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Physikalischen und Chemischen Unterricht.

Karl Rosenberg
zu seinem siebzigsten Geburtstage.

Vor hundert Jahren hat Ludwig Giesebrecht ein Gedicht verfalRt mit der Uber-
schrift ,Des Lehrers Los“. In der Aula seines Gymnasiums betrachtet er die Bilder
alter Lehrer, die an der Anstalt gewirkt haben:

Es wird auch uns ergehen,

Wie euch geschehen ist:

Wir sind, wir werden gehen
Nach einer kurzen Frist.

Nur unser Milm und Warten
Hier um des Wissens Born
Bleibt in der Menschheit Garten
Ein stilles Samenkorn.

Mehr als solches Lehrerlos-hat sich Karl Kosenberg, dessen wohlgetroffenes
Bild als Siebzigjahrigen (nach einer Aufnahme des Direktors der Grazer Urania
.m Fkitz Gernot) wir nun in der Poskesehen Zeitschrift anschauen kénnen, auch
niemals in seinem arbeitreichen Leben gewiinscht. Es wird vielen Lesern willkommen
sein, Einblick in den Werdegang dieser liebenswerten Persdnlichkeit zu erhalten.

Karl Emil Rosenberg wurde am 16. April 1861 zu Graz in Steiermark geboren
als Sohn eines Osterreichischen Hauptmanns i. R. Seine Mutter stammte aus Wien. Die
innige Kindesliebe, die den Knaben mit seinen Eltern verband, hat er ungeschmalert

uich sein ganzes Leben gewahrt. Den ersten Volksschulunterricht erhielt Rosenberg
im Hause durch einen Privatlehrer, und dann besuchte er die 3. und 4. Klasse als
offentlicher Schiler. Im Alter von noch nicht 10 Jahren kam er auf das Akademische
Gymnasium in Graz. Als ihm im September 1873 der Vater durch den Tod entrissen
wurde, geriet die Familie in eine sehr sorgenvolle Lage. Es gelang der treuen Mutter,
die unsaglichen Schwierigkeiten zu Uberwinden, und diese harte Zeit stadhlte Karl
Rosenbergs Kréafte fur den Lebenskampf. Er legte die Gymnasialstudien mit gutem
Erfolge zurtuck. Die Beschéaftigung mit den alten Sprachen und der Geschichte fiel
ihm nicht leicht, doch trotz seiner frihzeitig in die Erscheinung getretenen Vorliebe
ir die mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterrichtsfacher hielt er mit z&aher
eharrlichkeit an dem Streben fest, auf dem Gymnasium den Grund zu humanistischen
tudien zu legen. Gefdrdert wurde er darin durch seinen Hauslehrer Johann Gessler
aus der ersten Zeit des Besuches der Gymnasialklassen, der ihm um 8 Jahre im
ter voraus war, spater als Lehrer der alten Sprachen und Germanist wirkte und
is zu seinem Tode vor 10 Jahren Rosenbergs liebster Freund geblieben ist. |hm
Aeidankt er, daB er Zugang gefunden hat zu einem jenseits der Willensbestrebungen
gelegenen Reich, wohin er sich zur Erholung zuriickziehen konnte, um Auge und Ohr
und Phantasie mit ewiger Schonheit zu erfullen.

Im Juni 1879 bestand Rosenberg die Maturitatsprifung mit recht befriedigendem
Hfolge. Nun wollte er Lehrer der Mathematik und Physik werden, ein Ziel, das
i m schon seit der Mitte seiner Gymnasialzeit vorgeschwebt hatte. Die Aussichten,
m diesem Berufe mdglichst bald zu einem ausreichenden Einkommen zu gelangen,
waien freilich ganz besonders unginstig. Aber der willensstarke Jingling hoffte,
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sich durch Privatunterricht die Mittel zum Studium erwerben zu kdénnen und daruber
hinaus es sogar noch mdglich zu machen, der lieben Mutter eine sichere Stltze zu werden.
Dall es ihm spéater vergébnnt war, seine Sohnespflicht vollauf zu erfillen, wurde far
ihn eine Quelle der schdnsten Freude. Um weiterhin seine Fachstudien nicht unter-
brechen zu mussen, meldete er sich sofort nach der Reifeprifung zur Ableistung
seiner Militarpflicht. 1879/80 diente er als Einjahrig-Freiwilliger bei der Artillerie
und wurde nach sehr gut bestandener Offizierprifung Weihnachten 1880 zum Leutnant
der Reserve befdordert. Er blieb bis zu seinem 42. Lebensjahre Reserveoffizier.

Der Militdrzeit folgte das Hochschulstudium an der Universitat Graz. Johannes
Frischauf und Victor v. Dantscher, gleich hervorragend als Forscher wie als Lehrer
auf dem Gebiete der Mathematik, boten ihrer damals kleinen Zahl von Hé6rern reiche
Gelegenheit, Tuchtiges zu lernen. Besonders ginstig lagen in dieser Zeit die Verhdaltnisse
in Graz fur die Studierenden der Physik. Das neue Physikalische Institut der Uni-
versitat war nach den Planen von August Toepler erbaut worden. Toepler verlie
Graz noch vor der Erd6ffnung des Hauses, und sein Nachfolger wurde Ludwig
Boltzmann. Von ihm wurde Rosenberg in die Experimentalphysik eingefuhrt. Obwohl
Boltzmanns einleitende Vorlesung fiur die Bedirfnisse der Mediziner und Pharmazeuten
berechnet war, hat sie doch den starksten EinfluR auf Rosenberg ausgeilbt. Er ist
noch heute begeistert von Boltzmanns Kunst in der didaktischen Erarbeitung und
Darstellung des Lehrstoffs, sowie von seinem unubertrefflichen Geschick in der Auswahl,
Durchfihrung und Verwertung des Experiments. Die Fortschritte, die um diese Zeit
besonders das Gebiet der Elektrizitatslehre zu verzeichnen hatte, vermittelte den
Studierenden in seinen inhaltreichen und sorgsam vorbereiteten Vortragen Albert
v. Ettinghausen, dessen 80. Geburtstag kurzlich in Graz gefeiert worden ist. Theo-
retische Physik lehrte Heinrich Streintz, ein Schiler von R. G. Kirchhofe, H. Helm-
holtz und A. Kundt; Rosenberg rihmt die Klarheit seiner Vorlesungen, die auch
viel angewandte Mathematik boten. Gegen Ende der Studienzeit hdrte Rosenberg
noch Ignaz Klemen¢ic, der sich in Graz habilitiert hatte, seinen Lehrer Boltzmann
durch Ergédnzungsvorlesungen unterstiutzte und spéater als Ordinarius in Innsbruck bis
zu seinem Tode wirkte.

Von solchen Lehrern gefdordert, nahm Rosenberg sein Studium sehr ernst. Er
selbst schreibt die erreichten Erfolge seinem Glick zu, und in tiefer Bescheidenheit
erkennt er nur die Verpflichtung an, der Alma mater in Graz hoéchste Dankbarkeit
zu bewahren. Aber zweifellos war Rosenberg schon in jungen Jahren eine ziel-
bewulRte Persdnlichkeit; mit zdher Beharrlichkeit verfolgte er den Plan, den er sich
selbst fir sein Leben gesetzt hatte. Die trostlosen Aussichten fur das Unterkommen
im Lehramt wiesen ihm den Weg, ein hervorragendes Prifungszeugnis zu erwerben,
wodurch ihm der Aufstieg erleichtert werden konnte. Als ihm die Prifungskommission
fur das Lehramt an Gymnasien und Realschulen in Graz am 19. Juni 1885 die Be-
fahigung zuerkannte, Mathematik und Physik in allen Klassen des Gymnasiums zu
lehren, wurde dies in einem gldnzenden Zeugnis bescheinigt. Die mit dem Urteil
s,ausgezeichnet* versehene mathematische Prifungsarbeit: ,Eine Figur auf einer
krummen Flache soll auf einer andern krummen Flache in den kleinsten Teilen &hnlich
abgebildet werden. Anwendung fir die wichtigsten Kartenprojektionen wurde als
Dissertation zugelassen, und nach vorziglichem Ausfall der beiden Rigorosen erfolgte
am 23. Juni 1885 Rosenbergs Promotion zum Dr. phil.

Das Probejahr leistete Rosenberg an dem damaligen 2. Staatsgymnasium in Graz
ab. Der eben an diese Anstalt berufene Professor Julius Biberle, ein hervorragender
Fachmann auf dem Gebiete des mathematischen Schulunterrichts, fihrte ihn in die
Lehrpraxis ein und Ubertrug ihm die Vorbereitung und Ausfuhrung seiner physikalischen
Schulversuche. Hier kam Rosenberg sehr zu statten, dal er von Jugend auf ein
eifriger ,Bastler* gewesen war, der nicht nur zahlreiche Apparate selbst gebaut,
sondern auch schon auf dem Gymnasium und noch eingehender spéater auf der
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licJe™ sich mit der Technik des Experimentierens beschaftigt hatte. Als sehr nitz-
stand’ ! Smittel erw”es sich ihm die ,,Physikalische Technik*“ von J. Frick, die er
wend & ZU ~ate zo& Nach Ablauf des Probejahres erhielt er ein glanzendes Ver-
migszeugnis, das sein weiteres Fortkommen vielfach geférdert hat.
Steiern L *i?kekandidat hatte Rosenberg im Hause des damaligen Statthalters von
Nachhilft Flhr> v* Kubeck Privatunterricht ibernommen. Diese Tatigkeit und andere
Mutter ,eStUnden sicherten ihm ein bescheidenes Einkommen, mit dem er, von der
Ende d ~raz seine Existenz bestreiten konnte. Daher meldete er sich am
behielt fy bchuljahres 1886 a°ch nicht zur Verwendung im Schuldienste, sondern
lang bei'rMruUl' Relfeprifung seines Privatschilers den Nachhilfeunterricht ein Jahr
und ko' t, ,®.fUr ihn freien Vormittage nutzte er durch den Besuch von Vorlesungen
der ToT ruktlven Ubungen in der darstellenden Geometrie bei Prof. Karl Pelz an
Zeugnis "['1Sctlen Hochschule in Graz aus. Sein Lehrer konnte ihm ein vorzigliches
im Zei JUJer.diese Studienzeit erteilen. Rosenberg ist die hier erworbene Fertigkeit
bicheiwr6llADS’ fern sehr zustatten gekommen, als er bei der Abfassung seiner Lehr-
le Abbildungen selbst anfertigen konnte.

dal er hoffl887 beWarb er sich um Anstellung. Die Verhaltnisse lagen so schlimm,
aufzugebe nUnffslos aus Wien zurliickkehrte und sogar daran dachte, den Lehrberuf
wahrend d ~» SiCh der Praktischen Elektrotechnik zuzuwenden. Da erfuhr er
far Mathe ~ Sommerferien von der Ausschreibung einer provisorischen Lehrstelle
durch dimatlk an dem Offizierstéchter-Erziehungsinstitut zu Hernals bei Wien. Seine
diesen Po erlan”~ten Befahigungszeugnisse wirksam unterstiitzten Bemihungen um
wurde. °j en hatten den Erfolg; daB er zum 1. September 1887 dorthin berufen
jn ,,In abr spater wurde er Professor, also definitiver Hauptlehrer.

die schonst6l11alSi Kosbnbeeg 12 Jahre tatig, und ihm selbst gilt diese Zeit als
und Che 7 fpicklichste seines Lebens. Der Unterricht in Mathematik, Physik
der Obervor im letzten Jahre durch die Ernennung zum péadagogischen Beirat

fur eigene J eUerm noch auf Padagogik ausgedehnt wurde, bot ihm ein reiches Feld
seine S 1'l 6 atl™un8'i er lebte in auRerst wohltuenden amtlichen Verhéltnissen, und
Instituté ~l 6nnnen Waren far den neue Wege weisenden Lehrer begeistert. Fiur das
verpfljpm1l Giteten ein Tischler, ein Schlosser und ein zugleich zu Laborantendiensten
laufi teter Geinmechaniker. Wer Rosenbergs Lebensarbeit kennt, mul3 zwang-
mudf fCbde”en’ da”™ er solche Krafte nutzbar zu machen wufite. Er entwarf uner-
Hause6 1 ?!S<ine Versnchsanordnungen und lieB die zugehdrigen neuen Apparate im:
nicht ne- & bauén' Die schon i'eichhaltige Sammlung des Instituts wurde dadurch
richfn,, Ur Brertvoller> sondern erhielt auch die personliche Note des mit den Vor-
gen hantierenden Meisters.
Er fuhrtllfrnalS grUndete der Siebenundzwanzigjahrige sich seinen eigenen Hausstand,
obering 6 Ellse Lenk heim, Tochter eines damals bereits verstorbenen Landes-
Gattiii  meUrS’ die mit ihm entfernt verwandt war. Bis heute hat er mit der lieben
SonnensciSammengelebt in Freude und Leid> UDd er ist sich dankbar bewuBt des
geboren6 16InS' den S<3 Uber sein Leben gebreitet hat. In dieser Ehe ist eine Tochter

Auler Eernalser Zeit fallf; der Beginn der literarischen Tatigkeit Rosenbergs.
zur 4 < eineren Aufsatzen und Abhandlungen entstanden 1896 die Aufgabensammlungen
10 nthmetik und Algebra, sowie zur Planimetrie und Stereometrie. Die 12. bzw.
erb 1 U an6 dieser Bicher hat erst kirzlich eine Neugestaltung und Verbesserung
arb >en Anscklud an die mit J. M. Hinterwaldner zusammen besorgte Be-
ine T dI* V°n Swoboba-Mavers Naturlehre verfallite Rosenberg als eine Art experi-
lehre6 | Elganzun8 seln Experimentierbuch fur den Elementarunterricht in der Natur-
zu e’ leses ietzt allgemein bekannte zweibandige Werk erschien zuerst in 3 Heften
g N (/twa 100 Seiten>die in unserer Zeitschrift 12, S. 51 (1899); 13, S. 53 (1900); 14,

(1901) besprochen sind. Mit herzlicher Freude erinnere ich mich, wie Hermann
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Hahn und ich in unsern Experimentierkursen am Dorotheenstadtischen Realgymnasium
in Berlin die ROSENBERGSchen Hefte unmittelbar nach ihrer Vollendung durcharbeiteten.
Wir durften die Berliner Wegbereiter des heute Uuberall verbreiteten, umfassenden
Werkes gewesen sein.

Im Mai 1893 wurde Rosenberg zum Mitgliede der Priufungskommission fur
Volks- und Birgerschulen ernannt. Dieses Amt bekleidete er bis zum Schlisse des
Schuljahres 1905. Der Wunsch, die naturwissenschaftlichen Unterrichtsfacher in aus-
gedehnterem Umfange zu lehren, als dies am Hernalser Institut modglich war, fuhrte
zur Bewerbung um eine Stelle an einer Wiener Mittelschule. Mit Beginn des Schul-
jahres 1899/00 kam Rosenberg an die Staatsrealschule im VI. Wiener Bezirk.
Aus AnlaR seines Ubertritts in den Zivilstaatsdienst wurde ihm das goldene Verdienst-
kreuz mit der Krone verliehen.

In Wien war der Regierungsrat Johann Dechant Direktor des neu berufenen
Realschulprofessors, ein sehr tichtiger Physiklehrer, der in den Jahrgangen 6, 7, 14,
17, 19, 20 und 21 unserer Zeitschrift Beitrage zur Optik, Elektrizitdt und zum
Magnetismus geliefert hat. Die Arbeitsgemeinschaft beider Fachgenossen kam nicht
nur ihrer Schule zugute, sondern war auch fir die Entwicklung der Unterrichts-
versuche in Physik und Chemie erfolgreich. Jetzt begann Rosenberg mit der Heraus-
gabe seiner Lehrbicher der Physik. Nach Erscheinen des dreiteiligen Lehrbuches
der Physik fur Madchenlyzeen verfaBte er auf Anregung des ihm Vorgesetzten Landes-
schulinspektors llofrat Dr. Ferdinand Maurer und des Referenten im Unterrichts-
ministerium Hofrat Dr. Johann Huemer die Lehrbicher der Physik fur die unteren
und flir die oberen Klassen der Mittelschulen; hiervon erschienen bald Bearbeitungen
fur die hoheren Schulen des Deutschen Reiches, die weite Verbreitung gefunden
haben. Das in unermudlicher Arbeit Geschaffene schlug so ein, daB Rosenberg
mit Befriedigung auf sein Werk blicken konnte. Er geho6rt zu den gegenwartig
immer seltener werdenden Naturen, die uneigenttzig wirken und ihr volles Genlgen
darin empfinden, daR ,,in der Mihe selbst der Muhe Labung gegeben® ist.

1903 berief ihn der Wiener Blurgermeister Dr. Karl Lueger als Dozenten der
Physik an das Padagogium der Stadt Wien, eine viel besuchte LehrerT ortbildungs-
anstalt von hervorragendem Rufe, wo bedeutende Schulméanner wie Dittes, Willmann
und Hannack gewirkt hatten. Den bereits im Amte stehenden Lehrern und Lehrerinnen
an den Wiener Volks- und Birgerschulen Physik und Chemie vorzutragen, war eine
Aufgabe, fur die Rosenberg geradezu vorherbestimmt erscheinen muf3te. Unabléassig
arbeitete er in der physikalischen Sammlung des P&dagogiums, und so mancher
Apparat wurde ersonnen, selbst angefertigt und vor den Uber diese neuartigen Dar-
bietungen begeisterten Hdrern ausgeprobt. 1904 erhielt er die provisorische Leitung
der Anstalt und den Auftrag, einen Plan zu ihrer Reorganisation aufzustellen. Das
vielseitige Schaffen unter rucksichtsloser Einsetzung aller Krafte fand aber nicht die
Anerkennung, dalR man ihn zum endgiltigen Leiter des Padagogiums ernannt hatte,
sondern die Stelle wurde anders besetzt. Rosenberg kehrte zu seiner Lehrtatigkeit
an der Staatsrealschule zurick, wo er auch in der Zwischenzeit noch in geringem
Umfang unterrichtet hatte. Seine Laufbahn schien abgeschlossen. Da griff das
Osterreichische Unterrichtsministerium ein, und Dr. J. Huemer bot Rosenberg den
Posten eines Landesschulinspektors fur die Mittelschulen in Steiermark und Karnten
an mit dem Amtssitz in Graz. Der Mann der Tat, dem der Umgang mit lebendigen
Menschen ein Daseinsbedurfnis war, sollte hauptsadchlich Akten walzen? Allerdings
kam er in seine Vaterstadt zuriuck, wo er seine Jugend zugebracht und studiert hatte.
Er nahm an. Am 1. April 1906 begann die Verwaltungstatigkeit, die er sehr schnell
beherrschte und 21 Jahre lang ausiben konnte. Zu den ihm zugewiesenen Anstalten
gehorte die Steiermarkische Landesoberrealschule in Graz, wo Professor Albin Lesky
Experimentalunterricht erteilte, ein jungerer Kollege aus Rosenbergb Hochschulzeit,
der spater Direktor der |. Staatsrealschule in Graz wurde. Mit ihm vereinigte sich
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Rosenberg zu gemeinsamen praktischen Arbeiten in der Uberaus reichhaltigen Schul-
sammlung fir Physik. Jeder Sonn- und Feiertag fand die beiden versuchsfreudigen
Fachgenossen bei frohlichem Basteln. Die spateren Auflagen des immer reichhaltiger
gestalteten Experimentierbuches enthalten viele Ergebnisse dieser Tatigkeit. Sie
bildete fir Rosenberg ein hochst wertvolles Nebengeleise zu seinem oft recht
schwierigen und verdrieBlichen Amt als Landesschulinspektor. Dal er aber auch in
diesem mit aller Hingebung zu wirken und sich die vollste Zufriedenheit seiner Vor-
gesetzten zu erwerben verstand, geht daraus hervor, dal ihm am 14. Juni 1912 der
Orden der eisernen Krone Ill. Klasse verliehen wurde.

Mit Beginn des Schuljahres 1913/14 richtete der Direktor des Physikalischen
Instituts in Graz Prof. Dr. Hans Benndorf ein Praktikum fir Schulphysik ein, um
den Studierenden schon auf der Hochschule Gelegenheit zu geben zur Aneignung der
in der Lehramtsprifung geforderten ,eingehenden Kenntnisse des Gebrauches und
der Konservierung der Apparate und der besten Methoden der Demonstration“. Mit der
Leitung des Praktikums wurde Rosenberg betraut, und in Wirdigung dieser noch heute
ausgelbten Tatigkeit erhielt er am 23. September 1921 den Titel eines ordentlichen
Universitadtsprofessors und die Ernennung zum Hofrat ad personam. Durch Titel und
Charakter eines Hofrates war er schon am 16. August 1917 ausgezeichnet worden.

