LDie kritsche Geschichte der Physik ist nur
sparlich vertreten in der physikalischen Literatur,
denn nur ein besonderer Anla konnte einen
schaffenden Physiker dazu bewegen, sein Wirken
der Geschichte der Physik — d. h. der Geschichte
seines eigenen Arbeitsgebietes — zuzuwenden an-
statt der Physik selber. Ein anderer als ein ideen-
reicher, selber schaffender Physiker kommt aber
als Verfasser hier nicht in Frage; er kdnnte wohl
bibliographisch oder biographisch brauchbare
Arbeit leisten, niemals aber die Ideen kritisch

wirdigen, oder gar zur Erkenntnis ihrer inneren
Zusammenhange Vordringen. Daher behaupten
Werke wie Plancks Prinzip der Erhaltung der
Energie (1887), Machs Prinzipien der Warmelehre
(1896), DUHRINGts Kritische Geschichte der all-
gemeinen Prinzipien der Mechanik (1873) ihren
besonderen Platz in der physikalischen Literatur—
nicht nur um der Verfasser willen, sondern weil
es Geschichtswerke sind, die vor dem U rteil des
Historikers ebenso bestehen, wie vor dem des
Physikers. Schon dieser Seltenheit wegen ist
jeder einzelne von zustandiger Seite herbeige-
brachte neue Baustein zur Geschichte der Physik
wertvoll — um wieviel mehr, wenn er einem Ge-
biet angehort, dessen Geschichte volkommen
durchforscht zu sein schien. Die von P. S.Ep-
stein verdffentlichte Thermodynamik enthalt zur
Geschichte des ersten Hauptsatzes einen Abschnitt,
durch den sich jeder daran Interessierte bereichert
finden wird.

Nach den Arbeiten von Rumford und von
Davy um die Wende des 18. Jahrhunderts zum
19. vergingen fast 40 Jahre, bis die planméaRige
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Erforschung der mechanischen Natur der Warme
einsetzte. Es waren auller einem Ingenieur
(S|AGUTN) zwei Arzte, die die Frage aufnahmen —
Helmholtz war damals Arzt, wie Julius Robert
Mayer eswar. Den Ingenieurging die Umwandlung
von Wéarme in Arbeit und umgekehrt unmittelbar
an; woher aber kam das Interesse der Arzte?
Epstein ist dieser Frage nachgegangen und dabei
auf bisher unbekannte geschichtliche Zusammen-
hange geraten.

Der Ursprung der tierischen Warme war das
groRe Problem fiir die Arzte und die Physiologen.
Da die Warmbliter andauernd Warme an ihre
kaltere Umgebung abgeben, so kann ihr Korper
nur dann seine fast konstante Temperatur be-
halten, wenn jeden Augenblick ebensoviel Warme
in ihm entsteht, wie er nach auBen abgibt. Die
Frage ging also um die Ursache der Temperatur-
konstanz der Warmbluter. In einer seiner Ab-
handlungen (1843) schreibt Joute: ,,Dr. John
D avies sagte mir, er habe vor einigen Jahren ver-
sucht, jenen Teil der tierischen Wéarme, den
Crawfords Theorie unerklart gelassen habe, aus
der Reibung des Blutes in den Venen und den
Arterien zu erklaren, er habe aber eine &hnliche
Hypothese in Hallers Physiologie gefunden und
habe darum die Frage nicht weiter verfolgt.”
(Der englische Arzt Crawford hatte die Ver-
brennungstheorie der Atmung aufgestellt, un-
abhéngig von Priestiey). Das hei3t also:
Julius Robert Mayer und Helmholtz haben
einen gewaltigen Vorgadnger gehabt: Albrecht
von Haller, 15 Jahre lang (1738—1753) der
Stolz der Universitat Gottingen, der Begrunder
der Gottingischen Gelehrten Gesellschaft, war
Anatom, Physiolog, Botaniker und Arzt. Seine
Elementa physiologiae corporis humani (1757 bis
1766) waren sehr bald auch franzdsisch und eng-
lisch erschienen, und zweifellos haben sie etliche
Generationen von Medizinern beeinflult; noch
1822 erschien eine deutsche Ausgabe und noch
1843 zitiert man sie als Quelle, wie Joute schreibt.
Haller analysiert dort die Tatigkeit der Lunge
und kommt zu dem Schlusse, daf3 die tierische
Warme hier entsteht. Nach seiner Hypothese
wird sie erzeugt ,durch die abwechselnde Aus-
dehnung und Zusammenziehung, Entspannung
und Zusammendriickung der Lungengefalle, wo-
durch die festen Teile des Blutes wéahrend der
Ausatmung eng zusammengepref3t und dauernd
aneinander gerieben werden und beim Einatmen
schneller bewegt und gerieben werden“. Und es
sei kein Einwand hiergegen, dal Wasser nicht
durch Reibung erwadrmt werden kénne; diese Be-
hauptung sei tatsachlich unrichtig, denn durch
heftige Bewegung kénne Wasser ebenso wie Milch
einen gewissen Warmegrad annehmen. Hallers
Theorie der Atmung beruht wesentlich auf dem
Gedanken, dafl Warme durch mechanische Arbeit
erzeugt werden kann, und das jeden Augenblick,
solange die Kraft (,die Lebenskraft) wirkt
eine Erkenntnis 50 Jahre vor Rumfords Aufsehen
erregenden Versuchen! Die Arzte und die Physio-
logen hielten an diesem Gedanken fest trotz
Priestleys Verbrennungstheorie der Atmung und
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trotz deren Unterstitzung durch die Messungen
von Lavoisier Und Laplace (Um 1781); sie sahen
in Rumfords und in Davys Arbeiten nur Stltzen
von Hallers Theorie.

und Laplace hatten gefunden,
dal3 die Verbrennung der Kohlehydrate im Blute
nicht ausreicht, die entwickelte Warmemenge zu
erklarenund hatten vermutet, daR die Verbrennung
von Wasserstoff zu Wasser den Restbetrag er-
geben wirde. Aber erst ein Preisausschreiben der
Academie des Sciences im Jahre 1821 fuhrte zur
Aufnahme der hierzu noétigen Arbeiten. Die von
Despretz der Akademie 1823 mitgeteilten (1824
veroffentlichten) Ergebnisse lieBen immer noch
etwa 20% unerklart, fir die er auf Hallers
Theorie zuruckgriff. Erst die im Jahre 1843
posthum verdffentlichte Asbeitvon Dulong setzte
den Schluf3stein und besiegelte die Richtigkeit der
Verbrennungstheorie der Atmung. Dulong hatte
seine Ergebnisse, die mit denen von Despretz
Ubereinstimmten, bereits 1822 der Akademie vor-
gelegt, hatte sie aber nicht verdffentlicht, weil
er die Richtigkeit der thermochemischen Angaben
Uber die Bildung von Kohlenséure und von Wasser
bezweifelte. Die Zahlen fur die Bildungswarme
der Kohlensaure hatten sich schlielich als richtig
erwiesen, die entsprechenden fur das Wasser aber
als viel zu klein. Erst die hierdurch madglich
gewordene Verbesserung hatte den Fehlbetrag
beseitigt und so den Beweis fir die Richtigkeit
der Verbrennungstheorie des Atmens erbracht.
Aber die Physiologen und die Arzte waren die
letzten 20 Jahre von deren Unzulanglichkeit tber-
zeugt gewesen. Auf der Suche nach damaliger
Literatur hieriiber geriet Epstein auf ein sechs-
bandiges Handbuch der Physiologie, heraus-
gegeben von K arl Friedrich Burdach (1776 bis
1847), Professor der Anatomie und Physiologie
in Konigsberg. Der letzte Band des Handbuches
vom Jahre 1840 enth&lt eine Geschichte der
beiden Theorien von Ernst Burdach. Sie bringt
zunédchst Hallers Theorie und dann die ,Lehre
von der Ahnlichkeit zwischen Atmung und Ver-
brennung“. Sie zeigt, dal zwischen 1820 und
1840 die an der Theorie der Atmung interessierten
Mediziner voreingenommen waren durch den aus
der Verbrennungstheorie nicht erklarbaren Teil.
Die meisten hielten sich an Harrer und erklarten
den Fehlbetrag aus der Reibung des Blutes in
den Arterien. Diese Anschauung teilten nicht nur
die fuhrenden Physiologen, sondern weite Kreise
der praktischen Arzte, wie zwei Arbeiten aus
den Jahren 1830 und 1839 zeigen. Uberall
handelt es sich nurum AbwandlungenderH atiter -
sehen Theorie. Burdach selber sympathisiert
nicht mit diesen Erklarungen, er bezweifelt nicht,

. (1 w T ttvao [liivnlL

Lavoisier
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betrachtet das vielmehr als allgemein bekannt,
woflr er Rumford undDAVY zitiert; er zweifelt
nur daran, dal quantitativ alles in Ordnung ist.
Hiernach spielt also die Medizin eine viel
groRBere Rolle in der Geschichte des Prinzips von
der Erhaltung der Energie, als bisher angenommen
wurde. Sie beginnt in der Mitte des 18. Jahr-
hunderts und setzt sich ununterbrochen fort bis
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in die Mitte des 19. Die Physiologen waren ein
halbes Jahrhundert die Huter des Gedankens
der Gleichwertigkeit von Wéarme und Arbeit.
Julius Robert Mayer und Helmholtz haben
ihn in die Physik hintbergefihrt. Es lag ein
weiter Weg zwischen dem ungefédhren Wissen der
Arzte um die Erzeugung von Warme durch Arbeit
und der Formulierung ihrer Aquivalenz. Jutius
Robert Mayer war der Erfolg versagt, weil er
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Zeiteehrift fur den physikalischen

noch keinen strengen Beweis fir die Richtigkeit
seiner Anschauungen geben konnte, und das in
einer Zeit, die durch das Versagen von Schellings
Naturphilosophie gegen alle Spekulation ohne
durchschlagenden Beweis gestimmt war. Helm-
hottz war erfolgreicher, weil Joules Arbeiten
mittlerweile eine auf der Erfahrung beruhende
Grundlage fur das Prinzip von der Erhaltung der
Energie geschaffen hatten.”

m. Unterricht und Methode.

Zum Andenken an Erich Waetzmann. Von
Paul Hahn in Breslau.

Als am 7. Juli 1938 Erich Waetzmann auf
der Reise zu einem Kuraufenthalt in Berlin durch
einen tuckischen Anfall seiner Krankheit dahin-
gerafft wurde, vollendete sich ein Gelehrtenleben
von groRer wissenschaftlicher Strenge, Eigenart
und Griindlichkeit, und ein Menschendasein voll
herber Gute und bewundernswerter Lauterkeit.
Menschen solcher Art haben es meist nicht leicht
in der Welt: die hohen Forderungen, die sie
durch ihr ganzes Wesen an den Ernst des einzel-
nen stellen, empfindet so mancher als bedriickend;
die Vorsicht ihres Urteils wird nur zu oft als
Zweifelsuchtgedeutet, und ihr geradliniges Rechts-
empfinden diinkt viele unbequem und wenig weit-
laufig. Wenn aber zu einer solchen Haltung
sich — wie bei Waetzmann — eine lfsende
Heiterkeit und Hilfsbereitschaft gesellt, so wirken
solche Charaktere mit sanfter, aber zwingender
Gewalt tief erzieherisch auf ihre gesamte Um-
gebung; und dieser stille Einflul ist oftmals fast
noch bedeutender, als ihre groRe wissenschatftliche
Leistung.

In dem Posenschen O rt WeiRensee wurde E rich
W aetzmann am 2. Januar 1882 als Sohn des
Pastors R ob. Waetzmann geboren. Bis zu seinem
14. Lebensjahre vom Vater privat unterrichtet,
verbrachte er seine erste Jugend in freier land-
licher Umgebung und mag dort wohl den Grund
gelegt haben zu seiner ausgepragten Beobach-
tungsgabe fur alle Naturscheinungen, die — stan-
dig gelilbt — im spéteren Leben sich eher noch
verstarkte als abnahm, und ihn in besonderen
Augenblicken wie m it einem sechsten Sinne be-
gabt erscheinen liel3.

Nach den kleinen Anekdoten, die er aus seinem
Leben im elterlichen Pfarrhaus erzahlte, mul3 er
eine frohliche, ungebundene Kindheit verlebt
haben. Ihr schlof3 sich seine Gymnasialzeit in
Nakel an, wo er ein glanzender Schiler war und
bereits 1900 die Reifeprifung bestand. Darauf
bezog er die Universitat Berlin, zunachst als
Student der Theologie, wandte sich dann aber bald
den Naturwissenschaften und der Philosophie zu.
Nach weiteren Studiensemestern in Marburg und
Breslau promovierte er 1904 mit einer experi-
mentellen Arbeit Uber die Spektra von Gasge-
mischen und wurde sogleich am Physikalischen
Institut der Universitat Breslau Assistent, zuerst
bei 0. E. Meyer,dann bei0. Lummer. Jm Jahre
1908 lieRR er sich beurlauben, um fir 6 Monate zu

Siemens & Halske zu gehen, wo man ihn zu
einer fuhrenden Stellung ausersah; allein er trat
diesen einflureichen und wohldotierten Posten
nicht an, sondern zog es vor, zu seiner beschei-
deneren rein wissenschaftlichen akademischen
Tatigkeit zuriickzukehren, fir die er sich schon
1907 habilitiert hatte. Das war mit einer Arbeit
geschehen, deren Thema ihm zum Leitmotiv far
etliche Jahre werden sollte: Uber die Helm-
HOLTZsche Resonanztheorie.

Er wandte sich damit einem Gebiete zu, das
in jenen Tagen, da man sich vornehmlich mit
Temperaturstrahlung, radioaktiven Prozessen oder
elektrischen Schwingungen beschéaftigte, wenig
aktuell war. Ihm aber lag es vortrefflich, denn
seine Behandlung erforderte physikalische Ver-
suche im gleichen MaRe wie theoretische Uber-
legungen und physiologische Beobachtungen,
betraf also den gesamten Bereich naturwissen-
schaftichen Denkens, und zwar in einem uber-
schaubaren ,natirlichen® Objekt.

Seitdem Erscheinen von [ELMHOLTZens klassi-
scher ,Lehre von den Tonempfindungen“ war
mehr als eines der dort behandelten Probleme neu
zur Diskussion gestellt worden. Vor allem die
Frage nach dem Grade der Dampfung der Ohr-
resonatoren war von Helmholtz zu Kkeiner
sicheren Losung gebracht worden; sie hatte
mehrere Forscher veranlaf3t, ganz neue Wege zur
Erklarung der Hoérvorgédnge einzuschlagen. Hier
nun wandte sich Waetzmann mit aller Entschie-
denheit der alten HELMHOLTzischen Grundan-
nahme der Resonanz wieder zu und zeigte ihre
JUnentbehrlichkeit* — unter Vorbehalt einzelner
Ergédnzungen — auf.

Den Inhalt seiner Habilitationsschrift und
zahlreicher anderer das Thema behandelnden
Arbeiten faRte er 1912 in dem Buche ,Die Reso-
nanztheorie des Hérens" zusammen und schuf
damit das Grundwerk flur alle weiteren Unter-
suchungen auf diesem Gebiete. Darin steckt ein
wahrer Schatz geistreicher Uberlegungen uhd
Experimente. Allen aber, die Waetzmann selbst
kannten, erweckt das eigenwilige Werk bei der
Lektlre ein lebhaftes Bild seiner besonderen Art
zu argumentieren, Versuche einzuleiten, Schlisse
zu ziehen, und bringt dem, der etwa in jenen
Jahren am Breslauer Physikalischen Kolloquium
teilgenommen hat, W aetzmanns hdchst person-
lichen Anteil daran wiederin greifbare Erinnerung:
Sein grundliches Vorgehen, Unklarheiten in schein-
bar schon verstandenen Zusammenhangen auf-
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zudecken, anschauliche Vorgange seiner Akustik
heranzuholen zur Belebung so mancher allzu
mathematischen Theoreme, und sein grofRes pad-
agogisches Geschick.

In diese Jahre fallt auch die Hauptarbeit
W aetzmanns an einem zweiten mit der Reso-
nanztheorie eng verknipften, von Helmholtz
hinterlassenen Problem, dem der Kombinations-
tbne. Helmholtz hatte gelehrt, esmusse zu ihrem
Entstehen gefordert werden, daf3 die Primartone
sich nicht ungestort Uberlagern; er hatte diese
Forderung formal erfullt durch Hinzufigung eines
quadratischen Gliedes im Ansatz der elastischen
Kraft. Allein diese rein mathematische Behand-
lung des physikalischen Problems erschien nicht
nur unbefriedigend, sie gab auch die Erschei-
nungen in der Natur quantitativ nicht richtig
wieder. Die Schwierigkeiten wuchsen, als Ver-
suche von K. L. Schafer und andern zeigten,
dal? auch der Entstehungsort der Kombinations-
tone nicht klar erkannt sei.

In alle diese Schwierigkeiten brachten die um-
fassenden Untersuchungen W aetzmanns Uber die
Schwingungen belasteter Membranen —aGummi-
h&utchen, Mikrophon- und Telephonmembranen,
Trommelfell — Uberraschende Ordnung und weit-
reichende Aufklarung. Sie haben aber nicht nur
unsere Kenntnis von den Kombinationsténen auf
ein neues Niveau gehoben, sondern gaben auch,
unmittelbar und mittelbar, der Technik Anwei-
sung zu umfassenden Verbesserungen aller An-
lagen zur Schallibertragung und Schallverstar-
kung bis auf den heutigen Tag.

Beim Ausbruch des Weltkrieges wurde W aetz-
mann, dem 1912 der Professortitel verliehen
worden war, als einfacher Soldat eingezogen und
kurze Zeit als Schreiber bei einem Bezirkskom-
mando beschaftigt; dann aber leistete er als Ober-
ingeniur beim Chef der Feldtelegraphie verant-
wortungsvolle und zeitweise sehr schwere und
gefahrenreiche Arbeit; von 1917 ab war er bei der
Artillerieprifungskommission in Berlin tatig und
leitete die militarwissenschaftliche Versuchs-
station in Friedrichshagen.