Als im Oktober 1887 die Zeitschrift fur den physikalischen und chemischen
Unterricht erschien, hatte Rosenberg eben sein Amt in Hernals angetreten. Poskes
Unternehmen kam seinen eigenen Neigungen in gliucklichster Weise entgegen. Noch
heute erinnert sich Rosenberg gern jener Zeit, wo er und mancher andere junge
Physiker in Wien das nachste Heft mit Spannung erwartete. Mit dem im 9. Jahr-
gange abgedruckten Beitrage ,Ein Apparat zur Veranschaulichung der magnetischen
Inklination“ trat er 1896 in den Kreis der Mitarbeiter der Zeitschrift ein. Seit dem
36. Jahrgange ist Rosenberg Mitherausgeber. Poske forderte ihn auf, als Nachfolger
von A. Hofler mit Beginn des Jahres 1923 in die Schriftleitung einzutreten, um ,dadurch
die bisher gepflegte Geistes- und Arbeitsgemeinschaft zwischen Deutschland und
Osterreich auf dem Gebiete unserer Unterrichtsfacher von neuem zu bekraftigen®
Wie so oft, hat Friedrich Poske auch hierin eine sehr glickliche Hand gezeigt.

Mit seinem Amte war aber die 6ffentliche Tatigkeit Rosenbergs in Graz keines-
wegs erschopft. 16 Jahre lang war er Vorstand des Klubs der Amateurphotographen,
der ihn bei seinem Rucktritt zum Ehrenvorstand ernannte. Bei Grundung des Volks-
bildungshauses ,Grazer Urania“ im Jahre 1919 wurde Rosenberg zum Referenten
fur die naturwissenschaftlichen Facher und zum ersten Vizepradsidenten gewdahlt. Seit
Ende 1921 bekleidet er das Ehrenamt eines Prasidenten der Grazer Urania, und seit
1926 ist er Préasident des Osterreichischen Uraniaverbandes, in dem rund 60 Urania-
vereine zusammengeschlossen sind.

Die hervorragenden Verdienste, die Rosenberg sich als Landesschulinspektor
erworben hatte — zahlreiche Neuerrichtungen und Ausgestaltungen von steierischen
Mittelschulen fallen in seine Amtszeit —, wurden bei der Versetzung in den Ruhe-
stand dadurch anerkannt, dall er am 5. September 1925 das goldene Ehrenzeichen
fur Verdienste um die Republik Osterreich erhielt, und bei seiner Enthebung vom
Dienste eines Landesschulinspektors sprach ihm der Ministerrat am 9. Dezember 1927 den
Dank und die Anerkennung der Bundesregierung flr sein sehr verdienstvolles Wirken aus.

Dall der Siebzigjahrige auf ein uberreich von Muhe und Arbeit erfulltes Leben
zuruckblicken darf, zeigt das folgende Verzeichnis seiner samtlichen Verdffentlichungen:

I Bucherl: 1. Methodisch geordnete Sammlung von Aufgaben aus der Arith
und Algebra fur Lehrer- und Lehrerinnen-Bildungsanstalten sowie fur andere gleichgestellte Lehr-

m etik

1 Nr. 1 bis 5, 8 bis 10 im Verlage von Hoélder-Pichler-Tempsky A. G., Wien, Nr. 6 und 7 bei

Weytag, Leipzig, Nr. 11 im Verlage von A. Pichlers Witwe & Sohn, Wien, Nr. 12 im Selbstverlage,
Nr. 13 und 14 im Osterr. Bundesverlag in Wien. — Samtliche Lehrbiicher wurden behdrdlich zuléssig
erklart.
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anstalten. 12. neubearbeitete Auflage, 1928. 270 S. (Die erste Auflage erschien 1896.) — 2. Methodisch
geordnete Sammlung von Aufgaben aus der Planimetrie, Stereometrie und Trigono-
metrie fir Lehrer- und Lehrerinnen-Bildungsanstalten sowie flir andere gleichgestellte Lehranstalten.
10. neubearbeitete Auflage. 1930. 246 S. mit 115 Fig. (Die erste Auflage erschien 1896.) — 3. Lehrbuch
der Physik fur M&adchenlyzeen. In 3 Teilen. Zus. 235 S. mit 268 Abb. 1. Teil. 3. Aufl. 1911. —
11. Teil. 2. Aufl. 1908. — I1l. Teil. 2. Aufl. 1910. — 4. Lehrbuch der Physik fur die unteren
Klassen der Mittelschulen und verwandter Lehranstalten. 13. neubearbeitete Auflage.
1930. 218 S. mit 357 Abb. (zum Teil in Karben) und einer farbigen Tafel. (Die erste Auflage erschien
1905.) — 5. Lehrbuch der Physik fir die oberen Klassen der Mittelschulen und ver-
wandter Lehranstalten. 11. verbesserte Auflage. 1927. 426 S. mit 639 Abb., drei schwarzen

Tafeln und einer farbigen Spektraltafel. (Die erste Auflage erschien 1903.) — 6. Unterstufe der
Physik fur die hdoheren Schulen. 13. Aufl. 1930. 221 S. mit 345 zum Teil farbig ausgefuhrten
Abbildungen und einer farbigen Tafel. — 7. Lehrbuch der Physik fir die oberen Klassen der

hdéheren Schulen. 10. verbesserte Aufl., 1926. 425 S. mit 639 Abb., drei schwarzen Tafeln und einer
farbigen Spektraltafel. (Die Lehrblcher 6 und 7 stehen an zahlreichen héheren Lehranstalten des
Deutschen Reiches und der Schweiz in Verwendung.) 8. Experimentierbuch fir den Unter-
richt in der Naturlehre. In zwei Banden. |. Band. 5. Aufl. 1929. 545 S. mit uber 400 Abb. —
Il. Band. 4. Aufl. 1924. 629 S. mit Uber 600 Abb. (Die erste Auflage des Werkes erschien in drei
Teilen 1898—1900.) — 9. Swoboda-Mayers Naturlehre fiur Bilrgerschulen. Nach dem Tode
der Verfasser zuletzt bearbeitet in Gemeinschaft mit Kranz Tremml. In drei konzentrischen Lehr-
stufen. I. Teil. 21 Aufl. 1926. 93 S. mit 138 Abb. — II. Teil. 16. Aufl. 1927. 133 S. mit 146 Abb. —
I1. Teil. 12. Aufl. 1919. 135 S. mit 117Abb. und einer farbigen Nahrwerttafel.— 10. Naturlehre fur
Hauptschulen. In drei Teilen. Bearbeitet in Gemeinschaft mit Studienrat Dr. Richard Leitinger.

I. Teil. 2. Aufl. 1930. 98 S. mit 1 Titelbilde und 154 Abb. — II. Teil. 2. Aufl. 1930. 148 S. mit
1 Titelbilde, 179 Abb. und einer Farbentafel. — I11. Teil. 1930. 123 S. mit 1 Titelbilde, 119 Abb. und
einer farbigen Tafel. — 11. Die Projektionsapparate, Laternbilder und Projektionsversuche in

ihren Verwendungen im Unterrichte. In Gemeinschaft mit weil. Dr. Karl Hassack. 1907. 336 S. mit
308 Abb. — 12. Die k. und k. Offizierstochter-Erziehungsinstitute in Wort und Bild.
4°, 11 und 7 S., 22 Lichtdrucktafeln mit 119 Bildern und photographischen Originalaufnahmen des
Verfassers, 1897. — 13. Unterhaltendes aus der Mathematik. (Deutsche Hausbiicherei, Nr. 130.)
84 S. mit 19 Abb. 1924. — 14. Das Ratsel der Cheopspyramide. (Ebenda, Nr. 154.) 86 S. mit
einem Titelbild und 21 Abb. 1925. — AuRerdem sind unter Rosenbergs Mitwirkung dessen Lehrbicher
in besonderen Ausgaben erschienen, und zwar unter anderem: Kur Lyzeen und verwandte Anstalten
auf Grund der preuBischen Lehrplane bearbeitet von Studienrat Adolf Dorner in Spandau. 1. Heft.
4. Aufl. 119 S. mit 161 Abb. und einem Titelbilde 1930. — 2. Heft. 3. Aufl. 141 S. mit 180 zum Teil
farbigen Abbildungen und einer Karbentafel 1930. — Kur Oberlyzeen und Studienanstalten von Oberl.
Dr. Richard Reinicke.

Il. Aufsdtze und Abhandlungen in Zeitschriftenl: 1. Uber den mathematischen Unter-
richt an Lehrer- und Lehrerinnenbildungsanstalten. M. 1891.7 S.— 2. Das einfachste Ver-
fahren, um die GroRe der von einer bestimmten HOhe Uberblickten Flache zu be-
rechnen. Zeitschrift fiir Schulgeographie, 1893. 4 S.und 1Kig.— 3. Zur methodischen Behandlung
der Lehre von den Kegelschnitten. M. 1893. 7 S. mit 1 Tafel. — 4. Die Schnittkurven einer
Ebene mit einem Rotationskegel. Programmaufsatz 1893. 4 S. mit 1 Tafel. — 5. Geometrische
Ableitungen fir den Tangentensatz und die Halbwinkelsdtze derebenenTrigonometrie.
R. 22, 1897. 3 S. mit2Fig. — 6. Ein Lehrm ittel zum Kapitel der Warmestrahlung. Per. Bl.
1895. 4 S. mit 1Kig. — 7. Ein Schulelektroskop. — Ein einfacher Apparat fur Mikrophoto-
graphie. V. 1896. 4 S. mit 3Pig. — 8. Uber einen Apparat zum Nachweise der Gesetze des
schiefen Wurfes. V. 1897. 2S.mit2Eig. — 9. Ein Apparat zur Veranschaulichung der ma-
gnetischen Inklination. P.Z. 1896. 1S mit 1Kig. — 10. Zur Behandlung der magnetischen
Deklination im Unterrichte. Per. Bl. 189. 1S. mit 1Kig. — 11. Zur methodischen Behandlung
der abgekirzten Multiplikation und Division. Per. Bl. 1897. 6 S. — 12. Versuche mit Pyro-
phoren. Per. Bl. 1897. 2 S. — 13. Versuche nach der Schlierenmethode. Per. Bl. 1898. 3 S. —
14. Schuiversuche. (DreiVersuche mit einem Lampenzylinder. — Ein Versuch mit demKartesianischen
Taucher. — Der einfachste Versuch iiber die Diffusion der Gase.) Per. Bl. 1901. 2 S. — 15. Uber
Windkessel an Pumpen. Per.Bl. 1902. 3 S. mit 2 Kig. — 16. Ein einfacher Apparat zur
Lehre von der Reflexion des Lichtes. V. 1899. 4 S. mit 7 Kig. — 17. Das Volkmannsche
Geradsichtprisma. — Versuche mit Papierpendelelektroskopen. V. 1903. 3 S. mit 3 Kig.—
18. Ein Hohlspiegelversuch. — Ein Versuch mit der Leidenerbatterie. P.Z. 1900. 3 S.
mit 1 Kig. — 19. Einfache Demonstrationswaage fur physikalische und chemische

1Abkirzungen: P. Z. Zeitschrift fur den physikalischen und chemischen Unterricht. (Berlin,
Julius Springer.)— V Vierteljahrsberichte des Wiener Vereins zur Férderung des physikalischen und
chemischen Unterrichts. — Per. Bl. Periodische Blatter fiir Realienunterricht und Lehrmittelwesen. —
R. Zeitschrift fur das Osterr. Realschulwesen. — M. Mitteilungen des Vereins zur Férderung der Lehrer-
bildung. — G. ,Gaudeamus”. Jugendzeitschrift.
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Experimente an Mittelschulen, Bilrgerschulen usw. V. 1905. 3 S. — 20. Schulversuche

mit einfachen Mitteln. V. 1905. 11 S. mit 9 Eig. — 21. Ein Zeitmesser fur den physika-
lischen Unterricht. V. 1905. 5 S. mit 2 Fig. — 22. Zum Kapitel vom horizontalen Wurfe.
R. 33, 1908. 2 S. mit 1 Fig. — 23. Eine Konstruktionsaufgabe uber das Quadrat. Per. Bl
1908. 3 S. mit 5 Fig. — 24. Zum Kapitel vom horizontalen Wurfe. Osterr. Zeitschrift fir
Lehrerbildung, I. 2 S. mit 2 Fig. — 25. Uber stereoskopische Projektion. V. 1911. 2 S. —
26. Sonnenarbeit. Eine naturwissenschaftliche Plauderei. G. 3. 4°, 7 S. — 27. Uber hohe Tem-
peraturen. G. 3. 4°, 3 S. — 28. Ein interessantes Zahlenquadrat. G. 3. 4°, IS. — 29. Die
Berufswahl. G. 3und 4. 4°, 9 S. — 30. Nur eine Million! G. 4. 4°, 4 S. — 31. Etwas fiur
die jungen Touristen. G. 5 4° 2 S. — 32. Knotenexperimente. G. 5 4° IS. — 33. Bei-
trage zur Stereoskopie und zur stereoskopischen Projektion. 44 S. mit 20 Abb. Wien
und Leipzig: A. Holder 1912. «— 34. Uber die paradoxe Parallaxe bei Anaglyphen. (Eders
Jahrbuch der Photographie, 1912.) 3 S.— 35. Uber stereoskopische Aufnahmen in natirlicher
GréRe. (Ebenda) 5 S. mit 3 Fig. — 36. Uber stereoskopische Projektion. (Photographische
Korrespondenz, 1912.) 4 S. — 37. Gedanken und Erfahrungen zur praktischen Ausbildung
der Lehramtskandidaten fur Physik. Zeitschrift fur den mathematischen und naturwissen-
schaftlichen Unterricht. Leipzig: Teubner 1916. 15 S.«— 38. Einfache Versuche mit schall-
empfindlichen Gasflammen. P.Z. 29, 1916. 12Y2 S. mit 13 Fig. — 39. Versuche mit ver-
besserten Gabelelektroskopen. P.Z. 29, 1916. 15 S. mit 16 Fig. — 40. Bemerkungen zu
dem Versuche Uber die Vereinigung der Spektralfarben. P.Z. 30, 1917. 5 S. mit 2 Fig.—
4L Uber eine einfache Versuchsanordnung zur Beugung des Lichtes, Dunkelfeld-
beleuchtung und Schlierenbeobachtung. P.Z. 31, 1918. 8 S. mit 13 Fig. — 42. Zum experi-
mentellen Nachweis des Archimedischen Gesetzes. P. Z. 31. 1918. 2 S. mit 1 Fig. — 43. Zur
Stromung der Elektrizitat in Halbleitern. P.Z. 31, 1918. 5 S. — 44. Zur Abschaffung
der schriftichen Reifeprufungsarbeit aus der Mathematik. Zeitschrift fir den mathe-
matischen und naturwissenschaftlichen Unterricht. Leipzig: Teubner 1919. 2 S. — 45. Zur Didaktik
des physikalischen Schulexperimentes. (Erschienen in der ,MARTINAK-Festschrift*. Prag:
Haase 1919.) 8 S. — 46. Zur Frage der physikalischen Schuleribungen. R. 1920. 11 S. —
47. Uber einige einfache physikalische Schulversuche. P.Z. 33, 1920. 612S. mit 6 Fig. —
48. Uber eine Gesichtstauschung. P.Z. 37, 1924. 4 S. mit 6 Abb. — 49. Einige Winke zur
photographischen Praxis. Jahrbuch 1920 des Steierm. GebirgsVereines. 8 S. — 50. Ein einfacher
Apparat zur Erzeugung groBer Wirbelringe. P.Z. 34, 1921. 3 S. mit 2 Fig. — 51. Ein
Vorlesungsversuch Uber das Warmeleitungsvermdgen des Wassers. P.Z. 34, 1921
U/2S. mit 1 Fig. — 52. Das Schulexperiment. (Fihrer fir Volksbildner, Heft 2. Osterr. Schul-
blcherverlag.) 38 S. mit 6 Abb. — 53. Eine einfache Versuchsanordnung fur die Zu-
sammensetzung gleichstimmig paralleler Krafte. Zeitschrift fir Lehrmittelwesen und
padagogische Literatur, 1919. 2 S. — 54. Zum Unterricht in der Elektrizitdtslehre. P. Z. 36,
1923. 6 S. — 55. Ausbreitung von Olhaduten auf Wasser. P.Z. 36, 1923. 2 S. — 56. Was
unsere Jugend vom Projektionsapparate wissen sollte. Zeitschrift ,Die Quelle*. Wien:
Deutscher Verlag fur Jugend und Volk, Jahrgang 1924, Heft 6. 6 S. — 57. Lustige Mathem atik.
Alpenlandische Monatshefte, Jahrgang 1925/26. 2¥aS.— 58. ,W ohltéatig ist des Feuers Macht.”
Eine naturwissenschaftliche Plauderei. Ebenda, Jahrgang 1926/27. 8¥2S. — 59. Ein Kartenkunst-
stick auf mathematischer Grundlage. Ebenda, Jahrgang 1927/28. U/2 S. — 60. Noch ein
Kartenkunststick auf mathematischer Grundlage. |—IIl. Ebenda, Jahrgang 1927/28.
58S — 61. Von der Burgdorfer Urania und von ihrem Stifter. Ebenda, Jahrgang 1928/29.
2X2S.— 62. Etwas von Glicksspielen und vom Gewinnen. Ebenda, Jahrgang 1929/30. 542S. —
63. Ein magisches Quadrat mit Spielkarten. Ebenda, Jahrgang 1930/31. 2 S

I11. Verschiedenes: Zahlreiche Vortrdge, meist aus dem Gebiete der Experimentalphysik,
gehalten bei wissenschaftlichen Tagungen, in naturwissenschaftlichen Vereinen, in der Wiener und
Grazer Urania usw. Hunderte von Feuilletons, Besprechungen und Anzeigen naturwissen-
schaftlicher und mathematischer Werke in verschiedenen Tagesblattern und Zeitschriften, besonders
im ,Padagogischen Jahresbericht* (Leipzig: Brandstetter, spater Brandstetter und Teubner), dessen
Abteilung ,Physik und Chemie* durch viele Jahre von K. Rosenberg redigiert wurde.

Schiller, dessen Manen L. Boltzmann 1906 seine populdren Schriften gewidmet
hat, spricht in seinem letzten Lebensjahrzent einmal aus, dal er jetzt ,eine Leiden-
schaft zu stiller Freude“ habe. Solche Leidenschaft zu stiller Freude besitzt auch
Rosenberg. |hn hat es niemals in die gerduschvolle Welt gezogen. Er weil sein
Leben reich erflullt durch seine wissenschaftliche Arbeit, seine sonnige, von 3 Enkelkindern
verjungte Hauslichkeit, sein herzliches Verhaltnis zu den ihm immer neue Anregungen
bringenden Freunden und Schilern. Seine Begeisterung fur den Lehrberuf hat er
sich allezeit bewahrt, und muf3te er heute wéhlen, so bliebe er dieser ersten Liebe treu.
Auch ihm wogte das Leben auf und nieder, aber dankbar erkennt er an, daR ihm
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mehr Freude als Schmerz vergdénnt war. Ein gutiges Geschick hat ihn mit frohlichem
Humor ausgestattet. GewiR wird er in seiner grofen Bescheidenheit und Zuruck-
haltung der PoSKEschen Zeitschrift zundchst gram sein, weil sie sein Jubildum der
Offentlichkeit preisgegeben hat; aber in seiner gerechten Sinnesart wird er doch
auch den Mitarbeitern uud Freunden ein Recht darauf zugestehen zu sagen, daR
weite Kreise Kabl Rosenberg an seinem 70. Geburtstage noch viele sonnenbeglanzte

Tage in manchem Lebensjahre winschen. u  Mnfthrp

Einfache KapillarititsmessungenK

Von E. lliedemann in Kaln.

In einer friheren Verdffentlichung (siehe 44, 1; 1931), ist Uber die wichtigsten
Methoden zur Messung der Oberflaichenspannung berichtet, die in jedem physikalischen
Anfangerpraktikum durchgefihrt werden sollten und jetzt schon vielfach ausgefihrt
werden. Hier sollen nun Methoden dargelegt werden, die in den physikalischen Praktika
weniger Ublich sind und sich ebenfalls mit einfachen Mitteln, mit geringen Ansprichen an
Geschicklichkeit, aber mit groBer Genauigkeit ausfihren lassen. Diese Methoden haben
zudem erhebliche mefRtechnische Bedeutung.