War seinem Schaffen in Friedenszeit schon
der Stempel preuBischen Ernstes aufgedrickt, so
zeigte der Krieg seine wahrhaft Kantische P flicht-
auffassung in hellem Licht.

In Frankreich und RuRland kontrollierte er
die Abhorchstationen vor der vordersten Linie in
nachtlichen Patrouillengdngen selbst, Uberwachte
Anlage und Wirkungsweise der von ihm konstru-
ierten Erdtelephone (Geophone) in den durch
Unterminierung geféhrdeten Frontabschnitten und
sammelte praktische Erfahrungen Uber das von
ihm geschaffene und an allen Fronten erfolg-
reich eingesetzte Horchgerat zur Fliegerbeob-
achtung. Seine Erkenntnisse und Beobachtungen
Uber den Flugzeugschall, die er spater in einer
besonderen Arbeit zusammenfaBte, halfen die
wesentliche Unterlage fur unser heutiges Flug-
abwehrwesen schaffen.

Im Birodienst an der Atrtillerieprifungskom-
mission, zu dem er von seinen Frontaufenthalten
immer wieder fUr langere oder kiirzere Zeit zu-
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ruckkehrte, war er auf Grund seiner eingehenden
und weitreichenden Personal- und Sachkenntnis
fur eine Unzahl von Dienststellen ein aufer-
ordentlich erwiinschter Berater — aber ein nicht
minder geflrchteter Mitarbeiter, wegen seines
scharfen Blickes fur Lassigkeiten und Fehler.
Seine Arbeitskraft war erstaunlich; wie oft gdnnte
er sich kaum Zeit zum Mittagessen, das ihm auf
eine frei gemachte Ecke seines Schreibtisches
gestellt und achtlos von ihm eingenommen
wurde, wahrend seine Gedanken an den vorliegen-
den Geschaften weiter arbeiteten.

Seine Besorgnis um den Ausgang des Krieges
war unheimlich frih wach geworden. In Breslau
hatte der Historiker Kaufmann im Herbst 1914
den kriegsfreiwiligen Studenten eine begeisterte
Ansprache gehalten und gerufen: Dieser Krieg
wird lange dauern, aber wir werden ihn gewinnen.
W aetzmann, der die Rede m it anhdrte, entriistete
sich zornig Uber dieses Wort und bemerkte dazu
kurz und knapp beim Hinausgehen: Entweder
wir siegen im ersten Anlauf, oder der Krieg ist
fur uns verloren. — Wahrend der 4 Jahre, die ihm
durch seine distere Ahnung wabhrlich nicht
leichter gemacht wurden, stand er bis zum letzten
Augenblick auf seinem Posten. Als die Flut der
Revolution Deutschland tberschwemmte, kehrte
er zu seiner akademischen Téatigkeit mit schwei-
gendem Ernste zurtck; gesundheitlich stand es
um ihn nicht mehr glanzend.

Ende 1917 war er AbteilungsVorsteher am
Physikalischen Institut geworden, 1920 ernannte
ihn das Ministerium zum persénlichen ordentlichen
Professor, und diese Stelle bekleidete er, bis ihn
die Technische Hochschule Breslau 1926 mit der
Leitung ihres Physikalischen Instituts betraute.
Der Universitat blieb er als Honorar-Professor
verbunden. Im Jahre 1935 wurde er korrespon-
dierendes Mitglied der Goéttinger Gesellschaft der
Wissenschaften, 1936 korrespondierendes Mitglied
der Warschauer Akademie der technischen Wissen-
schaften; im Jahre 1933 erhielt er die Gauss-
WEBER-Denkmiinze von der Goéttinger Univer-
sitat ,fir seine Verdienste um die W eiterentwick-
lung des elektrischen Nachrichtenwesens* .

M it der H6he seiner Stellung nahm seine Ver-
waltungstatigkeit den Ublichen bedrohlichen Um-
fang an und erreichte wahrend seines Rektorates
eine Gipfelh6he, die noch gerade Frist lieR zum
Halten der Kollegien. DaR er in den Ubrigen
Jahren kostbare Zeit fir seine wissenschaftlichen
Arbeiten und die seiner Assistenten und Doktoran-
dengewinnen konnte, verdankte er seiner niichtern-
einfachen Lebensfiihrung, die sich — wenigstens
spaterhin — gewi um der Gesundheit willen als
tunlich erwies, aber im Grunde vornehmlich
seinem Charakter gemaR war. Theater und Kon-
zerte besuchte erhin und wieder— nur Symphonie-
auffihrungen schétzte er nicht sehr; sein in Klang-
analysen meisterhaft geschultes Ohr horte so
wilde Kombinationsténe gellen und so schneidende
Gerausche die Galerien entlangpfeifen, dal3 ihm
von der eigentlichen Musik nicht mehrviel tbrig-
blieb. — Und in der Tat, wer eine groRere Ubung
im Zerlegen von Klangen hat, muf ihm recht geben.
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Zu den naiven Geniissen des Tonfiims oder
Varietés liel3 er sich hin und wieder einmal durch
die Eamilie oder einen Besuch verlocken, meinte
aber schmunzelnd hinterher, fur einige Jahre sei
sein Bedarf nun wieder gedeckt. Dem Zusammen-
sein im engeren Kreise war er nicht abhold; am
meisten liebte er wohl den Spaziergang im Freien,
wo er die Méause, Rehe, Kaninchen und Vdgel
belauschte, ihre Sinne mit den seinen maf und
m it ihnen ein sinnvolles Spiel trieb. Welcher Art
dieses sein konnte, davon hat er in dem Bichlein:
,Die Schule des Horchens* andeutungsweise
einiges berichtet.

In der Nachkriegszeit entstanden zwei neue
Weltméachte: das Radio und der Tonfilm. Beide
waren in ihren Leistungen unausweichlich auf
den wissenschaftlichen Stand der Akustik ange-
wiesen —aund mit einem Schlage waren deren
Fragen entscheidungsvolle Probleme und ihre
Lésungen Forderungen einer riesenhaften Spezial-
technik geworden. Indem aber die Akustik die
neuen Fragen in sich aufnahm, zog sie sich er-
weiterte Grenzen: sie wurde ,technischer* und
.elektrischer”.

Wie Uberlegt und weitschauend W aetzmann
beim Ausbau der Akustik von jeher vorgegangen
war, zeigte sich jetzt: die Fragen, denen er sich
seit langem gewidmet hatte, erwiesen sich als
wichtig und aktuell. In diesen Jahren fihrte er
die Lehre von den Kombinationsténen und vom
Schalldruck weiter aus; hinzu kamen Unter-
nehmungen, die MeRgenauigkeit auf akusti-
schem Gebiete mit neuen Gerdten zu steigern;
eine davon bestand in der absoluten Messung
der Temperaturdnderung in stehenden Schall-
wellen vermittelst Wollaston-Drahten (Mitarbeiter
Friese), die nebenbei noch zu einer Untersuchung
der Struktur dieser Dréhte fuhrte. Mit K. Schu-
ster wurde eine wichtige Arbeit iber den Nachhall
in geschlossenen Raumen durchgefuhrt. Die ein-
deutige Bestimmung der Horschwelle als Aus-
gangsgrofRe fur eine groRe Reihe technischer
Messungen erforderte eine grundliche Unter-
suchung; sie wurde von W aetzmann und seinen
Schulern erfolgreich durchgefuhrt.

Von 1906 bis 1925 leitete Otto Lummer als
Direktor das Breslauer Physikalische Institut der
Universitat; E. Waetzmann war die ganze Zeit
sein Weggenosse. Ein groRerer Temperaments-
unterschied als der zwischen diesen beiden
Mannern war schlecht denkbar, aber Gegensétze
ziehen sich an; zudem verband beide neben der
gleichen Liebe zur Physik noch eine besondere,
verwandte Auffassung von den Aufgaben, die sie
der Theorie und dem Experimente stellten, so dafl3
zwischen ihnen eineArt,,praestabilierte Harmonie*
in den meisten wissenschaftlichen Fragen bestand.
Dazu kam, da Lummer als Schiler und ehe-
maliger Assistent von Helmnhottz fir Fragen aus
der Physiologie der Sinnesorgane reges Interesse
und umfassende Kenntnisse mitbrachte und nun
flr Waetzmann selbst zum einsichtigen Anreger
in diesem Gebiete wurde.

Dies alles trug dazu bei, die beiden deutschen
Mé&nner zu einer Uberaus herzlichen Freund-
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schaft zu fuhren, die auf das ganze Institut zu-
rickstrahlte und ihm eine Eigenart verlieh, die
keinerseinerAngehdrigen jew ird vergessenkdnnen.
Sie bewirkte aber auch, daBl ihre Arbeitsgebiete
sich zuweilen kollegialisch tberschnitten, und so
finden wir W aetzmann langere Zeit m it optischen
Arbeiten aus dem LuMMERschen Problemkreise
beschéaftigt. Eine Abhandlung ,iber neue Inter-
ferenzkurven gleicher Neigung“ gaben sie 1911
gemeinsam heraus; nach dem Krieg arbeitete
Waetzmann mehrere Interferenz-Anordnungen
zur Prifung optischer Systeme aus (zum Tell
unter Mitarbeit von E. Bratke).

Das umfassendste Programm aber, das sie ge-
meinsam durchfuhrten, war die Neuherausgabe
von Mualler-Pouillets Lehrbuch der Physik, an
dessen Redaktion als dritter A. Eucken teilnahm.
In diesem Werke hat W aetzmann fast die gesamte
Akustik selbst neu geschrieben und uns damit ein
grundliches, umfassendes modernes Lehrbuch tber
sein Hauptfach geschenkt.

Daneben redigierte er fur das ,Handbuch der
Experimentalphysik“ noch die zweibandige ,tech-
nische Akustik“, die uber die Fille neuzeitlicher
Errungenschaften und Probleme der Elektro-
akustik im weitesten Bereich eingehende Auskunft
bringt.

Eine zweite engere akademische Freundschaft
verband Waetzmann mit dem nur wenige Jahre
alteren Cl. Schaeeer; er hatte Waetzmann der-
einst zum Assistenten vorgeschlagen und nahm
auf seine Untersuchungen uber Kombinations-
tone von der theoretischen Seite her Einfluf3, in-
dem er den HELMHOLTZischen Ansatz fiur die
elastische Kraft allgemeiner falte und fiur eine
ganze Klasse von Erscheinungen aufstellte, zu-
gleich auch das damit verknlpfte Problem des
Schalldrucks wesentlich férderte.

Wer Waetzmann auch nur aus seinen Lehr-
bichern kennenlernt, bekommt schon eine Vor-
stellung von seiner eindringlichen padagogischen
Kraft. Aber den rechten Eindruck Ubte doch erst
der Lehrer in seinem ganz persdnlichen Wirken
als Dozent. Sein Kolleg war — in Wort und
Versuch —' bis ins letzte Uberlegt und befreit von
allem Helldunkel gelahrten Beiwerks. Es trachtete
nur danach, durchaus verstandlich zu sein und
lieR die Horer nicht locker. Durch eingestreute
Fragen Uberzeugte sich Waetzmann schnell ein-
mal, ob eine Sache verstanden sei — zum an-
fanglichen Schrecken der Horerschaft, bald aber
m it immer zunehmender Zustimmung aller Lern-
begierigen. Spater richtete er Wiederholungs-
kurse ein, in welchen die freiwiligen — oft sehr
zahlreichen «— Teilnehmer ihr Erlerntes festigen
und anwenden konnten. So blieb er nie im un-
klaren Uber den Erfolg selbst seiner allgemeinen
Vorlesung und war auch vom jeweiligen Bildungs-
stand seiner Horer sehr genau unterrichtet. Ja,
er wuldte sogar recht gut Uber die mathematisch-
physikalischen Unterrichtserfolge etlicher schlesi-
schen Studienrdte Bescheid, zumal viele seine
Vorlesungen besucht und den Zusammenhang miit
ihm nicht verloren hatten.
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Er wuRte ihre Tatigkeit zu schatzen, nahm j Abfassung einer groBen Arbeit — und jeder wufte,

teil an ihren Sorgen und Nd&ten und wurde nur
verdrieRlich, wenn einer mit seinem Unterrichte
zu hoch hinauswollte. Da betonte er denn gern —
mit leichter Ubertreibung —, daR etwa die Ver-
wendung des OHMschen Gesetzes ihnen in der
Elektrizitdtslehre so viel Lehrstoff bote, dal3 sie
froh sein kdnnten, wenn sie ihn einigermaf3en
bewaéltigten — zumeist allerdings geschahe dies
keineswegs!

Seinen Doktoranden und Assistenten war er
herzlich zugetan und unermudlich bereit, sie zu
fordern. Er halfihnen, in Wissenschaft und Leben
vorwérts zu kommen und hielt darauf, dal3 sie
mdglichst hohe, in jedem Fall aber saubere
Leistungen von sich verlangten, sei es beim Auf-
bau eines einfachen Versuches, sei es bei der

| daR er die gleichen Forderungen an sich richtete
und vorbildlich erfillte.

Ein Mensch, der so streng aufs Wesentliche
in Denken und Leistung bedacht ist, wie w aetz-
mann, fallt leicht schlieBlich der Vereinsamung
anheim. Denn die Menschen im Beisammensein
gehen, nach einem Goethewort, alsbald daran,
sich gegenseitig ihre Kinste vorzumachen, und
an denen lag w aetzmann nicht im geringsten.

So blieb er denn mehr und mehr im spéateren
Leben allein; aber das quélte ihn nicht sehr. Er
horchte gern in die Stille, hat dariber auch eine —
rein physikalische — Abhandlung geschrieben und
ist nun von uns genommen worden aus einer Fulle
neuer Probleme und angefangener Arbeiten Uber
die Akustik, die wir m it Fug die seine nennendurfen.

Technik und mechanische Praxis.

Versuchs- und Pruffelder in der Elektrotechnik.
Von W. Jaekel in Berlin-Wilmersdorf.

Die in den letzten Jahren stindig gestiegene
Zuverlassigkeit der elektrischen Energieversor-
gung, die sich fur den Benutzer darin &aufert,
dal3 ein Aussetzen des Stromes zu den grof3ten
Seltenheiten gehdrt und sogar Reparaturen an
elektrischen Geraten nur in groRBeren Zeitab-
standen vorzunehmen sind, ist darauf zurlick-
zufuhren, dal3 der Elektrotechniker seine W erk-
stoffe und seine Apparate in jeder Phase des
Fertigungsganges sorgfaltig prift. Kein Glied in
der Stromversorgung darf versagen, wenn der
EnergiefluR vom Kraftwerk zum Verbraucher un-
unterbrochen flieRen soll. Jeder Stab der Ma-
schinenwicklung bei den gro3en Turbogeneratoren
mufl richtig isoliert sein, jede Wicklung des Um-
formers mul3 die oft sehr hohe Spannung aushalten
kénnen, jeder Schalterim Kraftwerk muf3 ununter-
brochen arbeitsbereit sein, jeder Isolator muf3 den
an ihm befestigten Leiter sicher isolieren — kurz,
jeder Bauteil mu3 den im Betrieb auftretenden
Beanspruchungen gewachsen sein. Dabei muf3 er
eine gewisse Leistungsreserve haben, denn Uber-
lastungen treten leicht ein. Die Prifungen werden
deshalb grundsatzlich mit dem Mehrfachen der
Betriebsbelastung vorgenommen. Ein Schalter
z. B., der betriebsmé&Rig die Spannung 10 000 V
zu schalten hat, wird mit einer Spannung von
40 000 V geprift.

An den Gesamtkosten der Fabrikation hat der
Aufwand fur die Prufungen, also fur die Errich-
tung und Unterhaltung der Pruffelder sowie fur
das ndtige Personal, einen erheblichen Anteil
Jedes elektrotechnische Geréat besteht also nicht
nur aus W erkstoff und Fertigungsarbeit, sondern
muf3 auch zahlreichen Prifungen unterworfen
werden. Die Tatsache, dal} bei der Prufung die
betriebsméaRigen Beanspruchungen um das Mehr-
fache Ubertroffen werden, bedingt ein Arbeiten
m it oft auBerordentlich hohen Stromen und Span-
nungen. Man denke nur daran, daf3 z. B. die Bau-
teile von Hochspannungsanlagen nicht nur durch
die betriebsméaRigen Uberspannungen, sondern

sogar durch Einwirkungen von Gewittern und
direkten Blitzeinschlagen beansprucht werden.
Man ist gegenwartig in der Lage, in besonders
hierzu bestimmten Pruffeldern die Einwirkungen
des Blitzes in allen Einzelheiten nachzuahmen.
Die Nurnberger StoRprifanlage der Siemens-
Schuckertwerke kann bei einer Spannung von
3 Millionen Volt Stromstéarken bis zu 25000 A
erzeugen und in der Sekunde die Leistung 42 000W
abgeben. Das Arbeitsvermégen der Anlage reicht
aus, um selbst starke Baumstamme vollstandig zu
zersplittern. Bei Hochspannungskabeln kann die
Hohe der Prifspannung bis zur GréRenordnung
500 000 V anwachsen, da man gegenwartig z. B.
Olkabel fiir Spannungen von {iber 100 000 V aus-
legt. W eil die Kabelauch nach der Verlegung noch
gepruft werden missen, baut man die Prifeinrich-
tungen in Lastwagen ein, die man nach Belieben
an die Prifstellen heranfahren kann. Durch ge-
schickte Konstruktionen gliickte es, solche hohen
Spannungen in fahrbaren Aggregaten unterzu-
bringen. Das gelang hauptséachlich durch Ver-
doppelungsschaltungen, welche die urspringlichen
Spannungen verdoppeln. Da diese Priifungen mei-
stens m it Gleichspannung vorgenommen werden,
sind ferner noch Ventilr6hren vorhanden, die eine
Halbwelle des Wechselstromes unterdriicken. So-
gar Hausgerate, wie Staubsauger, Haartrockner,
Kochtopfe u. dgl., werden mit Spannungen von
tausend und mehr Volt geprift. Die Prifplatze
sind hier in den Fertigungsgang eingefigt und
so gestaltet, da sie ein schnelles, einfaches und
sicheres Arbeiten gestatten.