Zuerst sei die Methode der Bestimmung des Maximumdruckes dargestellt. Diese
von M. Simon2 stammende, von Caxtob3 und seinen Schilern weiter entwickelte
Methode der Messung des Maximaldruckes von Luftblasen, die aus einer kapillaren
Offnung in eine Flissigkeit austreten, ist deshalb von besonderer Bedeutung, weil sie
praktisch bei jeder Temperatur benutzt werden kann. So wurde diese Methode z. B.
von F. M. Jaegee4 und seinen Schilern in dem Temperaturbereich von — 80° C bis
+ 1650° C verwendet. Die Methode ist daher wichtig genug, um ihre Einfihrung in
das Praktikum erwunscht erscheinen zu lassen. Ein Hindernis ist aber die Theorie
der Methode, die erst von Scheoddixgee5 exakt aufgestellt wurde. Sie ist namlich
in der strengen Form fur Praktikanten nicht verstandlich. Diese Schwierigkeit kann
man umgehen, indem man nach dem Beispiel von Eucken-Sithbmann 8 die Versuchs-
bedingungen so wahlt, dall man mit einer einfachen Formel auskommen kann, die
sich elementar ableiten |&4Rt. Betrachtet man eine Luftblase, die aus einer engen
Kapillare in eine Flussigkeit gepref3t wird, so steht der Scheitel der Blase unter
einem Druck, der gleich ist dem hydrostatischen Druck im Scheite] vermehrt um
den Kapillardruck p. Ist h die Eintauchtiefe, so kann man bei engen Réhren den hydro-
statischen Druck in genigender Ann&dherung gleich dem hydrostatischen Druck am
Rohrende setzen, also gleich h-s, wenn s das spez. Gew. der Flissigkeit bedeutet.
Bei der Schbédingee sehen Gleichung ist so verfahren, daB ganz exakt die Eintauch-
tiefe in Rechnung kommt. Der Kapillardruck p, d. h. der durch die Wirkung der
Oberflachenspannung erklarbare Unterschied zwischen dem Normaldruck auf eine ebene
und eine gekrimmte Flache, 1Rt sich fur eine einfach gekrimmte Flache leicht elementar
ableiten (siehe z. B. O. D. Chwolsox, Lehrb. d. Phys., 2. Aufl.,, Bd. L, Abt. II, S. 179ff).
Bezeichnet man die Oberflaichenspannung mit a, den Krimmungsradius mit r, so gilt:

Der maximale Druck j?max, der angewendet werden muf3, um die Luftblase aus der
Kapillare mit dem Radius r austreten zu lassen, ist also gegeben durch:1

1 Zum Teil nach gemeinsamen Versuchen mit Herren cand. phil. E. K 1efisch und H. Lemmer.
2 M. Simon (de Metz): Ann. d. Chim. et Phys. 32, 5; 1851.

3 M. Cantor: Wied. Ann. 47, 399; 1892. - R. Eeustel: Ann. d. Phys. 16, 61; 1905.

1V M. Jaeger: Zeitsohr. f. anorg. u. allg. Chem. 100, 1; 1917.

5 E. Schrédinger: Ann. d. Phys. 46, 413; 1915.

6 Eucken und Stthrmann: Phys. Chem. Prakt. Aufg. Leipzig 1928.
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2a
JPmex + sh. (2)

Setzt man s-h=pmax— s-h, so erhalt man
a—s-hm 3)
Diese Ableitung ist so einfach, daB sie jedem Praktikanten verstandlich ist.
Vergleicht man die Gleichung mit der exakten Formel von Schrédinger, namlich:
_smher [1 2 r 17r2
a ~2 \' ~~sIP T F

so sieht man, dall der methodische Fehler, der durch Benutzung von Gleichung (3) statt (4)
entsteht, gegeben ist durch die GroRe der beiden letzten Glieder der Schrédinger sehen

w

Gleichung. Man muBR also die Weite der Kapillare so wéahlen, daR rr] gegeniber 1

so klein wird, daR der durch die Vernachlassigung der letzten Glieder der Klammer
entstehende methodische Fehler noch eine fur Praktikumszwecke ausreichende Genauig-
keit der Messung zulftBt. Nimmt man eine Kapillare von 0,3 mm Kadius, so
betragt dieser Fehler z. B. fir Wasser etwa 0,5% und fur Benzol etwal% .
Weitere Kapillaren als diese darf man also keinesfalls verwenden, wenn
man mit der einfachen Formel (3) auskommen und absolute Messungen
machen lassen will. Benutzt man'Gleichung (3) fur relative Messungen,
so wird der methodische Fehler zwar kleiner, aber er bleibt bestehen.
Deshalb wird man auch im physikalischen Praktikum absolute Messungen
machen lassen, da der geringe Gewinn an methodischer
Genauigkeit nicht den Verzicht auf absolute Messungen
aufwiegen kann. Fur relative Messungen gibt es zudem
eine Anordnung von E. L. Warren X, die experimentell
ganz wesentliche Vorteile hat. Die von Warben auf
reichlich primitive Weise abgeleitete Formel ist aber
unrichtig, man mull vielmehr die Schrédinger sehe
benutzen. H. Cassel 2 hat fur relative Messungen ein
technisches Kapillarimeter entwickelt, das flUr viele
Zwecke verwendbar ist, dessen Benutzung aber aus
didaktischen Grinden eher im physikalisch-chemischen,
als im physikalischen Praktikum ratsam sein durfte.
Eine sehr elegante Ausfihrungsform der Messung
wird von Eucken und Suhrmann a. a. 0. beschrieben.
Die Verfasser benutzen den Apparat Fig. 1. Er besteht
aus einem U-Rohr, mit dessen einem Schenkel die Mel3-
kapillare durch Schlauchverbindung verbunden ist. In Fig. X
den andern Schenkel kann man durch einen Tropftrichter
Wasser allmahlich eintropfen lassen. AufRerdem ist im unteren Teil des U-Rohres ein
Hahn angebracht, um dieses bequem zu entleeren. Durch Einlaufen des Wassers in den
offenen Schenkel wird der Uberdruck in der Kapillare erzeugt; zugleich kann der
Druck an der Hohendifferenz des Wassers in den Schenkeln des U-Rohres abgelesen
werden3 Fiur genaue Messungen ist es von Nachteil, dal die Stelle, an der die

1E. L. Warben: Phil. Mag. 4, 358; 1927. 2 H. Cassel: Chem. Ztg. 1929. Nr. 49.

3 Dieser Apparat 1aRt sich ubrigens besser noch fiir die Methode der Steigh6henkompensation
(siehe ds. Zeitschr. 44, 9; 1931) verwenden, fur die er auch urspringlich entwickelt wurde. Die
Einstellung damit ist natirlich nicht so genau und zugleich so bequem, wie bei dem FERousoNschen
Apparat, jedoch ist seine Einfachheit ein so groRRer Vorteil, dal er schon seit vielen Jahren in den
amerikanischen Praktika gebrauchlich ist. Zweckmé&Rig versieht man ihn mit einer direkt abzulesenden
Skala — am besten Spiegelglasskala —, welche eine fir die erreichbare Einstellgenauigkeit hin-
reichende Ablesegenauigkeit ermdglicht.



58 E. Hiedemann, Einfache K apillaritatsmessungen. Zeitschrift fir den physikalischen
* Vierundvierzigster Jahrgang.

Hdhendifferenz gemessen wird, dauernd nach oben wandert, so daR Kathetometer-

messungen z. B. nicht moéglich sind. Fir das physikalische Praktikum halt der Verfasser

es daher fur zweckmaRiger, eine etwas umstandlichere Apparatur zu verwenden, die

erheblich genauere Messungen gestattet. Sie besteht (siehe Fig. 2) aus einem Niveau-

gefalR JSf von etwa 30 mm 0O und einer 3 1-Flasche (0 etwa 150 mm) L mit unteren

Tuben, die durch einen Schlauch kommunizieren. U berlist ein Tropftrichter angebracht,

aus dem man Wasserin N eintropfen lassen kann. N steht auf einem verstellbaren Tisch,’

um schnellund bequem einen Uberdruck in L erzeugen zu kénnen. L istdurch den Stopfen

ST verschlossen, durch den ein Glasrohr fuhrt, das Uber ein T-Stuck erstens zu dem

Manometer M, zweitens zu der mittels Vakuumschlauch angesetzten MeRkapillare K,

die in einem Stativ senkrecht fest eingespannt ist, fihrt. Unter K befindet sich das

GefaBR G mit der zu untersuchenden Flissigkeit, das auf einem mikrometrisch in der

Hohe verstellbaren Tisch M T

steht. Die Messung geht fol-

gendermallen vor sich. Zuerst

wird der Tisch M T mittels der

Mikrometerschraube M'S ganz

langsam so weit gehoben, bis die

Kapillare das Flussigkeitniveau

in G erreicht. Bei einer MeR-

M kapillare aus Glas erkennt man

diesen Moment an dem pl6tz-

lichen Hochspringen derFlussig-

keit in die Kapillare. Bei einem

Koéhrchen aus Metall liest man

die Stellung der Mikrometer-

schraube ab, bei der Spitze und

Spiegelbild sich gerade be-

rihren* Nun kann man die

Fig. 2 Spitze bis zu der gewinschten

Eintauchtiefe bringen, indem

man das Tischchen M T hdher schraubt und die Eintauchtiefe an der Mikrometerschraube

abliest. Man hebt das Gefal? N durch Verstellen des Tisches T, bis die Luft fast aus der

Kapillare austritt. Dann 6ffnet man den Tropftrichter und laRt langsam mehr Wasser in

das vorher bis zu etwa J5 gefilllte NiveaugefdR N tropfen. Dadurch wéachst der Uber-

druck in L sehr langsam an, bis schlieBlich Luftblasen aus der Kapillare austreten. Den

maximalen Uberdruck kann man sehr bequem an dem Manometer M entweder mittels

Kathetometer oder einer versilberten Glasskala, die hinter M angebracht ist, ablesen.

Die Verwendung einer Druckflasche mit groRem Querschnitt hat den Vorteil, daR die

Diuckerhdhung durch Zutropfen sehr langsam erfolgt und dadurch viel bequemer

verfolgt werden kann. Zweitens wird durch die groBe Wassermasse die Erschitterung,

die durch das Fallen der Tropfen entsteht, so stark gedampft, daR sie sich nicht mehr

auf die Luft in L fortpflanzt und so ein zu frlhes Austreten der Luftblasen aus der

Kapillare oder Druckschwankungen im Manometer hervorbringt. Das Querschnitt-
verhaltnis von Niveaugefa und Druckflasche wirkt in derselben Richtung.

Mit dieser einfachen Versuchsanordnung lassen sich recht genaue Messungen

erzielen; aber nur, wenn man alle im folgenden aufgefihrten MaRBnahmen trifft. Am

wichtigsten ist natirlich GroRe und Form der Kapillare. Die Weite der Kapillare ist,

1 Es empfiehlt sich, dabei so vorzugehen, dal man genau aufpalt, wann die Spitze gerade
noch uber dem Niveau ist. Dann schraubt man denTisch um 0,01 mm héher, sieht wieder nach usw.,
bis nach jeweiligem Heben um 0,01 mm die Berihrung stattgefunden hat. Auf diese Weise kann
man die Einstellung auf 0,01 mm genau machen, wozu keine besondere Geschicklichkeit, sondern
nur Geduld nétig ist.
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wie bereits angedeutet wurde, nach oben hin durch den Zwang der Verwendung der
einfachen Gleichung (3) begrenzt.

Die obere Grenze ist fir absolute Messungen ein Kapillarenradius von 0,3 mm.
(Das bedeutet fir Benzol etwa 1°/o, fur Wasser etwa 0,4uo Fehler.) Besonders gunstig
ist ein noch geringerer Radius. Bei 0,18 mm Radius und Benzol wiurde der Fehler
nur noch 3 Promille betragen, also fur Praktikumszwecke génzlich zu vernachlassigen
sein. Noch engere Radien als diesen zu wéahlen, ist unzweckmé&Rig, da dann die Lange
der Kapillare sehr klein gemacht werden mufRte. Bei sehr engen Kapillaren muR
man namlich den Stromungswiderstand bertcksichtigen, den die Kapillare bietet und
der von der Ladnge der Kapillare abhangt. Dies liegt offenbar daran, daR man ja
nicht eine unendlich langsam austretende Luftblase beobachtet, sondern dalR — vor
allem in engen Kapillaren — immer mehrere Luftblasen hintereinander austreten.
Je enger die Kapillare, um so kirzer mulR sie gemacht werden, um den EinfluR dieser
Fehlerquelle nicht zu grof werden zu lassen. Andererseits ist es bei Glaskapillaren
notwendig, sie in solcher Ldnge zu benutzen, dalR sie gerade noch gréRer als die
Summe aus Eintauchtiefe und Steighdhe sind. (Sonst kommen namlich die Schlauch-
verbindungen, die im Praktikum allein benutzt werden, mit der Flussigkeit in Berih-
rung, was unbedingt zu vermeiden ist.) Als Beispiel fur die Wirkung des Stromungs-
widerstandes seien Messungen angefuhrt, die mit einer Kapillare von 0,181 mm Radius
in Benzol ausgefuhrt wurden. Bei einer Lange der Kapillare von 8 cm gelang es
leicht, die Drucksteigerung, d. h. die Zutropfgeschwindigkeit, so klein zu halten, dal
durch den EinfluR des Stromungswiderstandes der Wert fiur a nur um etwa 2 Promille
durchschnittlich zu hoch wurde, was bei Benutzung von Gleichung (3) statt (4) ins-
gesamt einen um etwa 5°/00 zu hohen Wert fur a lieferte; also einen Fehler, der fur
Praktikumsmessungen nicht ins Gewicht fallt. Vorher war die gleiche Kapillare, vor
allem das gleiche Kapillarenende, benutzt worden, aber bei einer La&nge von 25 cm.
Der maximale Druck wurde bis zu 20°/o zu hoch gemessen. Desgleichen konnten in
der kurzeren Kapillare durch zu schnelles Zutropfen in N Fehler bis zu 10°/0 ent-
stehen. Am besten geeignet sind ganz kurze, in ein weites Glasrohr eingeschmelzte
Platinréhrchen. Die Genauigkeit hangt durch den Stromungswiderstand also wesentlich
von der Langsamkeit der Drucksteigerung ab. Sehr gunstig ist es, wenn das auf N
zutropfende Wasservolumen ungefahr gleich dem Volumen ist, das als Luftblase aus-
geprelBt wird. Bei engen Kapillaren ist das aber mit einer einfachen Anordnung
nicht zu erreichen, insbesondere, wenn wirklich ein Tropfen stattfindet. Es ist fast
unmoglich, den Tropfentrichter in eine so dinne Spitze auslaufen zu lassen, daRR der
sich an der Spitze bildende Tropfen nicht gro gegeniber dem ausgepreRten Luft-
volumen wird. Man kann naturlich die Tropffliche, die zusammen mit der Ober-
flachenspannung des Wassers das Tropfengewicht bedingt, durch Fetten verkleinern.
Aber es ist dann doch schon richtiger, das Ende der Tropfflache unter die Ober-
flache des NiveaugefafRes eintauchen zu lassen. Die Zustromungsgeschwindigkeit 1413t
sich dann ja durch Verbindung des Tropftrichters mit einer engen und langen Kapillare
nach Belieben verringern.

Zu Beginn des Versuches erhdéht man den Druck nicht durch Zutropfen, sondern
dadurch, daR man das auf dem fein verstellbaren Tisch sich befindende NiveaugefalR N
langsam hoch hebt, bis der Meniskus in der MeRkapillare das untere Ende der
Kapillare erreicht hat. Dann schraubt man ganz langsam mit der Mikrometerschraube
héher, bis die erste Blase kommt. Nach zwei bis drei Blasen muR der Austritt der
Blasen aufhdren, sonst ist die Steigerung des Druckes, d. h. das Heben des Niveau-
gefaRes, zu schnell erfolgt und ein Uberdruck vorhanden. Man muR in diesem Falle
erst die Drucke sich ausgleichen lassen, also warten, bis keine Blasen mehr kommen,
bevor man mit dem Zutropfen (bzw. Zustrémenlassen) beginnen darf.

Die Beschaffenheit der Endflaiche der Kapillare ist ebenfalls von groRer Bedeutung.
Die Gleichungen gelten bekanntlich fur Kapillaren, die scharf zugespitzt sind und
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vollig kreisférmiges Ende haben, dann aber gelten sie auch unabh&ngig vom Rand-
winkell Solche Spitzen aus Glas herzustellen, ist so schwierig und zeitraubend,
daR sie fur Praktikumszwecke nicht in Frage kommen. Eher kann man schon Metall-
rohrchen verwenden, die dafur aber nicht mit einem so einwandfreien Rand und so
kreisformigem Querschnitt hergestellt werden kdénnen wie Glasspitzen2 Aber auch
diese Metallspitzen dirften wegen der zu ihrer Herstellung bendtigten Arbeitszeit fur
Praktikumszwecke nicht in Frage kommen. Die feinen Spitzen sind zudem &uferst
empfindlich und wirden im Praktikumsbetrieb dauernd beschadigt werden. Es wurde
daher untersucht, ob sich nicht mit einfacher herzustellenden Spitzen eine fir Praktikums-
zwecke hinreichende Genauigkeit erreichen laRt. Zu diesem Zweck wurde eine Platin-
kapillare von 0,3 mm Radius zugespitzt und kreisrund gemacht; und zwar wurde
absichtlich nicht die allerhéchste Sorgfalt auf die Herstellung des Endes gelegt. Die
Kapillare wurde in ein 10 mm weites Glasrohr eingeschmelzt. Ferner wurden beim
Glashblaser spitz zugeschliffene Glaskapillaren bestellt, ohne Verlangen solcher Prazision,
dalR die Herstellung zu viel Kosten verursacht hatte. Es muf3te damit gerechnet werden,
dalR von mehreren angefertigten Glaskapillaren nur einige brauchbar sein wirden.’
Unter diesen Umstadnden durfte eine Kapillare nicht so teuer zu stehen kommen, dalR
ihr Ersatz, der voraussichtlich im Praktikum hé&aufig notwendig werden mufite, Uber-
mafRige Kosten verursachen wirde. Schlielich wurde eine Reihe von Kapillaren
ausgesucht, die glatt und senkrecht zur Achse abgesprengt mikroskopisch auf Kreis-
formigkeit und gute Beschaffenheit der Endflache untersucht wurden. Es zeigte sieb,
daR mit der zugespitzten Platinkapillare, den spitz zugeschliffenen und den glatt
abgesprengten Glaskapillaren fast die gleiche Genauigkeit erzielt werden konnte. Die
Werte fir die nicht zugespitzten Glaskapillaren hatten eine etwas groRere* Genauig-
keit. Kleine Fehler hatten alle diese Kapillaren, da sie ja absichtlich nicht mit der
Sorgfalt, die bei der Vorbereitung wissenschaftlicher Untersuchungen selbstverstandlich
ist, hergestellt waren. Die Platinkapillare war zwar tadellos zugespitzt und an keiner
Stelle ausgezackt, aber nicht vollkommen kreisformig. Die zugespitzten Glaskapillaren
waren zwar vollkommen kreisformig, aber unter dem Mikroskop zeigte sich, daR beim
Schleifen minimale Sticke des Randes ausgesprungen waren. Die oben erwéhnte
geringere Genauigkeit dieser Kapillaren muR3te offenbar darin begrindet sein, dalR
die ausgesprungenen Stuckchen gréRBere Fehler bedingen als die Unvollkommenheiten
der anderen Kapillaren. Die nicht zugespitzten Glaskapillaren waren vollkommen
kreisformig und glatt, aber eben nicht zugespitzt. Trotzdem war die Genauigkeit,
die mit Torsionswaage und Lenard-Bugel sorgfaltigst kontrolliert wurde, Uber Erwarten
gro. Der mittlere Fehler betrug namlich nur etwa 1 bis 2°/o. Man wird also fur
Praktikumszwecke passende, glatt abgesprengte Kapillaren verwenden, die aber
mikroskopisch auf genaue Kreisformigkeit untersucht werden missen. Das ist aber
nui dann mit Sicherheit zuldssig, wenn man benetzende Flissigkeiten bestimmen I[aRt.
Bei nicht benetzenden ist je nach Dicke der Kapillare und nach GroRe der Ober-
flachenspannung der &aul3ere oder innere Radius zu wahlen, wozu besondere Korrek-
tionen hinzutreten koénnen, wie aus der Arbeit von Porter (a.a.0.) zu ersehen ist.
Naturlich wird man auch die Messung der Kapillarenradien mikroskopisch machen
lassen, was ja hier besonders zweckmafig ist, da die Enden doch mikroskopisch unter-
sucht werden missen und man auferdem nur den Durchmesser der Kapillare an
ihrem Ende zu kennen braucht, der allein fir den Maximaldruck in Frage kommt.
Die Verwendung solcher Kapillaren ist mit der geringsten Mihe und den geringsten
Kosten verbunden. Trotzdem mag zugegeben werden, dalR manche doch aus didak-
tischen Grinden vorziehen werden, zugespitzte Kapillaren zu verwenden. Doch st
das eine Angelegenheit der Ansicht und der Kosten.

1 Bei Spitzen, deren innerer und &uRerer Radius merklich verschieden sind, geht je nach

dem Randwinkel der innere oder &uRere Radius in Gleichung (3) oder (4) ein. Siehe dazu die
Arbeit von A. W. Porter: Phil. Mag. !), 1065; 1930. 2 Siehe die zitierte Arbeit von F. M. Jaeger.
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Weiterhin von Wichtigkeit ist die Zuverlassigkeit des Manometers. Es muR
ganz besonders darauf aufmerksam gemacht werden, dalR nur ein unmittelbar vor
dem Versuch sorgféltigst gereinigtes Manometer verwendbar ist, insbhesondere dann,
wenn man, wie wohl in den meisten Fallen, als Manometerflissigkeit Wasser ver-
wendet. Ein Wassermanometer, in dem Wasser auch nur einen Tag gestanden hat,
ist fur genauere Messungen nicht brauchbar. Die Tatsache wird leider allzu oft auBer
acht gelassen und falscht dann alle Resultate.