H&ufig muB bei der Prifung auch darauf
Rucksicht genommen werden, in welcher Umge-
bung das elektrische Gerat spater arbeiten soll.
Besonders sorgfaltig sind die Priifungen bei solchen
Geraten vorzunehmen, die in explosionsgefahrde-
ten Betrieben ihre Pflicht erfullen sollen. Derartige
Betriebe gibt es gerade gegenwartig sehr viel, weil
z. B. die chemische GroRindustrie recht oft mit
Gasen arbeitet, die zusammen m it L u ft explosible
Gemische bilden kénnen. Um auch hier die im Be-
triebe vorkommenden Verhéltnisse genau nach-
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ahmen zu kénnen, haben sich die Siemenswerke
ein Explosions-Versuchsfeld eingerichtet, in dem
die Gerate unter dem Einflu3 hochexplosibler Gas-
Luftgemische geprift werden. Selbstverstandlich
sind alle VorsichtsmaRregeln getroffen, damit Per-
sonen nicht zu Schaden kommen kdnnen, wenn
hier in dem Versuchsfeld Explosionen willkiirlich
ausgelost werden. In grof3en Behaltern stehen die
fur die Prufung bendtigten gefahrlichen Gase be-
reit. Durch Rohrleitungen gelangen sie in die
Prufraume, wobei durch Sicherheitsventile dafir
Sorge getragen ist, da die Explosionen sich nicht
in die Vorratsbehalter fortsetzen. Besonders ge-
fahrlich ist Ubrigens Azetylen, weil es in beinahe
jedem Mischungsverhéltnis m it L u ft explosibel ist.
Aber auch Wasserstoff, Benzol und Leuchtgas
sind sehr gefahrlich. Vielfach werden die Ver-
suche so vorgenommen, dafl man das Gehéause des
zu prufenden Gerates mit explosiblem Gemisch
fallt und dieses Gehéause dann in eine mit dem
gleichen Gase gefllite Kammer bringt. Nunmehr
I6st man durch eine elektrische Zindung die Ex-
plosion im Innern des Gehduses aus. Voraus-
setzung flur die Brauchbarkeit des Gerates ist es
jetzt, daB es den Explosionsdruck aushélt und die
Explosion sich nichtin die Umgebung fortpflanzt.

Hohen Anspriichen missen die elektrischen
Einrichtungen von Flugzeugen geniigen, da sie in
groRer Hohe und bei entsprechend niedrigem L u ft-
druck sowie bei Temperaturen, die oft 30° und
40°unterN ull liegen, genau so zuverlassig arbeiten
mussen wie unter normalen Verhéltnissen. Fir
derartige Prifungen werden Kélteraume errichtet,
in denen sich jede Temperatur und jeder Luftdruck
einstellen 1aR3t. In diesen Kalteraumen sind samt-

liche elektrischen Anschlusse vorhanden, um das
betriebsmalige Arbeiten nachahmen zu kénnen.
Durch Glasscheiben kann man das Arbeiten der
Instrumente und Apparate beobachten. Im Ge-
gensatz zu diesem Kélteraum mul3 ein Tropen-
prifraum die in den Tropen vorkommenden Tem-
peratur- und Feuchtigkeitsgrade nachahmen. Man
hat in den Tropen zwischen dem sog. Wisten-
klima zu unterscheiden, das sich durch hohe
Temperatur und geringen Feuchtigkeitsgehalt der
Luft auszeichnet, und dem Urwaldklima, das
gleichzeitig hohe Temperaturen und einen Feuch-
tigkeitsgehalt von Uber 90% hat. Ferner ist bei
der Nachahmung des Tropenklimas zu bedenken,
dal die tagsiber sehr hohen Temperaturen wéh-
rend der Nacht bis in die Nahe des Nullpunktes
absinken. Dabei wird die Feuchtigkeit der Luft
frei und schlagt sich in Gestalt von feinen Tau-
tropfchen auf die Gerate nieder. Handelt es sich
um porige oder hygroskopische Stoffe, so dringt
die Feuchtigkeit auch in das Innere der Geréate
ein und ubt hier ihre zerstérende Wirkung aus.
Im Tropenprifraum wird dieses Absinken der
Temperatur m it seinen gefahrlichen Folgen genau
nachgeahmt. Temperatur und Feuchtigkeit wer-
den sogar Uber die tatsdchlich vorkommenden
W erte hinaus gesteigert, um in abgekirzten Prif-
zeiten die Verhéltnisse der W irklichkeit zu errei-
chen. Man kann somit schon in wenigen Wochen
Ergebnisse erhalten, wie sie im tatsachlichen Be-
trieb erst in monatelanger Benutzung sich zeigen
wirden. Nicht zuletzt ist es diesen scharfen
Prifungen zu verdanken, daf? sich die Erzeugnisse
der deutschen Elektroindustrie in solchem Maf3
in allen Landern der Welt bewé&hrt haben.

*en erschienene Bucher und Schriften.

Physik ohne Zahlen. Von Emil Braunweiler.
Mit 254 Seiten und 183 Abbildungen im Text.
Minchen: Knorr & Hirth 1939. Preis in Leinen
RM. 5,50.

Das Buch ist eine Physik fiir Laien. Es ist fur
die Vielen geschrieben, die nicht beruflich mit
Physik zu tun haben, trotzdem aber ein ernstes
Interesse daran besitzen und ihr bruchstiickhaftes,
ungeordnetes und oberflachliches Wissen in physi-
kalischen Dingen klaren und mehren mdochten.
Solche Leser erfahren aus dem Buch, um ein paar
Beispiele herauszugreifen, die physikalischen
Grundlagen der Himmelsfarbe und der Warm-
wasserheizung, der Tauchfahigkeit der U-Boote,
der Ultrarotphotographie, der Héhensonne und
der Dezimeterwellen, der Rontgenstrahlen und
des Kreiselkompasses. Das Buch lehrt, von
diesen Dingen zu begreifen, was davon ohne
Mathematik zu erfassen ist. Es setzt keine
physikalischen Kenntnisse voraus, die dem Leser,
an den es sich wendet, ja doch nicht geléaufig
waren, und es vermeidet jegliche Mathematik. In
Form von Lehrgesprachen zwischen einem péad-
agogisch geschickten und fur seinen Stoff begeister-
ten Lehrer und einem gelehrigen Schiler wird im

Plauderton, fern von einer bloBen Buchgelehrsam-
keit, erreicht, dal nicht nur physikalisches Wissen
vermittelt wird, sondern auch die Methode physi-
kalischer Forschung Leben gewinnt. Der Leser,
der sich ohne physikalische Vorkenntnisse mit
diesem Buch aufmerksam beschaftigt, hat ein ge-
wisses Verstandnis fur die Grundlagen der Physik
gewonnen; er kann danach mit Erfolg an das
Studium von Schriften gehen, die irgendwelche
spezielleren physikalischen oder technischenFragen
behandeln. Ich kann das Buch warm empfehlen.
Ernst Zimmer.
Luftfahrt. EineEinfihrungindasG esam t-
gebiet. Herausgeg. vom Reichsinstitut fir Be-
rufsausbildung in Handelund Gewerbe (DATSCH).
2. Aufl,, X und 255 Seiten mit rund 300 Abbil-
dungen, Tafeln und Ubersichten. Leipzig u. Ber-
lin: B. G. Teubner 1939. Preis kart. RM 3,20.
In 18 Abschnitten und einem Anhénge wird die
ganze Luftfahrt behandelt. Der Umfang der ein-
zelnen Abschnitte ist sehr verschieden und
schwankt zwischen 2 und 47 Seiten. Um von der
aulerordentlichen Reichhaltigkeit des Inhaltes
eine Vorstellung zu geben, seien hier folgende
Uberschriften der Abschnitte genannt:
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|. Biologische und physikalische Grundlagen;
Il. Luftfahrzeuge leichter als Luft; II1. Modell-
flug; IV. Gleit- und Segelflug; V. Motorflug;
V1. Ausristung des Flugzeuges; V II. Werkstoffe
im Luftfahrzeugbau; V Ill. Bodenorganisation und
Flugsicherung; IX. Die deutsche Luftwaffe;
X. Luftgefahr und Luftschutz; X Il. Der deutsche
Luftverkehr; X1V. Hohenflug; XV.Luftbildwesen;
XVI. Luftfahrtmedizin.

Gegenuber der 1. Auflage, die 1935 erschien und
weite Verbreitung gefunden hat, zeigt die 2. Auf-
lage eine erhebliche Vermehrung des Inhaltes und
Umfanges. Diese war ndtig m it Ricksicht auf das
inzwischen erfolgte gewaltige Fortschreiten der
deutschen Luftfahrt. Aus demselben Grund ist
auch das Bildmaterial zum groRen Teil erneuert
worden.