Bei Beachtung aller Vorsichtsmafiregeln und bei Benutzung der erwahnten Hilfs-
mittel (mikrometrisch verstellbare Tische) kann man auch fir Praktikumszwecke als
Fehlergrenze 3% festsetzen. Jedoch ist es in Anbetracht der experimentellen Schwierig-
keit, die viel groRer ist als bei den anderen Methoden zur Bestimmung der Oberflachen-
spannung, auch durchaus zu verantworten, wenn man die Fehlergrenze auf 5%
erweitert.

Die Methode ist jedenfalls bei richtiger Anleitung auch fur Piaktikumszwecke
durchaus brauchbar.

Die JAEGERsche Differentialmethode.

Die Simon-CANTOBsche Methode ist bereits frith von Jaegeelzu einer Differential-
methode ausgearbeitet worden, deren exakte Theorie wir allerdings wiederum erst
Schesdingeb verdanken. Jaegee verwendet zwei Kapillaren verschiedener Weite,
die in die zu untersuchende Flissigkeit eingetaucht werden. Damit gleichzeitig aus
beiden Kapillaren Luftblasen- austreten kénnen, mussen die Kapillaren verschieden
tief eingetaucht werden. Man mif3t dann lediglich den Unterschied der Eintauchtiefen,
also die Hohendifferenz der Enden der beiden Kapillaren. Experimentell hat dies
einen groBen Vorteil, da die Fehlerquellen, die mit der Messung der Eintauchtiefe,
sowie mit der Manometerablesung verbunden sind, hierbei wegfallen. Im Praktikum
kann die Methode leider nicht gebraucht werden, da die einfache Formel (-t) einen
zu groBen Fehler (2 bis 3° o) bedingt. Es miifte dann schon mit der vollstandigen
ScHBODINGEBSchen Gleichung gearbeitet werden, deren Ableitung aber fiir Anfanger
unverstandlich ist. AuBerdem ist die Methode noch nicht experimentell richtig aus-
gearbeitet. Vorversuche zeigten uns, daB die Resultate von Olga Kudlac?2 die die
Verwendbarkeit der Methode prifte, insbesondere die Anwendbarkeit der Schbé-
DINGEBschen Gleichung, sicherlich auf experimentellen Fehlern beruhen. Die Fehler
ergaben sich wesentlich kleiner, als die von Kudlac angegebenen. Trotzdem zeigte
sich das mit den KuDLAOschen Messungen ubereinstimmende Ergebnis, dal? die erhaltenen
Werte zu gro3 werden. Der Grund dafir ist héchstwahrscheinlich der, dal bei den
durch die Kapillaren austretenden Luftblasen die Stromungsverhdaltnisse bericksichtigt
werden mussen. Der Stromungswiderstand ist fur die enge Kapillare gréRer als flr
die weite. Deshalb muRR der Hohenunterschied der beiden Kapillaren vergréRert werden,
damit gleichzeitig aus beiden Kapillaren Luftblasen austreten. Der zu groRe Hohen-
unterschied bewirkt dann zu groRe Werte fur die Oberflaichenspannung.

Die Tropfengewichtsmethode (Stalagmometrie).

Die Tropfengewichtsmethode ist als eine der experimentell einfachsten und
bequemsten Methoden sehr gut fur das Praktikum geeignet. Sie &Rt sich sowohl fur
relative wie fur absolute Messungen mit groRer Genauigkeit verwenden. Leider ist
sie aus mehr historischen Griinden immer noch sehr diskreditiert, und meistens wird
sie irrigerweise als eine nur fur relative Messungen geeignete Methode beschrieben.
Wegen dieser weit verbreiteten falschen Beurteilung soll im folgenden auf die Theorie
und Geschichte dieser Methode n&dher eingegangen werden. Betrachtet man eine
Flussigkeit, die von einer kreisrunden Flache, z. B. dem Ende einer Kapillare, unendlich

1 G. Jaeger: Wien. Akad. Ber. (2a) 100, 245; 1891.
2 Olga Kudlac: Wien. Akad. Ber. (2a) 125, 1077; 1916.
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langsam abtropft, so liegt zunachst folgender Ansatz nahe: Das maximale Tropfen-
gewicht ist gegeben durch das Gewicht des Tropfens m my, die Masse m des Tropfens
einerseits und die an dem Rande der Tropfflaiche mit dem Radius r angreifende
Oberflachenspannung 2nra andererseits.

Diese Formel wurde z. B. noch von Quincke benutzt. Sie ist aber nur eine ganz
grobe Anndherung. Erstens ist das Gewicht des fallenden Tropfens, auch wenn man
fur ganz langsames Abtropfen Sorge tragt, nicht gleich dem Gewicht des hangenden
Tropfens. Es ist kleiner, da ein Tropfenrest zurickbleibt. Man kdnnte nun den
Tropfenrest auf irgendeine Weise ebenfalls bestimmen; aber auch dann wirde man
falsche Werte fur die Oberflaichenspannung erhalten. Das Gewicht des hangenden
ilopfens ist namlich nicht durch Gleichung (5) gegeben, denn der hdngende Tropfen
ist eingeschnirt. Von der Einschniirung, wo auch die Abtrennung des fallenden Tropfens
von dem Tiopfenrest eintritt, hdngt aber das Gewicht des hdngenden, wie des fallenden
Tiopfens ab. Es ist daher zu erwarten, daB Gleichung (5) mindestens durch einen
Korrektionsfaktor ergédnzt werden muf3. So fand auch Tate schon sehr fruh1l, daR
das Dewicht des fallenden Tropfens gegeben sei durch

M-0 = JE-VaA ittt (6)
Hierin bedeutet X eine Konstante. Wé&re nun das Tate sehe Gesetz streng richtig, so
kénnte man die Tropfengewichtsmethode ohne weiteres zu relativen Messungen benutzen,
indem man die Konstante X mittels einer Flissigkeit bekannter Oberflaichenspannung
bestimmt und dann alle weiteren Flissigkeiten durch Einsetzen dieser Konstanten
milRt. Man koénnte sich dann auch die Bestimmung von X und von r ganz ersparen,
indem man von derselben Tropffliche zuerst eine Flissigkeit bekannter Oberflachen-
spannung abtropfen 4Rt und dann die zu messende. Diese relative Methode wird
auch heute noch vielfach gedankenlos als richtig angesehen. Sie ist aber nicht richtig,
sondern bloR richtiger als die Benutzung der Gleichung (5). Es ist namlich die
Differenz zweier entsprechender Werte der ,Konstanten“ J bei den gebrduchlichen
Tropfflaichen meistens sehr viel kleiner als die Differenz zwischen X und 2n. Das
Tate sehe Gesetz ist eben auch nur eine Annadherung, da die ,Konstante Ju keines-
wegs eine Konstante ist. Wie oben gesagt, hédngt das Gewicht des h&ngenden, wie
des fallenden Tropfens von der Einschnirung des Tropfens ab. Diese ist nun wiederum
abhédngig von der Gestalt des Tropfens, d. h. aber: erstens ist sie abhdngig von dem
Radius r der Tropfflache; bei den beschriebenen Relativmessungen wirde das nun
nichts ausmachen, da der Radius derselbe ist; zweitens aber ist die Gestalt des
Tropfens oftenbar auch von dem Volumen des Tropfens abh&angig oder, da dieses
wiederum von der Oberflachenspannung abhé&ngt, von der Oberflaichenspannung a.
Man sieht also, dal X keine Konstante, sondern eine Variable ist, die sich entweder
durch eine Funktion/(r, V) oder durch eine Funktion/ (r, a) darstellen lassen sollte,
o fand Rayleigh2 dalR das Gewicht G eines fallenden Tropfens gegeben ist durch

G=mM -g = ar-F N, e (7)

woiin o die Dichte bedeutet. Die Werte dieser Funktion F §—| wurden von Rayleigh
ar

fur eine groBe Zahl von Argumenten empirisch aus einer groBen Zahl Messungen
bestimmt. Bei Benutzung der RAYLEiIGHschen Tabelle verfahrt man folgendermallen.
Man errechnet aus Gleichung (7) zunéachst a, wobei man fir den unbekannten Funktions-
wert beispielsweise 2n einsetzt. Aus dem so errechneten a und dem gemessenen r

und a berechnet man —-. Hierfur schlagt man den Funktionswert in der Rayleigh-

schen Tabelle nach. Diesen setzt man statt 2n in Gleichung (7), erhalt nun ein

1 Tate: Phil. Mag. (4) 27, 176; 1864. 2 Rayleigh: Phil. Mag. (5) 48, 321; 1899.
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Q
anderes a, berechnet wieder —~ und so fort. Durch fortgesetzte N&herung erhélt

man schlieBlich den richtigen Wert fur a. Durchschnittich kommt man mit finf
N&aherungen aus. Die Berechnung ist zwar sehr unbequem, aber man erreicht damit
doch einen ganz erheblichen Fortschritt in der Genauigkeit. Man sieht nun schon
aus der RAYLEiIGHschen Gleichung, daR es im allgemeinen nicht richtig ist, relative
Messungen in der oben beschriebenen Weise zu machen, da statt der Konstanten k

nun eine Funktion F j steht. Es wird nur in den wenigen Féallen richtig sein,

in denen die entsprechenden Funktionswerte anndhernd gleich sind. Man kann zwar
durch geeignete GroRe der Tropfflaiche erreichen, daB die Funktionswerte sich fur eine
groRe Zahl Flussigkeiten nur wenig voneinander unterscheiden. Benutzt man eine
solche Tropfflache, so kann man mit relativen Messungen schon einigermal3en richtige
Resultate erhalten. Solche Messungen haben aber nur einen orientierenden Charakter.
Fir genaue Messungen mufl man jedenfalls die Funktionswerte kennen, um auch
relative Messungen wirklich exakt durchzufihren; kennt man diese Werte aber, so
kann man auch absolute Messungen anstellen. Die Kenntnis der Funktion, die statt
der Konstanten X in das Tate sehe Gesetz einzusetzen ist, ist also das Hauptproblem
der Tropfengewichtsmethode. Der néchste Schritt zur Lésung dieses Problems wurde
nun von Lohnsteinl getan, der durch eine theoretische Berechnung die unbekannte
Funktion zu finden suchte. Lohnstein verwendet statt der Rayleigh sehen Funktion

F eine Funktion f 1 1\ und die Gleichung
G = 2N raf(@ -/ e (8)
Hierbei ist, wie ublich, a= "j/— Fir eine groRe Reihe von praktisch in Frage
y g-a
kommenden Argumenten — konnte Lohnstein die Funktionswertefl| — berechnen.

Er ging hierbei von der Differentialgleichung der Tropfenoberflaiche aus und verwendete,
da diese sich durch bekannte Funktionen nicht integrieren laR8t, mechanisch-numerische
Integration zur Bestimmung der Gestalt des sich unendlich langsam bildenden hangen-
den Tropfens. Um das Maximalgewicht des abfallenden Tropfens zu berechnen,
mul3 er aber folgende Hypothese uUber den Randwinkel benutzen: ,Es scheint die
Beobachtung zu lehren, dalR der am Ro6hrenrand befindliche Endteil der Meridian-
kurve des Tropfenmeniskus annahernd die gleiche Neigung gegen den Horizont
aufweist, wie der Endteil der Meridiankurve des hangenden Tropfens unmittelbar
vor dem AbreilRen.”

Zeichnet man ein Diagramm, in dem man einmal die Funktionswerte f

als Ordinate und (— ) als Abszisse aus der Lohnstein sehen Tabelle entnimmt und
\ al
das andere Mal die Rayleigh sehen Werte entsprechend umrechnet, so erhédlt man

T
zwei Kurven, die in ihrem linken Teile (bei kleinen Werten flr —a) fast zusammen-

fallen (s. Fig. 3). Im rechten Teil der Kurve ist dies nicht der Fall; hier zeigt die Lohn-
STEiNsche Kurve ein merkwurdig unregelméafRiges Verhalten, das experimentell nicht
bestatigt wird, und das Kohlrausch2 in einer spéateren Diskussion der Arbeiten von
Lohnstein und Rayleigh mit der Unrichtigkeit oder besser: mit der auf einen begrenzten
Bereich beschréankten Gultigkeit der Lohnstein sehen Hypothese lUber den Randwinkel,

1 Lohnstein: Ann. d. Phys. 20, 237 u. 606; 1906 und a. a. O.
3 Kohibausch: Ann. d. Phys. 20, 798; 1906 und 22, 191; 1907.
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erklart. Deshalb kombinierte Kohlhattsch die Werte von Rayleigh und Lohnstein.
Er benutzt statt Gleichung (7) oder (8) die Gleichung:

K()HERAUSCH gibt eine Tabelle fur eine Reihe von praktisch in Frage kommenden
Argumenten ' Seine Funktionswerte sind erstens nicht sehr genau, zweitens ist es
a

sehr unbefriedigend, dalR sie zum Teil reine Schatzungswerte sind, da sie weder mit den
theoretisch berechneten noch
mit den experimentellen Werten
Ubereinstimmen. SchlieRlich be-
ruhen sie auf den Rayleigh-
schen Messungen, die heute
durch exaktere Messungen Uber-
holt sind. Immerhin bedeutete
die Tabelle von Kohlrausch
seinerzeit einen erheblichen
Fortschritt. Beiihrer Benutzung
kann man schon recht genaue
Resultate erreichen, wenn man

[V
fur nicht zu groRRe -Werte
a

Sorge tragt. Naturlich muf
man die Tabelle auch bei rela-
tiven Messungen benutzen. LaRt
man z. B. — wie gewdhnlich bei
Stalagmometer - Messungen —
dasselbe Volumen von der-
selben Tropfflache abtropfen

st i
und zahlt die zahl z der Tropfen, sogilt fur die Bezugs-Flussigkeit -=r-a <P —

r-s2
und fiir die unbekannte Flissigkeit r-a20 und daraus folgt:

| Al
"#202

(10

Da der Faktor 0l in vielen Féallen zuféallig nahezu gleich Eins ist, so wird sehr oft
02

der methodische Fehler gemacht, den Faktor ganz auszulassen. Es erscheint recht
notwendig, auf diesen Fehler in aller Ausfuhrlichkeit hinzuweisen, da er sogar in
wissenschaftlichen Arbeiten von Rang gemacht wird. So sind z. B. die experimentell
sehr wertvollen Arbeiten von Morgan und seinen Schilernl in Bezug auf ihre Resultate
wegen dieses Fehlers unzuverlassig, obwohl ihre Werte sich durch richtige Umrechnung
sehr gut verwenden lassen. Die Berechnung nach Gleichung (10) ist allerdings wegen
der ebenfalls notwendigen N&dherungsmethode recht unbequem. Diese Unbequemlichkeit
kann man durch die Benutzung der Tabelle von llarkins und Brown2 vermeiden.
Zugleich ist diese wesentlich genauer, als die KoHLRAUSCH-Tabelle. Harkins und
Brown machen darauf aufmerksam, dal die Funktion, mit der man in Gleichung (5)
die rechte Seite multiplizieren muf3, ja diejenige Funktion ist, welche angibt, wie das
Tropfengewicht von der Gestalt des Tropfens abhangt. Die Tropfenform ist aber

1 Morgan: Journ. Amer. Chem. Soc. '10, 360 u. 1055; 1908, sowie 33, 349 u. 643; 1911 und

35, 1249, 1505 u. 1821; 1913.
2 Harkins und Brown: Journ. Amer. Chem. Soc. 41, 499; 1919.
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abh&angiglvon dem Verhéaltnis irgend einer linearen Dimension der Tropfflache z. B. r,
und irgend einer linearen Dimension des Tropfens. Als solche lineare Dimension des
Tropfens verwendet man einfach die Kubikwurzel aus dem Tropfenvolumen, das ja
experimentell leicht zu bestimmen ist. Dadurch fallen dann die wiederholten Naherungs-
rechnungen fort, und man benutzt die Gleichung:
m-g W ea-yj E 13 (11)
Fir eine groBe Reihe von Argumenten sind die Funktionswerte X recht genau
bestimmt worden. Sehr genaue Steigh6henmessungen wurden mit sehr genauen Tropfen-
gewichtsbestimmungen kombiniert und daraus die xp-Werte berechnet. Desgleichen

wurde die Lohnstein sehe Funktion fur eine 8T°Re Zahl von Argumenten \ ~J

experimentell genau bestimmt. Die Kurven von Lohnstein und Kohlbausch werden
in dem Diagramm Fig. 3 zusammen mit der von Habkins und Bbown zur Erlauterung
gegeben. Die Werte von Kohlbausch sind zu diesem Zwecke auf die Funktion

1j umgerechnet. Bei Verwendung dieser Tabellen, deren Fehler unter 1% liegt,

kann man mit groBer Genauigkeit — auf 1% genaue Messungen lassen sich
leicht erreichen — sowohl relative, wie absolute Messungen mit der Tropfengewichts-
methode machen. Solche absoluten Messungen sind natirlich im strengsten Sinne
relative, da sie auf anderen Messungen, namlich der experimentell bestimmten Tabelle
von Habkins und Brown, beruhen. Es seien hier unter absoluten Messungen solche
verstanden, die ohne direkten Vergleich mit einer anderen Flissigkeit unter Benutzung
der genannten Tabelle gewonnen werden. Es wéare ubrigens sehr zu winschen, wenn
im ,,Kohlbausch* die veraltete KoHLRAUSCH-Tabelle durch die neueren Werte von
Habkins und Bbown ersetzt wirde. Wirklichen Wert wirde diese Verbesserung aber
nur haben, wenn die neue Tabelle entweder moglichst ungekirzt oder als Diagramm
angegeben wirdel

Die strichpunktierte Kurve ist die Korrektionskurve von Lohnstein, die aus-
gezogene Kurve ist die von Kohlbausch, und die gestrichelte ist die von Habkins

1 Die Tabelle von Habkins und Bbown |&Rt sich noch berichtigen, wenn man als Vergleichs-
wert nicht den von Habkins und Bbown gemessenen Wert fur Wasser einsetzt, der etwas zu groR3
ist, was sich zum Teil durch unvollstandige Meniskuskorrektion erklart, sondern den genauesten,
von Moseb (Ann. d. Phys. 82, 1011; 1927) angegebenen benutzt. Da die Tabelle’ von Habkins
und Bbown nicht jedem leicht zugénglich ist, wird sie hier ebenfalls angegeben.

Korrektionstabelle nach Habkins und Bbown.

r r r

yu v<w). yu y¥ (W)
0.00 (1,0000) 0,75 0,6032 1,225 (0,6555)
0,30 0,7256 0,80 0,6000 1,25 (0,6521)
0,35 0,7011 0,85 0,5992 1,30 (0,6401)
0,40 0,6828 0,90 0,5998 1,35 (0,6230)
0,45 0,6669 0,95 0,6034 1,40 (0,6033)
0:50 0,6515 1,00 0,6098 1,45 (0,5847)
0,55 0,6362 1,05 0,6179 1,50 (0,5673)
0.60 0,6250 1,10 0,6280 155 (0,5511)
0,65 0,6171 115 0,6407 1,60 (0,5352)
0,70 0,6093 1,20 0,6535

Die Tabelle gibt die Werte der "»-Funktion nach Habkins und Bbown flr eine Reihe von
praktisch in Frage kommenden Argumenten. Die eingeklammerten Werte haben eine etwas geringere
Genauigkeit als die Ubrigen. Die genauesten Werte sind die Werte fir Argumente zwischen

-4-= 0,75 und -4~ = 0,95.
V> V1

U. XLIV. 5
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und Brown. Um die Korrektionskurven besser vergleichen zu kdnnen, wurden die
Werte der KOHLRAUscH-Tabelle durch 2 n dividiert. Statt der ~-Funktion von Harkins
und Brown wurde die /"-Funktion gewahlt, die ebenfalls aus ihrer Arbeit enthnommen
werden kann.

Das Diagramm Fig. 4 stellt die Funktion ip uy Von Harkins und Brown dar.

Die Werte der ~-Funktion sind identisch mit den entsprechenden Werten der/-Funktion
im ersten Diagramm; jedoch ist das Argument

r r
=T{ naturlich verschieden von — und verlauft
V » a

auch nicht etwa proportional, so daR dieses Dia-
gramm besonders gezeichnet werden muflte.
Dieses ist das fur die Messungen zu benutzende
Diagramm.
Die Stalagmometer-Methode ist auch darum
fur Praktikumszwecke zu empfehlen, weil sie ohne
Schwierigkeiten gestattet, direkt Oberflachen-
spannungen von FlUssigkeiten gegen FllUssig-
keiten zu bestimmenl. Hierbei muRR naturlich
der Auftrieb in der Flissigkeit berlcksichtigt
werden. Sei sx das spezifische Gewicht der schwereren Flissigkeit, die man in die
leichtere Flussigkeit von dem spezifischen Gewicht s2 tropfen laRt, so gilt, wenn V das
abgetropfte Volumen und z die Zahl der Tropfen bedeutet:

\Z/l m(«(—S2) = 271V«12 'ipl ' (12)

Daraus lassen sich dann ohne weiteres die Gleichungen fur Relativ-Messungen ableiten,

allerdings wird man hier wohl doch in der Hauptsache absolute Messungen machen.
Die Oberflachenspannung von einer Flussigkeit gegen eine andere
zu bestimmen, hat noch den besonderen demonstrativen Vorteil,
dalR man infolge der GréRBe der Tropfen die Bildung und die
Gestalt der Tropfen, insbesondere die Einschnirung, sehr genau
beobachten kann.

Experimentell sei bemerkt: von der Verwendung einer scharf
zugespitzten Kapillare oder einer sehr dinnwandigen Kapillare
als Tropfflache ist dringend abzuraten; es wird ndmlich dann in-
folge der kapillaren Steigung an der AuRRenwand die Tropf-
flache vollig unbestimmt. Man kann sich zwar durch Fetten
der AuBenwand helfen, aber das ist ein sehr gefahrlicher und
unzulénglicher Notbehelf. Richtig ist das Abtropfen von einer
nicht zu kleinen, kreisrund und absolut plan geschliffenen
Tropfflache mit kapillarer ZufluRB6ffnung in der Mitte. FUr Prak-
tikumszwecke kann sehr empfohlen werden die neue Form des
TRAIJBEschen Stalagmometers (geliefert von C. Gerhards in Bonn).
Dieses sei hier kurz beschrieben: Das Stalagmometer (siehe
Fig. 5) besteht aus einer durch zwei Marken abgegrenzten
Kugel, die in eine geschliffene kreisrunde Tropfflache auslauft.

Die Abtropfflache ist so geformt, dall ein Tropfen wirklich nur an der ebenen
Flache hangt, so daR — bei ganz reiner Tropfflaiche — der Radius r der obigen

1 Die neuerdings viel angewendete Steighhenmethode in der von K. Silbereisen (Zeitschr.
f. Phys. Ch. A. 143, 157; 1929) ausgearbeiteten Form erfordert groRere experimentelle Erfahrung,
als bei einem Anfanger vorausgesetzt werden darf. Zudem ist noch keineswegs bewiesen, daf sie
genauere Werte liefert als die Tropfengewichtsmethode, wenn bei letzterer die richtigen Korrektionen
benutzt werden.
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Gleichungen identisch ist mit dem Radius der Tropfflaiche. Oberhalb und unterhalb
der beiden Marken befindet sich noch eine Skala, welche Bruchteile von Tropfen
abzulesen gestattet. Die AusfluBRgeschwindigkeit wird durch Aufsetzen von ver-
schiedenen Kapillaren geregelt, und zwar so, dall die Tropfen sich erstens lang-
sam genug bilden, zweitens aber die Versuchsdauer nicht zu groR wird. Natur-
lich werden die Bestimmungen am genauesten, wenn man die Tropfen sich sehr
langsam bilden |aRt. Die LoHNSTEiNsche Theorie setzt namlich sich unendlich lang-
sam bildende Tropfen voraus, und die Tabelle von HAEKffls und Brown wurde durch
Benutzung von Tropfen gewonnen, deren Bildung zwischen funf Minuten je Tropfen
(bei kleinen und mittleren Tropfen) und funfzehn Minuten je Tropfen (bei groRen
Tropfen) dauerte. Sehr wichtig ist die &uBerste Reinheit des Apparates, vor allem
aber darf die Tropfflaiche keine Spur von Fett aufweisen. Darum darf diese auch
nie mit den Fingern berihrt werden. Zur Reinigung verbindet man am besten das
Ende des Stalagmometers mit der Wasserstrahlpumpe und saugt langsam nach-
einander Chrom-Schwefelsdure und destilliertes Wasser hindurch. Statt den Apparat
zu trocknen, ist es bequemer und richtiger, ihn mit der zu untersuchenden Flissig-
keit durchzuspilen. Man befestigt nun das Stalagmometer senkrecht — die Tropf-
flache muR ja so horizontal wie mdglich liegen! — an einem Stativ, setzt eine Kapillare
auf und saugt die zu messende Flussigkeit mit der Wasserstrahlpumpe in das Stalagmo-
meter bis Uber die obere Marke. Auf keinen Fall darf Flussigkeit in die aufgesetzte,
die Stromungsgeschwindigkeit regelnde Kapillare dringen. Es bezeichne z die Tropf-
zahl des Volumens zwischen den beiden Marken. Das Stalagmometer wird nun in
der Regel von Marke zu Marke keine ganze Anzahl von Tropfen enthalten; d. h. es
wird nicht jedesmal, wenn die Flissigkeit die Marke passiert, ein Tropfen abreilen.
Angenommen, es reiBe ein Tropfen bei Teilstrich 4 Uber der oberen Marke ab, dann
beginnt man von hier an die Tropfen zu z&hlen. Der letzte Tropfen falle etwa bei
Teilstrich 2 vor der unteren Marke. Ist nun z. B. das Volumen eines Tropfens zu
12 Teilstrichen bestimmt worden, dann ist ein Teilstrich [/12 des Tropfens. Man mul
also, um die genaue Tropfenzahl von Marke zu Marke zu erhalten, von den gezéahlten
Tropfen 4i2 subtrahieren und 2i2 addieren, d. h. 2/i2 = 1/s Tropfen subtrahieren. Dann
hat man die genaue Tropfenzahl von Marke zu Marke.

Welche Messungen soll man nun machen lassen? Der Verfasser schlagt folgende
Versuche vor, die sich im Kdlner Praktikum bestens bewd&hrt haben: Versuch 1. Man mif3t
die Oberflachenspannung von gewohnlichem destillierten Wasser, wie esin jedem Labora-
torium fur allgemeine Zwecke gebraucht wird; dann von Wasser, das wahrend des ersten
Versuchs nochmals destilliert ist; dann von noch zweimal destilliertem Wasser. Man
erkennt daraus die groBe Abhéangigkeit der Oberflachenspannung des Wassers von seiner
Reinheit. Wegen dieser Abhéngigkeit ist es auch reichlich unzweckmafig als Bezugs-
flissigkeit fur relative Messungen; aber es ist trotzdem gebrauchlich. Im folgenden
werden trotz dieserUnzweckmaRigkeit die relativen Messungen doch auf Wasser bezogen,
weil die gelieferten Stalagmometer mit — scheinbar allerdings sehr reinem — Wasser
geeicht sind. Man mif3t das Volumen zwischen den beiden Marken, mit den Durch-
messer 2r der Tropfflache und bestimmt aus der Tropfenzahl, dem Volumen und dem
spezifischen Gewicht und dem Radius r die Oberflachenspannung a des Wassers nach der
Formel (11) und der Tabelle von Harkins und Brown. Versuch 2. Man bestimmt die
Oberflachenspannungen von Alkohol, Benzol und Aceton, und zwar a) indem man relative
Messungen bezogen auf Wasser macht, wobei man die Tropfenzahl des reinsten Wassers
benutzt — bei unserem Stalagmometer stimmte diese bis auf 2 Promille mit dem
Eichwert Uberein — und entweder den selbst gemessenen Wert fur Wasser nimmt,
oder den von Moser (a. a. O.) angegebenen benutzt; b) indem man absolute Messungen
macht. Es ist sehr instruktiv, bei den relativen Messungen den Quotienten yjljxp2
besonders zu beachten, da man daraus ersehen kann, daB die Tropfflaiche so gewé&hlt
ist, daR dieser Quotient nahezu gleich 1 ist. Versuch 3. Man bestimmt die Ober-
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flachenspannung von besonders gereinigtem Wasser gegen Benzol, wobei man die
Bildung und Form der Tropfen eingehend beobachtet.

Die Stalagmometer-Versuche erziehen, wie alle anderen genaueren Kapillaritats-
messungen, zu sauberem exakten Arbeiten, ohne daB irgendwelche besondere Geschick-
lichkeit notwendig ist. Im Anfangerpraktikum kann und mul3 eine Genauigkeit von
mindestens 3°/o verlangt werden. Die im normalen Praktikumsbetrieb mogliche Genauig-
keit ist etwa [°/o, die im Durchschnitt erzielte Genauigkeit war 2%.

Da der Temperaturkoeffizient der Oberflachenspannung sehr klein ist — fur 1°
etwa 0,5°0 — so kann man ganz auf die unbequemen Thermostaten verzichten. Es
genlgt vollstandig, wenn man die Temperatur mit einem Thermometer ablesen und
angeben laRt.

Das Eingehen auf den Zusammenhang der Oberflachenspannung mit anderen
GroRRen, insbesondere der chemischen Konstitution, also auf die Regel von Eo6tveS
die Relationen von Kamsay und Shields, oder auf den ,Parachor® Sugdens, gehort
nicht mehr in den Rahmen eines physikalischen, sondern eines physikalisch-chemischen
Praktikums. Deshalb wurde auch auf die Methoden zur Bestimmung des Temperatur-
koeffizienten der Oberflachenspannung verzichtet, die methodisch nichts Neues geben,
deren Ausfuhrung aber gerade im halbtdgigen physikalischen Anfanger-Praktikum

Schwierigkeiten verursachen wirde. Physikalisches Institut der Universitat Kdéln.

Kleine Nitteilungen
Das ballistische Pendel im Unterricht.
Von Dr. Wilhelm Balirdt in Berlin-Lichterfelde.

Das Kapitel vom StoR3 erscheint zundchst im Schulunterricht ziemlich unfruchtbar;
sobald man aber die Anwendung auf eine wirkliche GeschoRRgeschwindigkeitsmessung
macht, bei der in der Stunde mit einem Tesching scharf gegen ein Pendel geschossen
wird, beteiligen sich die Jungen sehr interessiert nicht nur an dem Versuch, sondern
auch an der Berechnung.

Die Masse des ballistischen Pendels mull der benutzten SchuBwaffe angepalit
sein; ein Gewehr erfordert ein anderes Pendel wie ein Tesching. Das im folgenden

beschriebene Pendel (siehe die Figur) istfir ein Tesching
von 6 mm Kaliber benutzbar. Seine Masse betragt etwa
700 g. Es besteht aus einem Messingrahmen mit 3 mm
dicker Messingplatte an der Riickseite (12,5 X 12,5 cm?2);
an den Seiten sind zwei Fihrungsschienen aus U-Mes-
sing angenietet, in die eine auswechselbare Holzplatte
von 2,5 cm Dicke als Kugelfang geschoben werden
kann. Das Pendelwird an zwei festgenieteten Messing-
armen von je 15cm Lange 'aufgehéangt. Die vier
Aufhangefaden sollen maoglichst lang sein; das beste
ist, sie reichen vom Experimentiertisch bis an die
Zimmerdecke. Hier laufen sie paarweise in je einem
Punkt zusammen. In der Mitte der unteren Kante
des Pendels ist ein 6 cm langer Zeiger aus Rechtkant-
messing festgeldtet, der, wie die Figur zeigt, sich bei der Schwingung des Pendels
dicht Uber einem Millimeterlineal bewegt. Damit der Schull moglichst nahe dem Pendel-
schwerpunkt einschlagt, wird aus einer kleinen Entfernung von 1 bis 2 m geschossen.
Wirde namlich die Kugel in der Seiten- oder in der Hohenrichtung stark abweichen,
so trate ein Drehmoment auf, das die Ablesung des Gesamtausschlags des Pendels
fehlerhaft beeinflussen mufte.
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Ein Versuch geht in folgender Weise vor sich. Man bestimmt die mittlere Masse m
einiger Teschingkugeln, die man aus ihren Patronen entfernt hat, auf der chemischen
Wage und die Masse M des ballistischen Pendels auf einer gewdhnlichen Wage.
Dann hadngt man das Pendel derart in die vier Aufhédngefaden, daR es kurz ober-
halb des Millimeterlineals und in dessen Richtung Schwingungen ausfihrt. Man liest
die Ruhelage des Zeigers Uber der Teilung ab. Der Beobachter begibt sich einen
Schritt seitlich vom Pendel, so dal er von seinem Standpunkte aus noch deutlich
die Millimeterteilung lesen kann. Von hier aus gibt er das Kommando zum Feuern.
Der Schitze schie8t, und das Pendel schwingt nach dem Einschlag der Kugel nach
rickwérts. Der Beobachter liest den Punkt auf dem Lineal ab, bis zu dem der
Zeiger ausschlagt; die Ablesung mul3 auf Millimeter genau sein. Bei unsicherer
erstmaliger Ablesung, die durch die Aufregung des Beobachters verursacht werden
kann, werden ein oder zwei Probeschisse abgegeben und zunédchst die ungefahre
Lage des weitesten Ausschlagpunktes durch eine Marke festgelegt, die der Beobachter
scharf fixieren mul3 und von welcher aus Abweichungen einzelner Schisse mit groRer
Sicherheit auf Millimeter gemessen werden kénnen. Der Abstand zwischen Ruhelage
und groRRtem Ausschlag ist in m zu messen, da man auch die GeschoRgeschwindigkeit
in m haben will. Soll bei dem Versuch noch die Ausschlagsverminderung durch die
Luftdampfung berlicksichtigt werden, so ist ein zweiter Seitenbeobachter anzustellen,
der den Ausschlag auf der entgegengesetzten Seite von der Ruhelage aus mif3t. Die
anzubringende Korrektur ist gleich der halben Differenz der beiden Ausschlagsweiten.
In der folgenden Rechnung bedeutet a den korrigierten Ausschlag.

Hierauf miRt man in Ublicher Weise aus mehreren Schwingungen die Dauer T
einer ganzen Pendelschwingung (Hin- und Rickgang).

Bei der Berechnung mache man die Annahme, daR das Pendel eine punktfdrmige
Masse M sei, die an einem Faden von | m Lange hénge (I gerechnet vom Aufhange-
punkt bis zum Schwerpunkt), dal c¢ die Geschwindigkeit in der Mittellage und dal
endlich hm der senkrechte Abstand des Pendelschwerpunktes vom Lineal sei. Dann
gilt zunéachst fur den Weg a0 des Schwerpunktes die aus dem Strahlensatz gefolgerte
Gleichung

a0:a = 1i(I 4+ h) e 1)

Da die Bewegung eine harmonische ist, so gilt ferner die Gleichung

C-T = 2NA0. e e R 023

Da endlich beim unelastischen StoR die Summe der Bewegungsgréen vor dem
StoR gleich der Summe der BewegungsgroBen nach dem Stol3 ist, so gilt als letzte
Gleichung, in der x die GescholRgeschwindigkeit bedeutet

X-m —ce(M + M). . 3

Schafft man aus diesen 3 Gleichungen die nicht gemessenen GrdéRen a0 und c
heraus, so ergibt sich
2na | M -f-w.
X= T '"I'+h" m
Da m nicht viel mehr als der tausendste Teil von M ist, so darf man in der
Summe M -f-m den Wert m vernachlassigen. Als Endformel erh&lt man dann:

2na M i h

X=-T mV_T

Das ballistische Pendel wird von der Firma Modellbau Friedrich Tilger in
Berlin-Wilmersdorf, Detmolder Str. 21, gebaut und kostet 12 RM.
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Ein einfaches Gerat fur elastische Schwingungen.
Von W. Stockmann in Breslau.

Unter den neueren Arbeiten zur Behandlung der Schwingungslehre erscheint mir
die von C. FischerX*wegen ihrer methodischen Einstellung am meisten beachtenswert.
Ich stimme grundsatzlich mit Fischer Uberein und verfolge seit 15 Jahren im Unter-
richt (und neuerdings in den wahlfreien Arbeitsgemeinschaften) dieselben Ziele. Nur
in einem Punkte moéchte ich seine Angaben ergéanzen.

Auch fur die belastete Schraubenfeder ist die von Fischer geforderte Trennung
aller beteiligten GroRen noch nicht in aller Strenge erreicht; denn man kann geltend
machen, dall dabei der angehéngte Kdérper als Masse und — durch sein Gewicht —
zugleich als Kraft wirkt. Die Kraft des Gewichts (gem&Rigt durch die zunehmende
Spannung der Feder) bewirkt doch tatsachlich die Abwéartsbewegung und bestimmt
auch die Ruhelage der Feder. Beides erweckt den Anschein, als habe die Schwerkraft
einen wesentlichen Einflul auf die Erscheinung, zumal da es gelingt, die Formel fur
die Schwingungszahl (Frequenz ri) der Pendelformel anzupassen.

Fihrt man namlich die durch das Gewicht P des Kdrpers bewirkte Verlangerung 1
ein und benutzt sie zur Messung der Elastizitat (Starre) e, so kommt:

P m mg
e=
T T~
ferner n=1/-6 = I/~ - und T= =2n-1/— ,
y m y | n y g

so dalR sich der Schuler bei der Frage nach dem EinfluR der Schwerkraft vor eine
ernste Denkaufgabe gestellt sieht.

Es ergibt sich also die Aufgabe, einen elastischen Schwinger unabh&angig von
Gewicht und Schwerkraft — d. h. ,abarisch® — zu bauen und ihn damit auch zu
Schwingungen in jeder beliebigen Richtung zu befdhigen — selbstverstandlich ohne
die Vorzige der belasteten Schraubenfeder aufzugeben.

Eine einfache Ldsung dieser Aufgabe habe ich folgendermafen versucht.

Ich spanne beiderseits der schwingenden Masse je eine elastische Feder
zwischen der Masse und je einem festen Lager (Fig. 1), lasse also die Masse, getragen

von zwei elastischen Federn, zwischen zwei festen Lagern

schwingen. Beide Federn besitzen dann in der Ruhelage

i auch bei ungleicher Elastizitat gleiche absolute Spannung k

(Vorspannung). Diese laRt sich leicht so gro3 wahlen,

dalR selbst bei wagerechter Anordnung der Durchhang gering istt Um diesen ganz

zu vermeiden, geniigt es, die Masse an einen Faden zu binden, der so lang ist, daB

die mogliche Schwingungszahl des entstehenden Fadenpendels klein ist gegen die der

Federung. Sehr einfach und sicher IaRt sich das Ganze an einem Wandbrett nach
H. llahn anordnen.

Mit welcher Elastizitat schwingt nun die Masse in dieser Anordnung? — Auf
den ersten Blick scheint es so, als ob die beiden Federn (mit el und e2) hintereinander
geschaltet seien. Das wiirde aber nur stimmen, wenn der eine Endpunkt des Ganzen
fest — der andere aber (als Trager der Masse) beweglich wére.

Tatsachlich liegt hier eine parallele — oder wenn man will antiparallele —
Schaltung der beiden Federn vor. Denn jede Verschiebung des Massenpunkts, die
die erste Feder spannt, entlastet die zweite; sie vermindert also die Gegenkraft der
zweiten Feder und vermehrt damit die freie Gesamtkraft.

Auch zeichnerisch laRt sich das sehr gut veranschaulichen (Fig. 2). Die Ver-
schiebung der Masse hat ihre natirlichen Grenzen an zwei Punkten rechts und links,

1 C. Fischer, Die belastete Schraubenfeder als Urbild eines schwingenden Systems; diese

Zeitschrift 38, 113; 1925. — Vgl. auch: H. Hahn, Die Starre; C. Fischer, Die Schraubenfeder.
Mitt. der Staatl. H. St., Heft 4.
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wo eine der beiden Federn entspannt ist. Stellt man von da aus die Kréafte der
einzelnen Federn dar, so erhéalt man (nach dem HooKEschen Gesetz) zwei Geraden:
die eine im positiven Felde von links nach rechts steigend — die andere im negativen
Felde von rechts nach links fallend. Die Uberlagerung beider liefert eine Gerade,
die die Diagonale des entstandenen Vierecks bildet, und deren Steigung gleich der
Summe der einzelnen Steigungen ist.

In Gleichungen (bezogen auf den linken Nullpunkt) i— amiT;-_r i
erhalt man: —' 1 2
X = exex
- (Ko
ND ~ NDHA (/\2)0 C
k= kidr k2= (iq -f- 2 x — ("2)0 (KJo
also: ATRD
Fig. 2.
7/X el + e2 9

d. h. die Elastizitat ist gleich der Summe der Einzelwerte beider Federn
(wie bei der Parallelschaltung).
Daraus folgt fir die Frequenz n des Schwingers

na l/_E=]1/PL+ "2 T — & usw
m m n

Fur genaue Messungen ist dieser Wert zu verbessern.

Zu der schwingenden Masse m tritt ein Drittel der Federmassen i 2

el + e2
v
Hat man, bei wagerechter Anordnung, die Masse an einem Faden | aufgehangt, so
m

tritt zu e noch die Elastizitdt des entstehenden Fadenpendels 5 | Il‘]

Wegen der in der Ruhelage vorhandenen Vorspannung der Federn tut man gut,
die Elastizitdt (Starre) erst in der fertigen Anordnung des ganzen Schwingers zu
messenl Fiur Schileribungen hdngt man dazu am Wandbrett eine Feder in i i
auf (Fig. 3); an ihrem Endpunkt B wird eine zweite Feder BC und ein Stick A~
Angelschnur befestigt, die im Innern der zweiten Feder herabh&ngt, so dal
ihre Endschlinge D ein Stick unter C liegt.