Das Buch ist jedem zu empfehlen, der eine erste
Einfuhrung in das gesamte Gebiet suchtund aul3er-
dem ein billiges Nachschlagewerk besitzen will.
Es eignet sich gut fur Schilerbiichereien. Bei der
Reichhaltigkeit des Inhaltes kann aber der Schiler
das Buch nicht auf einmal durchlesen, sondern
muf3 es zum Lesen und Nachschlagen dauernd zur
Verfugung haben, wenn er den vollen Nutzen da-
von haben soll. Daherist das Buch auch fur Ge-
schenkzwecke zu empfehlen. P. Henckel.

Grundlagen des Flugwesens. Von Dipl.-Ing.
Karl Wolfram. 1. Schulungsheft der ,Volks-
blcherei der Luftfahrt*. 112 Seiten mit 120 Ab-
bildungen. Potsdam: Akademische Verlagsgesell-
schaft Athenaion 1939. Preis RM 1,440.

Die Zahlderin den letzten Jahren erschienenen
Schriften, die eine Einfihrung in Fluglehre und
Flugwesen geben, ist recht gro3. Man kann von
einemVerfasser deshalb auch nicht mehrverlangen,
dal? er wesentlich Neues bringt. Das vorliegende
Bandchen behandelt die Ublichen Gebiete in ge-
schickter Form. Der Aufgabe, die es sich gestellt
hat, weitesten Kreisen eine sachgemale, leicht
verstandliche Einfuhrung zu geben, wird es durch-
aus gerecht. O. Brandt.

Flugzeugbercchnung. VonR. Jaeschke.Bd. |:
Grundlagen der Stromungslehre und Flugmecha-
nik. 2. verbesserte Auflage; 174 Seiten m it 88 Ab-
bildungen und 21 Zahlentafeln. Bd. Il: Bearbei-
tung von Entwirfen und Unterlagen fur den
Festigkeitsnachweis. 202 Seiten mit 64 Abbil-
dungen und 21 Zahlentafeln. Minchen u. Berlin:
R. Oldenbourg 1939. Preis je Band RM 6,—,
beide Bande in einem Band geb. Leinen RM 13.

Die Ausfuhrungen sind in erster Linie fir Stu-
dierende des Flugzeugbaues bestimmt, dariiber
hinaus aber fiir alle technisch Vorgebildeten, die
sich m it der Flugzeugberechnung bekannt machen
wollen. Das Studium des Buches erfordert nur
allgemeine physikalische Kenntnisse, keine spe-
ziellen Fachkenntnisse. Diese empfangt der Leser
durch das Buch selbst. Der Verfasser beginnt in
Band | den ersten Hauptteil ,Stromungslehre®
mit einem Abschnitt Uber Grundbegriffe und
Grundgesetze, in welchem er eine anschauliche,
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elementare Herleitung der BERNOTTLLischen
Gleichung gibt, den Begriff des Staudruckes er-
Ortert und das PtANDTLsche Staurohr ebenso wie
das Venturirohr behandelt. Es folgen die Ab-
schnitte : Strdmung in einer Ebene, Stromung im
Raum, Messungsergebnisse und ihre Anwendungen.
Hier werden die Versuchsmethoden, das Ahnlich-
keitsgesetz und die REYNOLDSSche Zahl behandelt.
Wesentlich ist, da3 der Verfasser sich nicht damit
begnigt, die Formeln zu entwickeln, sondern stets
in klarer Ausdrucksweise die leitenden Gedanken
ausspricht und sich Gberall bemiht, den Leser zum
Verstandnis der Sache zu fithren und ihn vor Irr-
timern zu bewahren, die erfahrungsgemaR hier
leichtméglich sind. Im zweiten Hauptteil ,K rafte -
gleichgewicht und Flugleistungsberechnungen“
werden der Gleitflug und der Motorflug behandelt,
und es wird flr jeden ein Berechnungsbeispiel
durchgefuhrt. Der dritte Hauptteil handelt vom
Momentengleichgewicht und von der Stabilitats-
berechnung und schliel3t mit einem Berechnungs-
beispiel.

Band || enth&ltdrei Hauptteile: Flugzeugbau-
arten, Entwirfe von Flugzeugen, Belastungsan-
nahmen. Hier werden viele Fragen behandelt, die
gerade den Physiker interessieren. Es seien nur
folgende Kapiteliberschriften genannt: Schwin-
genflug, Schaufelrad, Hub- und Tragschrauber,
Schwanzlose Maschinen, Entenbauweise, Tandem-
anordnung, Schnellflug, Hochflug, W eitflug, W erk-
stoff und Fertigung. Auch hier wird, wie im ersten
Bande, der Nachdruck nicht auf die Gewinnung
von Formeln gelegt, sondern auf klare, gut ver-
stéandliche Darstellung.

Zusammenfassend ist zu sagen: Das zwei-
bandige Werk ist sehr gut fiir den Physiker geeig-
net, der sich mit dem Gegenstande beschéaftigen
wiill. Insbesondere kann der Physiklehrer, der eine
flugwissenschatftliche Arbeitsgemeinschaft seiner
Schiler zu leiten hat, &s dem Buche viel Beleh-
rung und Anregung erhalten. P. Henckel.

Antennen, ihre Theorie und Technik. Von
H. Briuckmann (V. Band der Physik und Technik
der Gegenwart, herausgeg. von H. Fassbender).
339 Seiten mit 169 Abb. im Text und 2 Tafeln.
Leipzig: S. Hirzel 1939. Preis geh. RM. 20,50,
geb. RM 22,—.

Es ist eigentlich merkwurdig, daR bisher im
Schrifttum der drahtlosen Telegraphie ein zusam-
menfassendes Werk Gber Antennen fehlte, obwohl
gerade die Antenne fur jede Sende- und Empfangs-
station ein unentbehrliches Element darstellt.
Hinzu kommt noch, daR man in den letzten 20
Jahren auf diesem Gebiete z. B. durch die Ent-
wicklung der modernen Richtsendeanlagen aulRer-
ordentliche Fortschritte erzielte. Dem Verfasser
gebuhrt das groRBe Verdienst, hier Abhilfe ge-
schaffen und in dem vorliegenden Buch eine
umfassende, wissenschaftlich begrindete und den
neueren Stand bertucksichtigende Darstellung ge-
geben zu haben, die jedem, der nur irgendwie m it
den Fragen der drahtlosen Nachrichtenibermitt-
lung zu tun hat, ein wirklich unentbehrliches
Hilfsmittel sein wird.
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Der Inhalt des Buches gliedert sich in folgende
Abschnitte: I. Theorie und allgemeine Tech-
nik. 1. Physikalische Grundlagen der elektro-
magnetischen Strahlung. 2. Strom- und Span-
nungsverteilung. 3. Strahlungsverteilung. 4. Hori-
zontal-Strahlungsmalfd (wirksame Hohe). 5. Feld-
starke im Nahfeld. 6. Strahlungsleistung und
Strahlungswiderstand. 7. Strahlungskopplung.
8. Blindwiderstand von Einzelantennen. 9. An-
tennenverluste. 10. Spannungsbeanspruchung.
Il. Technische Antennenformen. |Il. Aus-
breitungsverteilung. 12. Antennen zur Nachrich-
tentbermittlung innerhalb der Nahzone. 13.Nah-
schwundmindernde Antennen fiir Rundfunksender.
14. Antennen zur Nachrichtenibermittiung in die
Fernzone. 15. Antennen zur Ortsbestimmung
(Funkpeilung). I1l.  Antennenmessungen.
16. Stromverteilung. 17. Strahlungsmal. 18. Stréah-
lungsverteilung. 19.  Strahlungswiderstand.
20. Scheinwiderstand. 21. Antennenleistung,
Wirkungsgrad, Verlustwiderstand. 22. Eigenwel-
len, Resonanzwellen. 23. Wellenwiderstand, End-
kapazitat.

Der erste Teil behandelt sehr ausfiihrlich die
Theorie der Antennen und ihrer Strahlung. Esist
dies bekanntlich eines der schwierigeren Gebiete
der Physik, da es zu seiner exakten Behandlung
ein gewisses Rustzeug an Mathematik und theo-
retischer Elektrizitatslehre verlangt. Denn es ist
ja notwendig, neben den elektrischen Erschei-
nungen im Antennendraht selbst auch die ver-
wickeltenVorgange der elektromagnetischenStrah-
lung zu betrachten. Der Verfasser hat es verstan-
den, diese Dinge in moglichst Gibersichtlicher Form
darzustellen und die Ergebnisse an Hand zahl-
reicher Kurven und graphischer Darstellungen zu
veranschaulichen. Viel tragt hierzu die vom Ver-
fasser in aller Strenge durchgefiihrte einheitliche
Benutzung von Bezeichnungen und Formelzeichen
bei.

Der zweite Teil des Buches behandelt die ver-
schiedenen technisch ausgefihrten Antennen-
formen sowohl fur ungerichtetes als auch gerich-
tetes Senden. Auch hier ist der Text durch zahl-
reiche Diagramme und gute Aufnahmen von prak-
tisch ausgefuhrten Antennenanlagen erganzt.