Man stellt ein und beobachtet
1. A fest, B durch D belastet .
2. B (Und D) fest, C D @laSte tuieeeeeeeeeeeee e e2
3. A fest, B (und I)) frei, Cbhelastet..eiecerenne. — = - f-
6 61 62
4. A fest, C mit Vorspannung fest, B durch I) belastet e= el+ e2 n

Dabei kann die Anfangsbelastung fur 1., 2. und 3. etwa der Vorspannung
von 4. gleich gemacht werden. Diese Ubung vermittelt also in einer Folge
die Kenntnis zweier verschiedener Federn und ihrer wichtigsten Verbindungen (Schal-
tungen): in Reihe und parallel.

Eine Gegenuberstellung des neuen Gerdts und der belasteten Feder ergibt
folgendes:

Anstatt eine vorhandene Feder lotrecht zu hdngen und am Ende zu belasten,
kann man sie in zwei gleiche Teile zerlegen, in beliebiger Richtung spannen und die
Masse dazwischen setzen. Jeder Teil hat dann die doppelte Elastizitdt (Starre) der
ganzen Feder; die dazwischenliegende Masse schwingt mit der Summe dieser ver-
doppelten Werte, also mit der vierfachen Elastizitdt der hangenden Feder; folglich ist
ihre Schwingungszahl auf das Doppelte gestiegen! An der hédngenden Feder mufRte

1H. Hahn, a. a. 0., S. 59 u. 61, C. Fischer, das. S. 178.
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man dazu die Masse oder die Lange der Feder auf den vierten Teil herabsetzen,
was in vielen Féallen unginstig sein wird.

Bei dem Versuch, die Schwingungszahl zu steigern, zeigt sich aber noch ein
grundséatzlicher Unterschied beider Gerdte. Zwar ist auch bei der hdngenden Masse
die Schwingungsdauer unabhéngig von der Schwerkraft — aber das Zustandekommen
der Schwingungen hé&éngt von der Schwerkraft ab: denn diese liefert nicht nur die
Vorspannung der Feder in der Mittellage, sondern auch die Beschleunigung der Masse
im oberen Umkehrpunkt. Bei der Amplitude a und der Frequenz n ist diese
Beschleunigung n2ea, also kénnen Schwingungen nur eintreten, wenn

n2mat i< oder 9 ist.
a
Wird z. B. a= 2 cm gefordert, so muB3
490,5 No22,2 n 3,53
n25=- n5=— - — 55— .
sek.2 sek. 2n sek.

sein, d. h. mehr als 3,5 Schwingungen in der Sekunde kommen nicht zustande.

<

Raschere Schwingungen lassen sich nur auf Kosten der Amplitude a und der

1*
Energie erreichen; sie werden wenig sichtbar und von kurzer Dauer sein.

Bei der Masse zwischen zwei Federn fallen diese Beschrankungen fort, denn
ihre Beschleunigung stammt nur von der Federkraft. Dieses Gerat ist also besonders
geeignet fur groRere Schwingungszahlen, die zwischen den Pendelschwingungen und
den tiefsten akustischen Schwingungen liegen.

Ubrigens zeigen die bisherigen Versuche, daR die Federn bei dieser Anordnung
weniger zu Querschwingungen neigen; die bei der hdngenden Feder oft sehr stérenden
Pendelschwingungen fallen ganz fort. Das Geréat arbeitet natirlich auch in lotrechter
Stellung; dabei tritt durch das Gewicht der Masse eine Senkung der Mittellage ein,
die aber wegen der Steigerung der Elastizitdt (e = el+ e2>gering ist. Fir den ndtigen
Spielraum (Amplitude) sorgt — unabhéangig von der Schwerkraft — die Vorspannung.

Erwéahnt sei noch, daR hier das mechanische Gegenstick vorliegt zu einem
elektrischen Schwinger, bestehend aus einer Spule zwischen zwei Kondensatoren, deren
freie Belegungen beiderseits geerdet sind.

Uber den Ausbau des Gerédts zur Untersuchung von Kopplungsschwingungen
handelt Physikalische Zeitschrift, 31. Jahrgang, 1930, Heft 21, S. 939 bis 943.

Normung chemischer Glasgefalle.

Von Wilhelm Volkmann in Berlin-Steglitz.

Nach mihevollen mehrjahrigen Verhandlungen konnte die von der Deutschen
chemischen Gesellschaft eingesetzte Gesellschaft fiir chemisches Apparatewesen (Dechema)
gemeinsam mit dem Deutschen Normenausschuf3 im Juli 1927 die ersten zwdIf chemischen
Normenblatter der Offentlichkeit tGbergeben. Die Bekanntgabe erfolgte in Essen in
der Ausstellung fir chemisches Apparatewesen (Achema) am 7. Juni 1927. Die
Blatter fihren in der oberen rechten Ecke das Zeichen DIN des Deutschen Normen-
ausschusses und das Zeichen DENOG = Deutsche Normal-Gerate. Sie werden, wie
alle Normenblatter, vom Beuth-Verlag, Berlin S 14, geliefert.

Fir die Schule sind diese Normenblatter die wichtigsten von allen bisher aus-
gegebenen, abgesehen vielleicht von DIN 108, Diapositive, und DIN 476, Papier-
formate. Die Normung hat mit dem UbermaR verschiedener Formen, die man bisher
in den Preislisten fand, grindlich aufgerdumt, und nur soviel bestehen lassen, als
nach den Erfahrungen weitester Verbraucherkreise wirklich fiur den allgemeinen
Laboratoriumsbedarf notwendig ist. Diese Vereinheitlichung wird drei wichtige Folgen
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haben. Bisher wurden die chemischen Glasgerdte fast durchweg in Holzformen
geblasen, deren Abnutzung Ubereinstimmende Erzeugnisse nicht zulaRt. Jetzt lohnt
es fur die Hutten, Metallformen anzuwenden, und sie werden auch zu solchen Formen
Ubergehen, weil sie sonst die in den Normenblattern festgelegten Malle gar nicht
einhalten koénnen. Der Handler hat den Vorteil einer sehr viel wirtschaftlicheren
Lagerhaltung. In einem Teil des friher ndtigen Raumes bringt er eine ausreichende
Menge dieser Gefale unter, weil ihm nicht mehr Platz durch nutzlose Lagerhuter
weggenommen wird. Der Verbraucher wéahlt mit groerer Sicherheit aus, erhalt
rascher Ersatz und in genau Ubereinstimmender Form. Ganz besonders angenehm
fuar ihn ist, daR jetzt die Halsweiten auf *0,75 mm eingehalten werden kdnnen; er
wird also bei Bruch einer Kochflasche den vorbereiteten Kork fiir die Ersatzflasche
verwenden konnen, wéhrend er bisher meist einen neuen zurichten mufte.

Blatt DENOG 1 gibt die genormten Becherglaser an. Nur eine hohe und eine
niedrige Form wurden als wirklich notwendig anerkannt, die erste in 12 GréRen von
25 bis 3000 ccm, die andere in 6 GréRBen von 150 bis 1000 ccm Kochinhalt. Bei
600 ccm Kochinhalt (gleich etwa 750 ccm bei Fillung bis zum Rande) hat das hohe
Glas 80 mm Durchmesser und 150 mm Ho6he, das niedrige 85 mm Durchmesser und
115 mm Hohe. Die hohen Bechergldser sind ohne Ausgu3 und mit Ausguf3 vor-
gesehen, die niedrigen nur mit Ausgul3.

Auf Blatt DENOG 2 sind 9 Kristallisierschalen und 9 glaserne Abdampf-
schalen, je mit und ohne Ausguf3, von 40 bis 250 mm Durchmesser aufgefuhrt. Be
80 mm AuBendurchmesser haben beide Schalen 45 mm Hd&he, die groRen Kristallisier-
schalen sind im Verhéaltnis etwas flacher.

Blatt DENOG 3 bringt 10 Uhrglasschalen von 40 bis 280 mm Durchmesser.
Die Krimmungshalbmesser sind ungefahr den Durchmessern der Schalen gleich, die
kleinsten Schalen sind etwas flacher. Die Krimmungen sind so ausgewé&hlt, dal die
Schalen bis zu 125 mm Durchmesser aus genormten Eundkolben ausgeschnitten werden
kdénnen.

Die folgenden Blatter zeigen auf der Riickseite eine Ubersicht iiber alle genormten
Glaskolben mit 15 kleinen Abbildungen. Mit dieser Ubersicht sollen zugleich die
Bezeichnungen vereinheitlicht werden, da der jetzige schwankende Sprachgebrauch zu
Irrtimern AnlaR gibt. Dieselbe Ubersicht wird im folgenden in anderer Form gegeben:

Boden gewdlbt Hals lang und eng Langhals-Rundkolben . . . DIN DENOG 4
. N ,» Mmit Seitenrohr Fraktionskolben.................. N " 8

. kurz N Kurzhals-Rundkolben . . . . R R 5

" " . Wweit Weithals-Rundkolben . . . . N N 0

Gefall bimenférmig, Hals eng, lang Kjeldahlkolben — ................ ” » 7

i flach  Kugelgefa, Hals lang und eng Langhals-Stehkolben . . . . R R 9
. kurz und weit Weithals-Stehkolben . . . . N N 10

KegelgefaR, Hals eng enghalsige Erlenmeyerkolben N N H

I . L weit weithalsige Erlenmeyerkolben " . 12

Blatt DENOG 4 gibt 4 Langhals-Rundkolben von 250 bis 1000 ccm Kochinhalt
an. Der Hals kann einfach aufgeweitet und verschmolzen sein, woflir aus der Metall-
bearbeitung die Benennung Bdrdelrand neu eingefuhrt wild, oder ei ist duich einen
aufgelegten und angeschmolzenen Glasring verstarkt, was als aufgelegter Rand
bezeichnet wird. Durch diese Verschiedenheit des Halsrandes stehen also im ganzen
8 Langhals-Rundkolben von paarweise gleicher GroRRe zur Auswabhl.

Blatt DENOG 5 zahlt 13 Kurzhals-Rundkolben von 25 ccm bis zu 10 Liter
Kochinhalt auf. Die beiden kleinsten von 25 und 50 ccm werden nur mit Bérdelrand,
die 5 folgenden von 100 bis 1000 ccm in beiden Randformen, die 6 groRen nur mit
aufgelegtem Rand hergestellt, so dal es im ganzen 18 Kurzhals-Rundkolben gibt.
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Blatt DENOG 6 bringt 9 Weithals-Rundkolben von 50 ccm bis zu 3 Liter Koch-
inhalt. Der kleinste hat nur Bdrdelrand, die 3 grofRten haben nur aufgelegten Rand,
die 5 anderen beide Randformen. Die Zahl der verfigbaren Weithals-Rundkolben
ist also 14.

Blatt DENOG 7 zeigt 8 Kjeldahlkolben von 50 ccm bis 2 Liter Kochinhalt.

Blatt DENOG 8 fuhrt 8 Fraktionskolben von 20 bis 1000 ccm Kochinhalt auf,
deren Seitenrohr vom Halsrand um ein Drittel der Halslange entfernt ist, und die-
selben 8 Kolben mit einem tiefer angebrachten Seitenrohr, das von der Kugel 25 mm
entfernt an den Hals angesetzt ist. Der Winkel zwischen Hals und Rohr ist 75° das
Rohr ziemlich lang, 200 mm bei allen Kolben von 20 bis 500 ccm, 250 mm bei den
beiden gréBeren, der Rohrdurchmesser ist 8 mm, und bei den beiden Kolben von 750
und 1000 ccm ist er 12 mm.

Blatt DENOG 9 zahlt 13 Langhalsstehkolben von 20 ccm bis zu 10 Liter auf.
Die KugelgroRBen sind dieselben wie bei den 13 Kurzhalsrundkolben, auch die Rand-
ausfuhrung ist in derselben Weise festgesetzt, so dal 18 Langhals-Stehkolben sich
ergeben.

Blatt DENOG 10 enthalt die Weithals-Stehkolben, die in GroBe und Randform
den 14 Weithals-Rundkolben véllig entsprechen.

Blatt DENOG 11 zahlt 12 Erlenmeyerkolben mit engem Hals von 25 ccm bis
5 Liter Kochinhalt auf.

Blatt DENOG 12 gibt 8 Erlenmeyerkolben mit weitem Hals von 100 ccm bis
2 Liter Kochinhalt.

Der Vorteil der Normung fur den Verbraucher drickt sich besonders in der
Vereinheitlichung der Halsweiten aus. In ihrem Musterverzeichnis von Einrichtungen
und Lehrmitteln fur den chemischen Unterricht (Verlag Quelle & Meyer) konnte die
Staatliche Hauptstelle fur den naturwissenschaftlichen Unterricht 1924 bereits auf diese
mwertvolle Wirkung der Normung hinweisen. Es werden bei allen GlasgefaBRen fur
Gebrauch und Aufbewahrung nur noch zehn Halsweiten Vorkommen. Die damals
angesetzten Halsweiten haben inzwischen zum Teil ein wenig gedndert werden mussen.
Der Grund fir diese Anderung ist, daR erst Erfahrungen gesammelt werden muften
Uber die Toleranzen, das heilt Uber die Abweichungen vom gewollten MaR, die sich
bei der Herstellung nicht vermeiden lassen. Dem Wunsche, genaue Ubereinstimmung
der Einzelsticke zu haben, steht der andere Wunsch eines niedrigen Preises entgegen.
Die Festsetzung der zulassigen Abweichungen ist der wichtigste und schwierigste
Teil der Normung. Zu weite Toleranzen leisten zum Schaden des Verbrauchers einer
lassigen Arbeit Vorschub, zu enge Toleranzen sind die Quelle von Streitigkeiten,
steigern den Herstellungspreis in ungerechtfertigter Weise und schéadigen sowohl
Erzeuger wie Verbraucher. Bei der Festsetzung der Halsweiten ist von dem Wert
auszugehen, den man der Halsweite zu geben winscht. Die Wand soll einerseits
dick genug sein, um die noétige Haltbarkeit des GefaRes zu sichern. Der Inhalt macht
ja eine betrachtliche Belastung aus, und der Hals wird von Klemmvorrichtungen
gehalten, die nie so sanft wie eine Hand dem Halse sich anpassen. Andrerseits soll
die Wand dinn sein, damit die Warme schnell auf den Inhalt des GefalRes lber-
tragen wird, und damit das Gefal nicht zu empfindlich gegen rasche Erwdrmung und
Abkuhlung wird. Wanddicke des GefaRes und des Halses sind voneinander ver-
schieden und hé&éngen in einer Weise voneinander ab, die aus der Erfahrung in der
Glashutte sich ergibt. Die verlangte Glasdicke kann der Glasblaser nicht genau ein-
halten. Auch dem Hersteller der Eisenform muRR man eine kleine Abweichung vom
verlangten MaB zubilligen. Das verlangte Mal der Form ist dadurch etwas unsicher,
daR die Form aus kaltem Metall hergestellt und in heiBem Zustand benutzt wird,
wéahrend das Gefall aus flissigem Glas in heiRer Form geblasen und in kaltem Zustand
benutzt wird. Bedenkt man, dalR die GefdlRe nicht alle aus demselben Glase gemacht
werden, daR die Mehrzahl derselben bisher nicht in eisernen, sondern in hdlzernen
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Formen geblasen wurde und daR die Aufgabe, verschiedenartigste GlasgefaRe mit
Ubereinstimmender innerer Halsweite zu erzeugen, vollig neu war, so begreift man,
daR geraume Zeit ndtig war, um die Erfahrungsunterlagen zu gewinnen und richtig
zu werten und dalR mancher Zweifel in langwierigen Beratungen und Umfragen ge-
klart werden muf3te, bis es gelang, das heute so einfach erscheinende Ergebnis heraus-

zuarbeiten. Die Halsweite der KochgeféaRe bis 2 Liter Kochinhalt wird auf 0,75 mm

eingehalten werden.
Die zehn Halsweiten verteilen sich auf die GlasgefaRe folgendermaRen (Schrag-

zahlen beziehen sich nur auf Erlenmeyerkolben):

'Eré‘jsr‘e Kochkolben aller Art AufbewahrgefaRie
weite enghalsige weithalsige Flaschen Pulverglaser
mm ccm ccm ccm ccm
13 — 10, 25, 50, 100 —
18 25, 50, 100, 200 - 200, 250, 300 10
23 250 - 500, 1000 25, 50
28 300, 500, 750, 1000 50, 100 2, 3 Liter 100
38 1, 17a, 2, 3 Liter 200, 250, 300, 500, 750 5 Liter 200, 250, 300
47 4, 5, 6, 8 Liter 750 - 500, 1000
55 - - 10, 15, 20 Liter -
67 10 Liter 1, 17a, 2, 3 Liter - 2, 3 Liter
90 - - - 5, 10 Liter
100 — — — 15, 20 Liter
13 Bodenhals (Tubus) an Tubusflasche von 1 Liter, Hals des Scheidetrichters und Tropf-

trichters von 50 ccm.
18 Tubus der 2-Liter-Tubusflasche, Hals der Waschflaschen von 100 und 200 ccm, Hals der

Scheidetrichter und Tropftrichter von 100 und 200 ccm, Seitenhals bei allen Exsikkatoren.
23 Tubus der 5-Liter-Tubusflasche, Hals der Waschflaschen von 500 und 1000 ccm, Hals der
Scheidetrichter und Tropftrichtcr von 500 und 1000 ccm, Hals im Trichter der Kippschen

Gasentwickler aller GroRen, Vorsto3 am Kuhler.
28 Tubus der 10-Liter-Tubusflasche, Hals der Scheidetrichter und Tropftrichter von 2500 und
5000 ccm, Seitenhals und Hals zur Aufnahme der Trichter in allen Kippschen Gas-

entwicklern.

Ein am 31. 12. 1929 gegebener Bericht der Dechema teilt mit, daR fiur Labo-
ratorium-Glasgerate bisher 57, fur Metall- und Holzgerdte 10 Normenblatter erschienen

sind. Weitere Blatter sind in Arbeit.

Statistische Angaben 1929 fir den chemischen Unterricht.
Von Friedrich Hofmann in Altenburg (Thur.), Oberrealschule.

Das Berichtjahr 19291 ist noch nicht wesentlich berdhrt von der Weltkrise,
in der wir jetzt, nach 1930, stehen. Die statistischen Angaben fir 1929 werden
daher fur wichtige Giuter wesentlich hohere Mengen als das jetzt laufende Jahr auf-
weisen. Um den Ruckgang des Jahres 1930 wenigstens teilweise zu erfassen, sind
in der ersten Ubersicht Zahlen der I. Halbjahre 1929 und 1930 gegeniibergestelit.

Beachtlich ist auch die Steinkohlenforderung 1929 in unseren Nachbarlandern
Niederlande 11,5 Mill. t (1913 272 Mill. t und 1924 <76 Milk t) und Tschechoslowakei
16,7 Milkt. Die Braunkohlengewinnung der Welt betrug im Jahre 1929 230 Mill. t,
davon entfielen auf Deutschland 174 Milk t, auf die Tschechoslowakei 22 Milk t. —
Das Jahr 1929 war fur die Gewinnung von Steinkohle, Eoheisen und Rohstahl ein
bisher unerreichtes Hoéchstjahr. Europa blieb mit jedesmal ungefahr 50°/0 der Gesamt-

1Vgl. diese Zeitschrift 39, S. 129—132; 40, S, 81 85; 41, S. 138—143, 42, S. /4—78; 43
S. 75-79.
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Weltgewinnung 1929 und . a) .S'teinkohle . b).l'?oheisen . C).Rohstahl
Angaben derHauptlander in Millionen Tonnen in Millionen Tonnen in Millionen Tonnen
far 1. Halbjahr 1929 und I. Halb- 1. Halb- I. Halb- 1. Halb- I. Halb- I. Halb-
1930 1929 jahr jahr 1929 jahr jahr 1929 jahr jahr
1929 1930 1929 1930 1929 1930
Welt: Insgesamt . . 1319 —_ — 98,7 — —_ 120 —
Davon:
Europa: Insgesamt . . 7642 — — ~51 — — 759 — —
USA e, 552 266 240 43 22 18,6 552 295 24,1
Deutschland . . . . 163 78,5 73,3 134 6,6 5,6 16,2 8,3 6,6
Saargebiet......ccooeueee. 13,6 6,4 6,9 21 1,0 1,0 2,2 1,0 1,0
Frankreich.........ccoe..... 549 26,3 27,2 104 52 52 9,7 4.8 4.8
Belgien u. Luxemburg . 26,9 135 13,7 7,0 34 3,2 6,8 3,3 3,0
GroBbritannien . . . 260 130 128 7,7 37 38 9,8 50 4.4
Polen...ceeieeenn. 46 21,8 175 0,7 0,35 0,25 14 0,75 0,6
RuBland (UdSSR.) . . 40,3 193 24,7 43 2,1 2,6 49 2,4 29
Japan e 32 16,2 15,5 15 — — 23 _ _

zahlen an der Spitze gegeniber Amerika. Der Riuckgang im |. Halbjahr 1930 ist

besonders stark bei Deutschland, Polen und USA. Im Il. Halbjahr 1930 setzt sich dieser
Kiuckgang fast bei allen Landern
Erdélforderung durch und betragt~ 20% gegen

und Einfuhr von Erdél und Erdéldestillaten das 1. Halbjahr 1929.
Menge 1929 Wert 1929 Erddl. Wiederum ist die
N _F(jIR:IZPShg_ ‘ _Fgrré'gpfhg_ Rohdlgewinnung der Weltl um
%&?ﬁ‘é&%ﬁﬁﬁ‘?ﬁ? | e e é'%“@%?;%“%mﬂ'f?ﬂuerm Ercdl (ucton mehr als 10%. gegen das Vorjahr

auf 206 Mill. t im Jahre 1929 ge-
stiegen. Von dieser Ho&chstzahl
entfielen auf USA 138; Venezuela
20,3; RuBland 13,5; Ndl.-Indien
5,4 Mill. t. Die ubrigen L&ander
forderten ungefahr die gleichen
Mengen wie 1928, nur bei Mexiko

400r Mengenmalliige E i ng 1927bis 1929
@%ﬁf mit 6,8 Mill. t im Jahre 1929 ist

Inland. Einfuhr auslandischer Erzeugnisse ein Ruckgang zu verzeichnen.
Erdél- .
fbrrdzrung Auch Deutschlands Forderung an

Roherddl istum 10% auf 102 000t
1929 gestiegen; fur 1930 ist eine
ganz bedeutende Steigerung der
deutschen Forderung durch neue
Aufschlisse in Hannover sicher-
Roh B RohErdd ger il Schierd Gasol Rohberzin Schwer- Benzin Dsiila—F%:gth. gestellt. Trotzdem steht die Erdol-

(Leuchtdl) benzin  uahnl. ai) Petrol i .
gewinnung Deutschlands in sehr

) ~_Fig. 1. L unginstigem Verhaltnis zum Ver-
Aus ,Wirtschaft und Statistik*“,herausgegeben vom Statistischen B X
Reichsamt. Verlag Reimar Hobbing, Berlin SW 61. brauch an Erddldestillaten. Im

Jahre 1929 mufBten wir z. B.
713000t Benzin im Werte von 118 Mill. RM und 650000t Schmierdéle im Werte
von ~ 100 Mill. RM einfuhren. Fig. 1 zeigt die erdrickende Abhé&ngigkeit Deutschlands
und die starke mengenmafRige Entwicklung der Einfuhr ausléandischer Erddldestillate
in den letzten Jahren.