SchlieBlich bringt der letzte Teil eine Zusam-
menstellung der wichtigsten Anordnungen und
Geréte, die fir Messungen an Antennen gebrauch-
lich sind. Ein Literaturverzeichnis der bei der
Abfassung des Buches benutzten Originalarbeiten
beschlieft das drucktechnisch gut ausgestattete
W erk, dessen Erscheinen nicht nurvom Fachmann,
sondern auch vom Studierenden und Lehrer sehr
begriuflt werden wird. L. Bergmann.

Einfuhrung in die Chemie fir Studierende
technischer Berufe. Von Prof. Dr. Julius Meyer.
220 Seiten mit 13 Abbildungen. Leipzig: S. Hirzel
1939. Preis Ganzleinen RM 7,80.

Diese Einfuhrung entspricht in ihrem Wollen
etwa dem bekannten Buche ,Chemie fir Tech-
niker von Dr. Oskar Schmidt, nur da sie eine
fetufe weiter geht und sich in ihren Anforderungen
an die studierenden Ingenieure wendet. Es ist

Bicher und Schriften.

Zeitschrift fur den physikalischen
Dreiundfuinfzigster Jahrgang.

gewi3 nicht zweckmé&Rig, von einem Ingenieur zu
verlangen, daR er seine Chemiekenntnisse aus
einem Werke schopft, das seine Belange nicht aus-
reichend vertritt. Hier hilft ihm die Neuerschei-
nung in vorzuglicher Weise. Das Werk gliedert
sich in 3 Teile: Allgemeine Chemie, Chemie der
Nichtmetalle und Chemie der Metalle. Innerhalb
dieser Teile sind einzelne Abschnitte, die fiir den
Ingenieur wichtig sind, zusammengefal3t worden,
z. B. Explosivstoffe, Treib- und Schmiermittel,
Baustoffe, Korrosion. Durch diese Anordnung
unterscheidet sich das vorliegende Lehrbuch vor
allem von anderen, es wird fir den angehenden
Ingenieur brauchbarer, aber auch fir den Lehrer
an einer hdheren Schule, der nach den neuen Richt-
linien, vor allem an den héheren Madchenschulen,
derartige Zusammenfassungen auferhalb der
systematischen Anordnung behandeln sollund hier
findet. Es empfiehlt sich also eine Anschaffung
fur die Bucherei, besonders da dieses hervorragend
ausgestattete Werk im Preise kaum teurer ist als
ein Schullehrbuch der Chemie. G. Mangliers.

Anorganische Chemie. Von Prof. Dr. Karl
A. Hoemann und Prof. Dr. Uilrich R. Hoemann.
8. Aufl. 796 Seiten mit 95 Abbildungen, 7 Spek-

traltafeln. Braunschweig: Friedrich Vieweg u.
Sohn 1939. Preis geh. RM 19—, Leinenband
RM 22 —.

Ich verweise auf die Besprechung der 6. Auf-
lage in dieser Zeitschrift 43, 46 (1930).

Dieses Werk, nunmehr auch von U. H oemann
mitbearbeitet, kann wohl als ,klassisches" Lehr-
buch der anorganischen Chemie bezeichnet wer-
den, denn eshat schon einer sehrgro3en Reihe von
Studierenden als Ratgeber gedient. Auch jetzt
ist es den Verfassern wieder gelungen, unter Bei-
behaltung der tbersichtlichen Anlage in das Buch
die neuesten Errungenschaften der anorganischen
Chemie einzubeziehen. Vielleichtwére esaberauch
madglich, bei einer der folgenden Auflagen neuere
statistische Angaben uber die Produktion der
verschiedensten Stoffe, wie z. B. Diamant, Platin,
Silber usw., zu bericksichtigen. Das Lehrbuch
lalRt sonst dem Fachchemiker kaum Wdinsche
offen, vor allem, weil auch die physiko-chemischen
SchluBabschnitte Uber das Periodische System,
Uber den Bau der Kristalle, der Molekuile sowie der
Atome neu geformt wurden. Erw&hnenswert und
fesselnd ist der von A. v. Grosse bearbeitete Tell
Uber die metallorganischen Verbindungen (22 S.).
Der ,Hofmann“ gehort nach wie vor in jede
Bicherei, mit der ernsthaft chemisch gearbeitet
werden soll. Q. Mangliers.

Kurzes Lehrbuch der physikalischen Chemie.
Von Prof. Dr. Hermann Ulich unter Mitarbeit
von Dr. Kurt Cruse. 315 Seiten mit 79 Abbil-
dungen. Dresden u. Leipzig: Theodor Steinkopff
1938. Preis geb. RM 12 —.

Nachdem kurzlich die ,Physikalische Chemie“
von W. Kuhn erschien, bringt dieses neue W erk
eine weitere Bereicherung des Fachschrifttums
durch ein ,kurzes" Lehrbuch der physikalischen
Chemie. Gewil} ist die Kirzung eines ihm ver-
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1940. Heft 3. Bucher und

trauten Stoffgebiets fir den Verfasser inmer eine
saure Arbeit. Klrzung bedeutet Fortlassen, und
von derArt, wie und was fortgelassen wird, hdngen
sehr wesentlich Wert und Erfolg des betreffenden
Werkes ab. H. Urich erreicht nun sein Ziel, ohne
Abstraktheit und Telegrammstil vielseitiges, an-
wendbares und modernes Wissen zu vermitteln,
einmal dadurch, dalR er gewisse Grundlagen
thermodynamischer Art (z. B. die Kenntnis von
der Ableitung des 1. und 2. Hauptsatzes und den
CARNOTschenKreisprozeR) voraussetzt, soweitman
sie eben auf der héheren Schule gelernt haben
muRte. Fernerfallen alle Apparaturbeschreibungen
fort, die in ein Werk uber physiko-chemische
Ubungen hineingehéren. Ein Teil des hierdurch
gewonnenen Raumes wird fir geschichtliche
Zahlen und zu Worterklarungen verwandt. Dan-
kenswerterweise ist dem Werk eine Tabelle mit
den gebrauchlichsten Formelzeichen vorangestellt,
die im Zweifelsfall eine rasche Unterrichtung ge-
stattet.

Die Einteilung des Stoffes ergab 4 Abschnitte.
Im Einfuhrungsabschnitt sind die stofflichen Zu-
stdnde beschrieben, in den drei folgenden die
physiko-chemischen Vorgénge, und zwar ergeben
sich je nach der Betrachtungsweise die Abschnitte:
Il. Thermodynamik, Ill. Kinetik und IV. Ato-
mistik. Jeder dieser Abschnitte wird in dem ge-
stellten Rahmen ausfihrlich behandelt. Anregend
ist der an jeden Paragraphen — das ganze Werk
enthéalt deren 24 m- sich anschlieBende Schriften-
hinweis. Fur den Chemielehrer der Oberstufe ist
das Lehrbuch empfehlenswert wegen der regel-
mé&Rig eingeschalteten rechnerischen Ubungsauf-
gaben, die hier wirklich einen betont ,chemischen”
Charakter haben.

In der nachsten Auflage empfiehlt es sich, die
Abbildungen auf S. 65 wieder zu vertauschen.

O. Mangliers.

Kohle, Luft und Wasser. Ein Rundgang durch
die neu erschlossenen Gebiete der Kohlechemie.
Von Prof. Robert Wizinger. Bichereider Tech-
nik furAlle, Band 1. 77 Seiten m it 40 Abbildungen.
Stuttgart: Franckhsche Verlagshandlung 1939.
Preis RM 2,50.

Die Chemie der Kohle hat in den letzten 10
bis 20 Jahren eine alle Erwartungen weit tUber-
treffende Bedeutung erlangt.

Wie Kohle, Luft und Wasser die Rohstoffe fur
eine umfassende neue industrielle Betatigung ge-
worden sind, und was fir eine Fille von neuen
Stoffen und neuen Verfahren die Kohlechemie
geschaffen hat, das wei3 der Verfasser der ,Che-
mischen Plaudereien“ dem Leser lberaus fesselnd
und anschaulich klar zu machen. Das Historische
und das Technische, die Erfindungen auf Grund
muhevollster Arbeit wie gelegentliche Zufalls-
treffer, das Wirtschaftliche wie die groRen auRen-
politischen Zusammenhénge, alles das kommt in
einer zwanglosen, aber spannenden Art zur Dar-
stellung. Ausgezeichnete Werkphotos und gut
Ubersichtliche Stoffstammb&ume und schematische
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Schriften.

Fabrikanlagen erhdhen die Anschaulichkeit und
erleichtern das Verstandnis.

Das Schriftchen zerféllt in die drei Abschnitte:
I. Von den Anfangen der Kohleveredelung zur
modernen Teerverwertung; II. Die Kohleverede-
lung durch Druckhydrierung; I11. GroRtechnische
Totalsynthesen. In diesen 3 Abschnitten ist aus
der neueren Kohlechemie eigentlich nichts ver-
gessen. W ir erfahren das Wesentliche von der Er-
héhung der Benzol- und Phenolausbeute aus dem
Teer, Uber die Versuche von Beegius und das
B ebgixts- und FiscHEK-TBOPSCH-Verfahren, die
Gewinnung von Flussiggas und Schwefel als hoch-
wertige Nebenerzeugnisse, ferner tber den Krack-
prozel, Uber Methanol, Formaldehyd und Kunst-
stoffe. Recht ausfiuhrlich ist das Azetylen mit
seinen in einem Ubersichtlichen Azetylenstamm-
baum eingetragenen Abkdmmlingen dargestellt;
auch die Buna-Synthese nimmt einen breiten
Raum ein. Die kleine Schrift wird schnell einen
groBen Leserkreis finden. L. Doermer.

Rheinisches Uber Nahrungsmittel, Garung und
Faulnis. Von Dr.Hans Luthje und Dr. Maegret
Sturm. Chemische Arbeitshefte, Heft 3. 40 Seiten
mit 3 Abbildungen. Dresden: Hermann Pischel
1939. Preis kart. RM =—60.

Ein sehr kurzgefal3ter Leitfaden der organi-
schen Chemie m it besonderer Betonung der Nah-
rungsmittelchemie wird hier vorgelegt. Eine nicht
ganz logische, aber doch brauchbare Einteilung
liefert die Abschnitte | —V : Fette, Kohlenhydrate,
Eiweil3, Nahrungsmittel, Garungen. Den Abschlul3
bildet ein Paragraph tuber die Bedeutung der Haus-
frau in der Volkswirtschaft. Wie in den anderen
chemischen Arbeitsheften ist auch hier in erster
Linie auf das Experimentelle W ert gelegt worden.
Gerade die Behandlung des Themas ,Nahrungs-
mittel* ARt ja die Kluft zwischen praktischem
Wollen und theoretischem Konnen bei Schilern
besonders deutlich werden. So wird es fur viele
Schiiler sicher sehr angenehm sein, wenn sie auf3er-
halb des Unterrichts ein solches Biichlein zu Rate
ziehen kdnnen. O. Mangliers.

Deutsches Eisen. Von Dr. Hans Luthje. Che-
mische Arbeitshefte, Heft 7. 40 Seiten mit 27 Ab-
bildungen. Dresden: Hermann Puschel 1939.
Preis kart. RM —,60.

Die acht Abschnitte dieses Arbeitsheftes be-
handeln im wesentlichen die Eisengewinnung
und Veredelung, und zwar rein theoretisch, aber
m it guten Abbildungen und schematischen Zeich-
nungen. Der Stoff ist bis in die jingste Gegenwart
hinein verarbeitet worden. Die drei ersten Ab-
schnitte bringen, ohne Neues zu bieten, experi-
mentelle Grundlagen uber den Kohlenstoff und
seine Oxyde, wobei allerdings eine genaue Be-
schrankung auf das Thema nicht erkennbar wird.
Der Wert des Bichleins liegt darin, dal es im
Zusammenhang etwa mit gezeigten Filmen als
Grundlage einer Arbeitsgemeinschaft dienen kann,
vor allem, wenn Besichtigungsmadglichkeiten von
Eisenwerken vorliegen. 3. Mangliers.
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Erd- und Lebensgeschichte. Eine Einfihrung
in die historische Geologie. Von Dr. K ar1 Beur-
1en. 474 Seiten mit 227 Abbildungen und 29 Ta-
bellen. Leipzig: Quelle & Meyer 1939. Preis in
Leinen RM 15—

Dieses neue grundlegende Lehrbuch der Geo-
logie gibt ein einheitliches Gesamtbild von dem
geschichtlichen Werden der Erdrinde. Der Ver-
fasser hat, um die verwirrende Vielheit der Einzel-
tatsachen in eine Ordnung zu bringen, nicht das
hergebrachte, klnstliche und abstrakte Forma-
tionsschema gebracht, sondern er gibt die Stoff-
gliederung nach historischen Gesichtspunkten;
dadurch erfullt das Werk eine dringende Forde-
rung im deutschen geologischen Schrifttum und
unterscheidet es sich von é&lteren geologischen
Lehrbichern. In dieser Hinsicht nimmt das Ka-
pitel Uber die geologische Zeitrechnung eine Schlis-
selstellung in dem Werk ein. Das Buch gliedert
sich in zwei Teile, von denen der erste den Leser
in die Grundlagen und Methoden erdgeschicht-
licher Forschung einfuhrt; in ihm werden der
stoffliche Aufbau des Erdkorpers, die Tiefen- und
Sedimentérgesteine behandelt. Der zweite Teil
stellt die Erd- und Lebensgeschichte selberdar; der
Verfasser geht dabeivon einzelnen Schichtenfolgen
aus und entwickelt in einer padagogisch muster-
haften Art unter Hinweisen auf die jeweilige Ent-
faltung der organischen N atur den erdgeschichtlich-
paldogeographischen Gesamtcharakter der groRen
Erdformationen. In geschickter Weise werden
zahlreiche Tabellen zur Verkurzung des Textes
und zur Zusammenfassung umfangreichen Stoff-
materials benutzt. Die anschauliche, klare und
Ubersichtliche Darstellung machen die Lekture
des Buches zu einem Vergnigen.

Ein Kapitel des Buches verdient, in einer Zeit,
in der das deutsche Volk eine einheitliche W elt-
anschauung gewinnt, besonders hervorgehoben zu
werden; es sind die Ausfihrungen, in denen der
Verfasser Ursprung, Geschichte und Wesen geo-
logischer Forschung im Rahmen der anderen und
alteren Naturwissenschaften darlegt. Geologie als

Vereine und Versammlungen.

Erdgeschichte umfa3t die Frage nach der Ent-
stehung der uns umgebenden W elt; sie ist also
Kosmogonie. Verfasser stellt nun zwei gro3e kos-
mogonische Konzeptionen, die die geistige Ent-
wicklung des Abendlandes bestimmen, einander
gegenuber; die judisch-orientalische und die nor-
disch-germanische; jene gekennzeichnet durch ihre
Gebundenheit an eine einmal den Menschen ge-
gebene Offenbarung des Schopfers aller Dinge, die
sich zur theologischen Wissenschaft entwickelt;
diese ist erlebte W irklichkeit, ein allmé&hlich durch
Erforschung immer weiteres Eindringen in die
Vielfalt dieser den Menschen umgebenden W elt,
die zur erfahrungsgebundenen Naturwissenschaft
wird. Die Kluft zwischen den beiden gegenséatz-
lichen Standpunkten ist die Ursache des Kampfes,
der unter den Formen des Paulinischen Christen-
tums und der auf Forschung aufgebauten Natur-
wissenschaft die Geschichte des Abendlandes in
so verhangnisvoller Weise bestimmt.

Verfasser schildert den Verlauf dieses Kampfes
zwischen der Autoritat der Kirche und einer durch
germanische Forscher in fortschreitender Ent-
wicklung aufgebauten freien Wissenschaft. Da die
Weltanschauung des Nationalsozialismus eine
natirliche und zwangfreie Entwicklung eines ge-
gebenen nordisch-germanischen Volkscharakters
ist, so laRt sich dieses Kapitel des Werkes als mu-
stergultiges Beispiel fiir den Unterschied zwischen
artgemaRem und artfremdein Denken hinstellen.

Das Werk von Beitrien kann zur Einfihrung
in die Erdgeschichte wegen seiner klaren, tber-
sichtlichen, kurzgefaBten und zusammenschauen-
den Darstellung, seiner sprechenden Bilder und des
naturlichen Ordnungsschemas des Vorher und
Nachher aufs beste empfohlen werden. Es dient
dem Studenten als Lehrbuch, dem Lehrer der Hei-
matkunde, der Vorgeschichte und der Biologie als
Hilfsbuch, den Mé&nnern der Lagerstatten- und
Bodenkunde fur die Rohstoffversorgung des Rei-
ches als wissenschaftliches Hilfswerk.

W. Bahrdt.

Vereine und Versammlungen.

Verein zur Forderung des physikalischen und
ehemischen Unterrichts in Wien. Bericht tUber die

Vereinstatigkeit im 45. Vereinsjahr (Schuljahr
1938/39).
A. Vortrage.
6. Mai 1939. Universitdtsdozentin Dr. Fran

ziska Seid1: Die Beugung des Lichtes an U ltra-
schallwellen.

11. Mai 1939. Prof. Dr. Alphons Johnscher:
Ein einfacher Weg zur annahernden schulméRigen
Bestimmung des Ausdehnungskoeffizienten des

Fur die Redaktion verantwortlich: Professor H. M atthee,

Wassers. — Magnetische Kraftlinien raumlich dar-
gestellt. — Auswertung eines photographischen
Belichtungsmessers zu physikalischen Versuchen.

3.Juni 1939. Prof.Dr.Kar1 Ippisch: Ver-
suche Uber elektrische Schwingungen und Wellen
mit selbstgebauten Generatoren und Schwing-
kreisen.

B. Besichtigungen.

30. Mai 1939: Neues Funkhaus des Reichs-
senders Wien, unter Fuhrung von Prof. Dr.
G. Schwaiger. K. Millner.

Berlin W 9.
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