Eng verknupft mit der Erddlgewinnung ist die Gewinnung von Naturgas, von
dem in USA. 44,4 Milliarden cbm 1928 gewonnen wurden. Rechnet man 1 cbm

1 Diese Zeitschrift 43, S. 77 (1930).
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Naturgas zu 1 kg Gewicht, so ergeben sich
daraus uber 40 Millionen t Naturgas. Auch
in Polen, Ruménien, RufB3land und NdlI.-
Indien wird Naturgas in vergleichsweise
geringen Mengen gewonnen.

Nichteisenmetalle. Seit dem
Jahre 1928 ist die Reihenfolge der wich-
tigen Nichteisenmetalle nach der Gewichts-
menge hinsichtlich Gewinnung und Ver-
brauch Kupfer, Blei, Zink, Aluminium, Zinn.
Die ausfuhrlichen, internationalen Zahlen-
angaben im Statistischen Jahrbuch fir das
Deutsche Reich 1930, 49. Jahrg. Anhang,
zeigen fur das Jahr 1929 Hodchstzahlen in
der Gewinnung dieser Metalle; fur 1930
ist vermutlich mit geringeren Produktions-
zahlen zu rechnen.

Der Wert (ab Grube) fur die gefor-
derten Erze belief sich 1929 auf rund
145 Mill. RM (Eisenerze 62 Mill. RM, Blei-
Silber-Zinkerze 36 Mill. RM und Kupfererze
29 Mill. RM).
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Bergbau Deutschlands 19291

In 1000 t

Roherze und Salze (11= 1000 kg)

Eisenerz, ro h ...ceeeeevennnns 6 370
Eisenerz, Ee-Gehalt 2080
Blei-Silber-Zinkerz, roh . . . 1880
" " " Zinkgehalt 142

M " " Bleigehalt 60
Kupfererz, roh ......ccccoeeiiins 1030
Kupfererz, Kupfergehalt 29
Schwefelerz, ro h .....ccccoceeee. 352
Schwefelerz, Schwefelgehalt 150
Ubrige Roherze und Bauxit 28
Kochsalzgewinnung 3991
davon Steinsalz . 2631
davon Siedesalz . 501
davon Solesalz 859
Kalirohsalze......cccooevevecinenenn. 13 316
K 20-Gehalt der Produkte . 1482
Graphitgestein, roh . 21
Erdol e, 102
Asphalt.. 145
Steinkohle.... 163 000
Braunkohle......ccccoooiieeinnnnnnn. 174000

Der Wert der Gesamterzeugung der 60 betriebenen Kaliwerke (Schachte) betrug
1929 238 Mill. RM (223 Mill. RM Kalisalze und 15 Mill. RM Nebenprodukte).

Margarineindustrie2
gelegenen deutschen Margarine-
fabriken (88 Betriebe) wiesen im
Jahre 1928 (1913) eine Produktion
von 487 000t (200 bis 250 000 t)
auf. Der Wert der Erzeugung ab
Fabrik betrug 541 Mill. RM. Von
der erzeugten Menge entfielen auf
Margarine (butterdhnlich, mitMilch-
zusatz bereitet) 90°/0, auf unver-
mischte Speisefette (Kokosfett, Erd-
nuBhartfett) 7°/0 und auf Kunst-
speisefett (ohne Milch bereitete
Mischfette mit 99,5°/0 Fettgehalt)
3°/0.  Urspringlich wurden be-
kanntlich hauptséchlich tierische
Fette zur Margarineherstellung
verwendet, jetzt (1928) werden die
Erzeugnisse der deutschen Mar-
garineindustrie vorwiegend,
lich zu 78%, aus pflanzlichen
Fetten und 6len hergestellt; nur
6% des Fettstoffverbrauchs sind
tierische Fette (Feintalg, Oleo
margarine), dazu kommen 16%
Harttrane (Fig. 2). Die kurz vor
dem Krieg gefundenen Verfahren

nam-

&

Verarbeitete Fett-und Olmenge

Die hauptséchlich bei Hamburg und am Niederrhein

Rohstoffverbrauch der Margarine industrie
im Jahre 1928

Wert samtlicher Rohstoffe

Tausend! MUXA
T450 400
Milch....cccoveeees
Sonstige Rohstoffe

Erdnu3dl.....
Sojabohnenol-
Sonstige.........

. H Ll

il 101 i?

Hartfette il i'lli

....... 1941
Harttrane----
Palmkernfett--

il A
Kokosfett-......
Pamfett---*-.
US-+—
| Oleomavéan'nm—
1 Sonstige.......*n
Fig. 2

Aus ,Wirtschaft und Statistik®, herausgegeben vom Statistischen
Reichsamt.

"Verlag Reimar Hobbing, Berlin SW 61.

1 Zum Vergleich diese Zeitschrift 41, S. 140 und Wirtschaft u. Statistik 10, S. 698-700;

o 737_739; S. 772__775. (1930).

2 Wirtschaft u. Statistik 10, S. 487—488.
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der Fetthartung gestatten es, auf die billigeren pflanzlichen Ole und den Tran
zurlickzugreifen. Der Schwerpunkt des Rohstoffgebiets liegt in den Tropen. Der
wichtige inlandische Rohstoff, die Milch, meist Magermilch, war mit 800 000 hl im
Werte von 9 Mill. RM oder 2% am gesamten Rohstoffwert beteiligt. 1kg Margarine
enthielt im Jahre 1928 durchschnittlich /61 Milch. Der Margarineverbrauch je Kopf
der Bevdlkerung betrug 7,6 kg und hat sich gegen 1913 verdoppelt. Ein- und Aus-
fuhrhandel mit Erzeugnissen der Margarineindustrie ist kaum zu verzeichnen.

Fur die Praxis.

Zur Reduktion des Kohlendioxyds. Von Dr. P. Pudseliies in Erfurt.

Die von S. Genelin in dieser Zeitschrift 43, 164 (1930) angegebene Ausfihrung
des Kohlenstoffnachweises im Marmor veranlaBt mich, eine ebenso einfache wie an-
schauliche Variante dieses Versuchs zu empfehlen. In Anlehnung an einen Schiler-
versuch aus Arendt-Doermer, Techn. d. Exper. Chemie, 5. Aull. S. 343, leitet man
die aus Marmor und Salzsdure entwickelte Kohlensaure in ein etwas schrag in eine
Stativklammer befestigtes Reagenzglas, in das man wenige (etwa 3 bis 4) ccm Magnesium-
pulver eingefullt hat. Das Gaszuleitungsrohr biegt man sich so zurecht, daR der in
das Reagensglas ragende Schenkel wenig Uber dem Magnesiumpulver mindet. Nach
kurzer Zeit hat das Kohlendioxyd alle Luft aus dem Reagenzglas verdrangt, und nun
erhitzt man das Mg-Pulver im unteren Teil des Probierglases. Sobald die Entzin-
dung eintritt, entfernt man die Flamme und beobachtet das intensive Durchglihen
des Mg-Pulvers. Nach dem Erkalten erscheint der Inhalt des Reagenzglases vdéllig
schwarz durch abgeschiedene Kohle. Uber dieser liegt eine diinne Schicht des gleich-
zeitig entstandenen weiBen MgO. Wahrend des ganzen Versuches bis zum vdlligen
Erkalten des Inhaltes streicht ein schwacher Strom von CO02 durch das Probierglas.

Verwendet man zur Entwicklung der Kohlensdure etwa den schlichten Apparat
von Burgemeister (vgl. Arendt-Doermer, Technik d. Exper. Chemie 6.Aufl. Fig. 186),
vielleicht mit der unwesentlichen Vereinfachung, dalR der Marmor enthaltende Zylinder
unten lediglich durch .einen einfach durchbohrten Kork mit kurzhalsigem, zugleich als
FuBR dienenden Trichter verschlossen ist, so ist der Versuch mit einfachsten Mitteln
in jeder Schule ausfiihrbar.

Mit getrocknetem, in kleine Sticke zerschnittenen Na und geraspeltem Ca (Ca
met. rasp. des Handels) gelingt der Reduktions-Versuch in gleicher Weise.

Die Verwendung von schwerschmelzbaren Rdhren flur diese Versuche, wie sie
in den Handbichern der Experimentalchemie im allgemeinen empfohlen wird, ist
umstandlicher und vor allem kostspieliger, weil bei diesen Versuchen angesichts der
starken Warmeentwicklung bei beginnender Reaktion die schwerschmelzbaren Rohren
regelméaRig zu springen pflegen Uberhaupt empfiehlt es sich, die Verwendung schwer-
schmelzbarer R6hren weitgehendst einzuschréanken; sie lassen sich in den allermeisten
Fallen mit Vorteil durch entsprechende Reagenzglaser ersetzen. Fir die oben-
geschilderten Versuche genigen meiner Erfahrung nach gewdhnliche Reagenzglaser
durchaus.

WeilRes Eisen(2)hydroxyd. Von Dr. E. H. F. Mager in Vegesack. — Ein kleiner
Erlenmeyer-Kolben wird zur Halfte mit starkstem Salmiakgeist gefullt und mit einem
Stopfen verschlossen, durch dessen Bohrung ein kleiner Trichter geht, ohne in die
Flussigkeit einzutauchen. In einem trockenen Reagenzglase mische man eine erbsen-
grole Menge Jod mit der dreifachen Menge Eisenstaub, fige wenige Kubikzentimeter
Wasser hinzu, schittele einmal kraftig um und halte das Glas dann ruhig. Ein ganz
geringes Aufbrausen erfolgt, das man in der haltenden Hand als Erschitterung fuhlt
und als leises, knurrendes Gerdusch hort, und das von einer leichten Erwdrmung
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begleitet ist. Sofort filtriert man in

das Ammoniakkdlbchen.
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Jeder Tropfen des

Eisenjodides gibt eine fast rein weille Fallung von niedersinkendem Eisen(2)hydroxyd.
offnet man schlieBlich das Koélbchen und IaRt Wasser in kraftigem Strahl einlaufen,
so farbt sich der weile Niederschlag sofort grinlich und

schwarzgrin, oben zuletzt braun.

Stellt man aus Eisenstaub

und konzentrierter Salzsaure Eisen(2)chlorid her und filtriert
noch warm und schdumend in ein gleiches Ammoniakkdlbchen,
so erh&lt man fast nur grunliches Eisenhydroxyd.

Ein stets gebrauchsfertiger Wasserzersetzungsapparat.

Von Dr. H. Schuh in Trier.
Wasserzersetzungsapparate

meist vorhanden, aber —

verwalter — sehr oft unbrauchbar,

sind in

den
zum Leidwesen der
besonders deshalb, weil

Sammlungen
Sammlungs-

durch herabtropfende S&aure beilangerem Stehen des Apparates

die KupferdrahtVerlangerungen der
meist zersetzt sind.
apparat 1 dar,

Platin-Einschmelzungen
Die Figur stellt einen Wasserzersetzungs-
der sich gut bewdahrt hat und stets gebrauchs-

fertig ist. Die Elektroden aus Platin befinden sich bei B in
Gummistopfen. Diese sitzen in rund geschliffenen Glas-
ansatzen, so dall vollstandige Dichtigkeit erzielt wird. Die

Elektroden sind so angeordnet,
in die graduierten Schenkel B A
der Pt-Elektroden kdnnen
werden zur Zersetzung von Salzsaure.
zum Einfillen der Sé&ure,

Der Apparat ist deshalb auf

zum Ablassen der
einem Stativ

daR die Gasblasen samtlich

emporsteigen.
Kohleelektroden
Der Trichter

An Stelle
umgewechselt
dient
Hahn bei C.
angeordnet.
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2. Forschungen und Ergebnisse.

Uber neuere Untersuchungen, die die durch-
dringende Hohenstrahlung betreffen. Bericht von
R. Pyrkosch in Breslau.

Die Untersuchungen von Millikan und
Cameron uUber die Absorbierbarkeit der Hoéhen-
strahlung durch Wasserversenkmessungen in den
Hochlandseen Boliviens, Uber die in dieser Zeit-
schrift (48, 169; 1930) berichtet worden ist, sind
durch ahnliche fortgefuhrt worden, die von
Regener und Steinke gesondert angestellt
worden sind. Von den beiden Amerikanern war
eine Abnahme der lonisation bis zu etwa 50 m
Wassertiefe beobachtet und aus der Absorptions-
kurve geschlossen worden, daR die Strahlung aus
3 Komponenten bestehe, von denen die héarteste
einen Absorptionskoeffizienten u — 0,04 pro Meter
Wasser besal3. Die Untersuchungen von Regener
wurden mit Unterstiitzung der Drachenstation
und der Behérden im Bodensee ausgefiihrt an
einer Stelle, wo der See in gréRerer Ausdehnung
eine Tiefe von 250 m hat (Naturw. 17, 183; 1929).
Sein lonisationsapparat ging an Abmessungen und
Empfindlichkeit erheblich Uber die von den

Amerikanern benutzten hinaus. Die lonisations-
kammer war eine Stahlbombe von 1 cm Wand-
starke und etwa 39 1linhalt, die mit Kohlenséaure
von 30 Atmosphéaren Druck gefullt war. Eine
zentrale Elektrode war mit einem aufgesetzten
Einfadenelektrometer besonderer Konstruktion
verbunden. Der Rickgang des anfanglich auf
600 Volt aufgeladenen Elektrometers wurde durch
stindlich auf einige Sekunden einsetzende seit-
liche Beleuchtung auf feststehender photographi-
scher Platte fixiert. In jeder Wassertiefe gingen
die Registrierungen Uber 2 Tage. Der 130 kg
schwere Registrierapparat wurde schlie8lich an
einem auf 25 Atmospharen Druck gepriften
Kessel aufgehéangt, dessen Auftrieb im Wasser
etwa 35 kg groRRer war als das Gewicht des Appa-
rates im Wasser. Durch einen mit passender
Seillange angehéngten Anker von etwa 60 kg
konnte dann der Kessel mit dem Registrierapparat
auf jede gewiinschte Wassertiefe herabgezogen
werden. Ein zweites vom Anker ausgehendes
Drahtseil fihrte zu einer Boje an der Wasserober-
flache, von der aus die ganze Anordnung wieder

Wird angefertigt von der Firma Meiser & Mertig, Dresden N 6.
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hochgeholt werden konnte. Da die Wellen an
der Oberflache sich nur in sehr geringer Tiefe noch
bemerkbar machten, befand sich der Apparat in
den grof3en hier benutzten Tiefen in volkommener
Ruhe, so dall die Registrierungen ganz scharf
erhalten wurden. Das Ergebnis war dieses: An
der Oberflache betrug der Voltabfall pro Stunde
etwa 40, in 324 m Tiefe 3,55 nach Abzug der
Restionisation, in 78,6 m Tiefe 0,87, in 1052 m
Tiefe 0,53, in 1535 m 0,22, in 1736 m 0,15, in
186.3 m 0,106, in 230,8 m 0,051. Wie man sieht,
nimmt die lonisation noch beim Ubergang von
186.3 auf 230,8 m Tiefe merklich ab. Die Rest-
ionisation, die durch die Aktivitat des GefaRes
bedingt ist und durch Verzinkung der Innenwand,
sorgfaltige Reinigung und Trocknung des Full-
gases moglichst klein gemacht worden war,
wurde unter der Annahme berechnet, daf die Ab-
nahme der lonisationswerte in 1535, 173,6 und
230,8 m Tiefe nach einer einfachen Exponential-
funktion erfolgt, so dal3 bei logarithmischer Dar-
stellung die zugehodrigen Punkte in einer Geraden
liegen. Sie ergibt sich dann zu 0,78 Volt pro
Stunde, so daf3 in 230,8 m Tiefe noch 0,05 Volt
pro Stunde auf die Ho6henstrahlung kommen.
Es ist nun bemerkenswert, da bei der obigen
Annahme auch noch die Punkte, die den Loga-
rithmen der lonisation in 1052 und 78,6 m Tiefe
entsprechen, merklich auf dieselbe Gerade fallen,
was von 78,6 m an abwarts eine homogene Strah-
lung mit = 0,018 pro Meter Wasser bedeuten
wirde. Der Wert stimmt gut Uberein mit dem-
jenigen, den Millikah und Cameron flr eine
harteste Strahlungskomponente aus ihrer Theorie
errechnet hatten, ohne sie experimentell nach-
weisen zu koénnen (diese Zeitschr. 43, 173; 1930).
Oberhalb 78,6 m steigt der Absorptionskoeffizient
an und kommt in die Néhe der bekannten Werte.

Von madglichen Fehlerquellen kommt in erster
Linie eine mit der Wassertiefe abnehmende
Radioaktivitit des Seewassers in Betracht, die
die groRe beobachtete Durchdringungsfahigkeit
der Hohenstrahlung Vortauschen kdnnte. Dieser
Punkt ist deshalb von Regener weiter unter-
sucht worden (Verhandl. d. dtsch. phys. Ges.
3. Reihe, 11, Nr. 2, S. 27). Der Registrierapparat
befand sich dabeiim Innern eines 2,5 m im Durch-
messer haltenden Kessels, der mit Wasser von
der Oberflache des Sees gefillt in die verschie-
denen Wassertiefen bis 237 m versenkt wurde.
Die Wasserschicht im Kessel schiitzte den Apparat
vor der Einwirkung einer mdglichen A ktivitat des
auBeren Wassers. Dabei wurde die Existenz der
vorher gefundenen hartesten Strahlungskompo-
nente mit /t = 0,018 bestétigt, und die neue Ab-
sorptionskurve stimmte mit der friheren so gut
Uberein, daB die Aktivitdt des Seewassers als
belanglos dargetan war. Direkte Messungen
zeigten, daR sie die von destilliertem Wasser nicht
Ub e rtrifft.

Uber dhnliche Messungen berichtet Steinke
(Zeitschr. f. Phys. 58, 183; 1929). Auch er be-
nutzte einen Hochdruckionisationsapparat, der
sich bereits bei Messungen in den Schweizer Bergen
bewéhrt hatte, m it photographischer Registrierung
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des Elektrometerfadens. Das lonisationsgefall
war mit einem 7 cm dicken Bleipanzer allseitig
umgeben, wodurch normale radioaktive Strahlung
bis auf wenige Prozent abgeschirmt wurde. Der
Apparat befand sich mit seinem Panzer in einem
eisernen zylindrischen Gefall von 12 mm Wand-
starke, das in beliebige Wassertiefen versenkt
werden konnte. Die elektrische Leitung zwischen
dem Apparat, dem Schaltkasten und den Batte-
rien fur die Registriervorrichtung und die Schnei-
denspannung des Elektrometers wurde durch
mehradrige Gummikabel hergestellt. Das grofl3e
Gewicht von 400 kg stellte so hohe Anforderungen
an den technischen Aufwand, daf3 wie bei den
Versuchen von Regener weitgehende Unter-
stitzung der in Betracht kommenden Behdrden
bendtigt wurde. Die Messungen wurden in zwei
masurischen Seen in der Weise ausgefuhrt, daR
im See ein 60 t-Prahm verankert wurde, von dem
aus mit Hilfe eines Anlegers die Apparatur auf
die gewilinschte Tiefe herabgelassen wurde, wobei
m it der Registrierung bei ruhigem und bewegtem
Wasser &hnliche Erfahrungen gemacht wurden
wie bei den Messungen im Bodensee. Der Apparat
blieb dann 6 bis 24 Stunden im Wasser, wahrend
welcher Zeit die Registrierungen stiindlich er-
folgten. Da Uber eine Tiefe von 38 m nicht hinaus-
gegangen werden konnte, waren die Messungen
hauptséchlich als eine Kontrolle der Millikan-
schen von Bedeutung. Sie stellten gegen die letz-
teren insofern einen Fortschritt dar, als Millikan
nicht den Restgang seiner Apparate direkt be-
stimmt und diese nicht gegen etwaige radioaktive
Einflisse der Umgebung abgeschirmt hatte. Der
Restgang des lonisationsapparates war seinerzeit
im Albulatunnel unter 1000 m Gestein und bei
fast vollkommener Abschirmung der Gesteins-
strahlung durch 12 cm Eisen zu 0,20 lonen pro
Sekunde bestimmt worden. Wie wichtig eine
sichere Bestimmung des Restgangs ist, erhellt z. B.
aus dem Umstande, dafl Millikan aus einem
Restgange von 2,6 lonen, der sich aus den Wasser-
messungen zu ergeben schien, einen kleinsten Ab-
sorptionskoeffizienten von 0,1 pro Meter Wasser
aus seiner Kurve errechnete, wéhrend ein sich den
Messungen besser anpassender von 2,4 lonen
einen halb so groRen ergab. Die uUberraschend
gute Ubereinstimmung der STEINKESchen Mes-
sungen m it den MiLLIKANschen zeigt, dal3 bei den
letzteren wie bei den REGENERSchen die Aktivitat
des Wassers keine Rolle gespielt hat.

Derselbe Autor berichtet Uber Schwankungen
und Barometereffekt der kosmischen U ltrastrah-
lung im Meeresniveau (Zeitschr. f. Phys. 64, 48;
1930). Der Inhalt der Arbeit ist kurz folgender:
Wahrend des Jahres 1929 wurden 20 MefRreihen
mit insgesamt 3500 Registrierstunden aufge-
nommen, teils mit allseitig geschlossenem Eisen-
panzer von 12 cm Dicke, teils mit in der Mitte
geodffnetem Panzer, um auch der weicheren Strah-
lung Zutritt zu gewéhren. Das umfangreiche
Registriermaterial ergab, dal zahlreiche Strah-
lungsschwankungen teils periodischer, teils un-
periodischer Art auftraten, namlich solche spiegel-
bildlich zum Barometerstand, so daf3 einem



und chemischen Unterricht.
1931. Heft II.

groBeren Luftdruck eine geringere Strahlung ent-
spricht und umgekehrt; periodische Schwankun-
gen m it der Jahreszeit, unregelméRige Intensitats-
anderungen Uber langere Zeitrdume aus unbe-
kannten Ursachen, endlich periodische Schwan-
kungen nach Sternzeit. Der sehr unregelméaRige
Barometereffekt scheint sich im Mittel dadurch
zu erklaren, dafl bei hohem Barometerstdnde die
Strahlung in der Atmosphére starker absorbiert
wird, bevor sie den Erdboden erreicht, als bei
niedrigem. Die Schwankungen nach Sternzeit
wirden den kosmischen Ursprung der Strahlung
und die Existenz besonderer Emissionszentren
nahe legen. Uber diesen Punkt ist vor einiger
Zeit in dieser Zeitschrift ausfuhrlich berichtet
worden (43, 29; 1930).

Im letzten Winter sind von Corlin in Abisko
Messungen der Hohenstrahlung mit einem Appa-
rat von Kohlhérster in einem groRRen, oben
offenen Eisenpanzer angestellt worden (Naturwiss.
18, 600; 1930). Die aus den Registrierungen ge-
wonnenen Mittelwertkurven stimmen im wesent-
lichen mit den Messungen von Kohlhérster,
Salis, Buttner und Steinke hinsichtlich der
Sternzeitperiode Uberein, doch sind seine Ergeb-
nisse neuerdings von Hoffmann und Lindholm
angezweifelt worden (Naturwiss. 18, 816; 1930).
Diese Autoren sind zur Zeit mit Messungen be-
schaftigt, die zeigen, dal die Ultrastrahlung in
einem allseitig geschlossenen Panzer von 10 cm
Blei, durch den die Radiumstrahlung der Um-
gebung auf 1% abgeschirmt wird, bei Reduktion
auf gleichen Luftdruck im Laufe eines Tages sehr
konstant ist. Wenn der Panzer oben gedéffnet
wird, besitzt die nun hinzutretende weiche Ein-
strahlung ein deutliches Morgen- und Vormittag-
minimum und ist auch vom W etter abhangig.
Es wird aber vermutet, dal diese Erscheinungen
auf Radiumeffekte zurlckzufuhren sind. Diese
klaren Ergebnisse liefert aber nur die gut kompen-
sierte Apparatur. Wird die Kompensation weg-
gelassen, so beginnen die Ublichen Schwankungen,
die aber mit der Sternzeit kaum etwas zu tun
haben. Der Gegenstand scheint also immer noch
wenig geklart zu sein.

Weitere Untersuchungen uber die Hohenstrah-
lung durch Bothe und K ohlhérster (Naturwiss.
17, 271; 1929 und Zeitschr. f. Phys. 56, 753;
1929) sind durch einen von Geiger und Mualler
angegebenen Elektronenzahler veranla3t worden
(Naturwiss. 16, 617; 1928). Dieser besteht im
wesentlichen aus einem Metallrohr, langs dessen
Achse ein dunner Draht ausgespannt ist, der
moglichst gleichmé&Rig mit einer schlecht leitenden
Haut Uberzogen ist. Die isolierende Wirkung
dieser Haut erlaubt es, die Spannung zwischen
Draht und Metallrohr Uber das Funkenpotential
zu steigern. Jeder Elektronenstrahl, der das Rohr
irgendwo durchsetzt, ruft dann einen kréaftigen
lonisationsstrom hervor, der aber infolge der Auf-
ladung der Oberflichenhaut sofort wieder ab-
reidt. Die einzelnen Stromst6Re werden durch
ein Fadenelektrometer sichtbar gemacht. Die
Anordnung stellt daher einen auf Korpuskular-
strahlen ansprechenden Zahler dar, der im Gegen-
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satz zu den bisher gebrauchlichen den Vorzug
einer groBen wirksamen Flache, namlich der
ganzen auleren Flache des Metallrohres, besitzt.
Damit steht im Einklang, daf3 die Ausschlagszéhl
der Rohroberflache proportionalist. Die Empfind-
lichkeit eines solchen Zahlrohres ist nach Geiger
und Maller auBlerordentlich: Stellt man eines
von grolRerer Oberflache ohne Strahlungsschutz
in einem Zimmer auf, so zeigen sich Hunderte von
Ausschlagen in der Minute, die von der Hohen-
strahlung, von der Strahlung der Zimmerwénde,
des Erdbodens usw. herrithren. In dem MaRe
aber, in dem man das Z&hlrohr durch Metall-
panzer gegen diese Strahlungen abschirmt, nimmt
auch die Zahl der Ausschlage ab, bis nur noch
die durch die Eigenstrahlung des Rohres und
durch die hartesten Komponenten der Hohen-
strahlung bedingten Ubrig bleiben.

K ohlhérster machte nun die Wahrnehmung,
dafl wenn zwei solche Z&hlrohre nebeneinander in
ein y-Strahlenfeld gestellt wurden, neben den
zeitlich verschiedenen StromstélRen auch gleich-
zeitige in den Z&hlern auftraten (Naturwiss. 16,
1044; 1928) und deutete eine solche Koinzidenz
dahin, dal? beide Z&ahler von demselben Sekundér-
elektron durchsetzt werden. Die Ausschlage der
beiden Z&ahlrohre wurden auf einem gemeinsamen
Film registriert, so dal? die Koinzidenzen auf ihm
leicht abgelesen werden konnten. Wurden die
Rohre vertikal Ubereinander gestellt, so ergaben
sich bereits bei 10 cm Bleipanzerung etwa 3mal
so viel Koinzidenzen, als wenn die Rohre hori-
zontal nebeneinander angeordnet waren. Wenn
die Korpuskularstrahlen als Sekundéarelektronen
erklart wurden, die durch den CoMFTON-Prozef3
von der Hoéhenstrahlung ausgeldést wurden, so
ist anzunehmen, dal diese Elektronen bei der
Héarte der primaren Strahlung im wesentlichen
in deren Richtung verlaufen. Die Verschiedenheit
bei vertikaler und horizontaler Anordnung wird
daher von Kohlhsérster dadurch erklart, dal
die Vertikale fur die Hohenstrahlung Vorzugs-
richtung ist, wahrend z. B. die Versuche von
Millikan die Strahlung als isotrop erscheinen
lieRen.

Es lag nahe, absorbierende Schichten zwischen
die beiden Rohre zu bringen, um ihren Einflu
auf die Koinzidenzen der Ho6henstrahlung zu
untersuchen. Deshalb wurde fiir die Rohre, die
5 cm Durchmesser, 10 cm L&nge hatten und mit
trockener, kohlenséure- und emanationsfreier L uft
von 4 bis 6 cm Druck gefillt waren, ein Gestell
angefertigt, das erlaubte, Absorberschichten bis
zu 45 mm Dicke zwischen sie zu bringen. Die
ganze Vorrichtung befand sich in einem Panzer
von 5 cm Eisen innen und 6 cm strahlungsfreiem
Blei auRen, in den die Zuleitung fur die Hochspan-
nung der Zahlrohre und die Verbindungen zwi-
schen den Zentralelektroden und Elektrometern
isoliert eingefuhrt waren. Als Absorber wurden
zuerst 1und 4 cm Blei benutzt, doch bewirkten sie
keine merkliche Abnahme der Koinzidenzen.
Dann wurde ein Goldblock von 4,1 cm verwendet,
doch mit demselben MiRerfolge. Die Versuche
wurden in einem unteren Stockwerk des Haupt-

6
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gebaudes der Reichsanstalt in Charlottenburg aus-
gefuhrt, und die Hohenstrahlung war, bevor sie
auf die Zahlrohre traf, bereits erheblich gehértet,
da sie eine Materieschicht von etwa 3 m Wasser-
aquivalent durchsetzt hatte. Deshalb brachten
Bothe und Kohlhérster den Apparat auf den
Dachboden unter ein Oberlichtfenster und lieBen
die Decke des Panzers fort, um mit maoglichst
ungefilterter Strahlung zu arbeiten. Entspre-
chend der groRBeren Intensitdt ergaben sich die
Zahlen der Ausschlage bei den beiden Rohren
einzeln sowie die der Koinzidenzen grof3er als im
Erdgescho3. Beim Einschalten des Goldblocks
nahmen die Ausschlage des unteren Zahlrohres
und vor allem die Koinzidenzen deutlich ab, wéh-
rend die Ausschlagszahl des oberen Z&hlrohrs un-
geandert blieb. Wird die Haufigkeit der Koin-
zidenzen als Funktion der Absorberdicke auf-
getragen, so ergibt sich unmittelbar die Absorp-
tionskurve der Korpuskularstrahlung. Doch sind
lange Versuchsreihen erforderlich, um auch nur
maRige Genauigkeit zu erzielen. So betrug bei
den Hauptversuchen die maximale Haufigkeit der
Koinzidenzen nur 2,7 pro Minute, und um diese
Durchschnittszahl zu erhalten, waren rund 90000
Einzelausschlage zu registrieren. Die Richtigkeit
dieses MeRprinzips war vorher mit RaCy-Strah-
lung geprift worden. In dieser Weise ergab der
Versuch mit dem Goldblock einen Massenab-

sorptionskoeffizienten (-]Q—) = 3,6- 10“s cm4gr.
\ Al

Fiur die ungefilterte Hohenstrahlung selbst sind
in  verschiedenen Substanzen im allgemeinen
Koeffizienten zwischen 2 und 5 ¢ 10~3 bestimmt
worden. Die Koinzidenzen nehmen also ungefahr
nach dem Absorptionsgesetz der primaren Strah-
lung selbst ab. Die beiden Autoren sind daher
der Ansicht, dal es am einfachsten sei, die Héhen-
strahlung selbst als m it der Korpuskularstrahlung
identisch zu betrachten, da nach den bisherigen
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Erfahrungen die nach dem Comptonprozel3 aus
einer primaren y-Strahlung hervorgehende sekun-
dare /3-Strahlung erheblich weicher sein mufte.
Sie berechnen, daR nach dieser Auffassung auf
das Kubikzentimeter der freien Erdoberflache
pro Sekunde 0,01 Hohenstrahlungsteilchen fallen,
deren lonisationsvermdgen etwa 90 lonenpaare
pro Quadratzentimeter Normalluft betragen
wirde. Sie weisen auch auf die Mdglichkeit hin,
dal die Strahlen, wenn sie in die Nahe der Erde
gelangen, durch das erdmagnetische Feld beein-
fluRt werden kénnten. Wie schon friher in dieser
Zeitschrift berichtet, haben Millikan und Came-
BON diesen EinfluB verneint, indem sie fest-
stellten, dall die Hdhenstrahlung sich nahe am
Aquator genau so verhalt wie in héheren Breiten,
wahrend Betastrahlen, die aus dem Weltall in
die Erdatmosphéare eindringen, sich an den Polen
anhaufen und in hoheren Breiten eine starkere
Wirkung ergeben soliten als am Aquator. Es moge
noch ein Bedenken gegen die Auffassung von
Bothe und K ohlhébster erwéhntwerden, dasvon
Steinke in seiner oben als Berichtwiedergegebenen
Arbeit erhoben wird. Dieser Autor hat friher den
experimentellen Beweis dafiir erbracht, dafl3 bei der
Absorption der H6henstrahlung kom plizierte Streu-
prozesse auftreten, wodurch besonders beim Uber-
gang von einem Medium ins andere die Bestim-
mung des Absorptionskoeffizienten illusorisch
wird. So stimmt z. B. bei Messungen in einer
Ubergangszone von Blei zu Luft der Absorptions-
koeffizient der Hohenstrahlung nicht mit dem in
einem homogenen Medium gemessenen Uberein,
sondern fallt wesentlich groRBer aus. Diese als
Ubergangseffekt von ihm bezeichnete Erscheinung,
die auch von den russischen Forschem Myssowski
und Tuwim bestéatigt und ergdnzt worden ist,
miiRte auch in der Ubergangszone von Gold nach
Luft einen zu groBen Absorptionskoeffizienten
ergeben.

4. Unterricht und Methode.

Physikalisch - chemische = Kosmographio
Unterricht. Von Karl Schaum in Giel3en.

Als ich vor kurzem im Planetarium zu Jena
der Vorfuhrung des Sternschauspiels ,Das groRe
Jahr* beiwohnte und einen der starksten Ein-
driicke meines Lebens empfing, beglickwinschte
ich die Generationen und Kreise, denen auf
solch wundervollem Wege wichtige Grundlagen
der Jlimmelskunde vermittelt werden; und nicht
ohne Wehmut dachte ich daran, wie unser langst
dahingegangener, vortrefficher Mathematiker
Weidenmulleb,derm it den rihrend bescheidenen
Hilfsmitteln des Marburger Gymnasiums einen
ausgezeichneten Physikunterricht zu geben ver-
stand, uns die Grundlagen der Astrometrie ohne
Modelle, lediglich an Hand theoretischer Erdrte-
rungen sowie rechnerischer und graphischer Dar-
stellungen vermitteln muBte. In gleicher Weise
lenkten und lenken noch heute zahlreiche Lehrer
in heiBem Bemihen die Schiler auf den ver-
schlungenen Pfaden der mathematischen Geo-
graphie. Wie bevorzugt sind dagegen die Lehren-

im 1den und Lernenden, denen der E intritt in jenen

hehren Tempel der Himmelskunde vergénnt ist,
den uns die Zeil? werke schufen, und der in recht
vielen Stadten unseres Vaterlandes erstehen
moge!

Es ist fraglos ein schones Zeichen fur die Er-
habenheit des menschlichen Geistes, dal er sich
nach der Begrindung der Mel3- und Rechenkunst
als erstes Feld naturwissenschaftlicher Forschung
die Stemenwelt erkor; und wie schon in der
Kindheit des Menschengeschlechtes der Geist
hinaus in die unermeflichen Fernen des Weltalls
strebte, so tritt auch frihzeitig beim Kinde das
staunende Interesse an den Wundem des Him-
melsgewdlbes hervor. Wollte man aber aus dem
Umstand, daR die Begeisterung fur die Stemen-
welt wohl jedem empfanglichen Gemiit angeboren
ist, den SchluR ziehen, die Astronomie misse zu
den ganz popularen Wissenschaften gehéren, so
wirde man sich einer schweren Tauschung hin-
geben; das im jugendlichen Geist erwachte Inter-
esse entschlummert leider meist nur allzubald, und
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grof3 ist die Gleichgultigkeit in weiten Kreisen der
Erwachsenen gegeniiber dem wunderbaren For-
schungsgebiet, auf dem menschliches Wissen und
Koénnen seine hochsten Triumphe gefeiert hat.

Wen trifft die Schuld an dem Erldschen des
angeborenen Interesses? In seinem ausgezeich-
neten Buch ,Der naturwissenschaftiche Unter-
richt* klagte Bastian Schmidtl Uber die Unzu-
langlichkeit der Lehrplane und Prufungsordnungen
in astronomischer Hinsicht, sowie Uber die u tili-
taristische Einstellung des naturkundlichen Inter-
esses, die — so begreiflich sie auch sein mag —
die Freude an rein wissenschaftlicher Erkenntnis
nicht Uberwuchern darf. Ist es in den seither
verflossenen Jahrzehnten besser geworden? Die
erstaunlichen technischen Errungenschaften dieses
Zeitalters — Luftfahrt, Rundfunk, Fernsehen
u.a. — sind so stark in den Vordergrund des
allgemeinen Interesses getreten, dal die nicht
Lpraktisch wichtigen* wissenschaftichen Fort-
schritte der Neuzeit — Atombaulehre, Spektral-
theorien usw. —adaneben fast vollig zurtckstehen,
noch mehr die seit der Jahrhundertwende gewon-
nenen Erkenntnisse auf dem Gebiet der Himmels-
kiunde, obgleich sie wohl die kiithnsten Hoffnungen
der Fachméanner Ubertroffen haben. Diesen Er-
rungenschaften im Schulunterricht gebihrenden
Raum zu schaffen, wére wohlan der Zeit, und zwar
muRte die astronomische Unterweisung, die sich
bisher hauptsachlich auf mathematische Geo-
graphie beschrénkt, zu einer physikalisch-
chemischen Kosmographie ausgestaltet wer-
den, damit die irrige Auffassung verschwindet,
die Himmelskunde sei eine auf einsamen Hohen
thronende Wissenschaft, wahrend sie in W irklich-
keit ein vielseitiges, auf verschiedenen naturwis-
senschaftichen Fachern gegriindetes und fur
mehrere andere fruchtbares Forschungsgebiet dar-
stellt: denn es gibt nicht nur eine Mechanik
des Himmels, sondern auch eine Physik und
eine Chemie der Gestirne, welche uns nicht allein
Zusammensetzungen und Zustande, vielmehr auch
die Entwicklung von Himmelskdrpern lehren und
letzten Endes mit Mineralogie, Geologie sowie
— durch die Frage nach der Existenzmadglichkeit
von Lebewesen — mit der Biologie in Beziehung
treten. Diese Mannigfaltigkeit der Bindungen
lalkt die physikalisch-chemische Kosmographie
ganz besonders geeignet erscheinen, die Natur als
ein lebendiges Ganzes im Sinne Humboldts zu
erschliel3en.

Zwei Fragen drangen sich sofort auf: Wie
gelangt der Lehrer in den Besitz ausreichender
Kenntnisse auf dem Gebiet der physikalisch-che-
mischen Kosmographie, und wie vermag er im
Schulunterricht einen Uberblick lber diesen For-
schungszweig zu vermitteln?

Vor etwa einem Jahrzehnt hat F. Poske in
dieser Zeitschrift2die Ausfuhrungen verschiedener
Padagogen Uber den astronomischen Unterricht
zusammengestellt und erdrtert, in denen u. a.
auf das Fehlen geeigneter Vorlesungen an fast

1 Leipzig: B. G. Teubner 1907.
2 Diese Zeitschr. 31, 65; 1918.
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allen Universitaten hingewiesen wurde. Dem dort
vorgeschlagenen Programm mdchte ich noch eine
Sondervorlesung uber physikalisch-chemische Kos-
mographie hinzufiigen, die etwa folgende Gebiete
zu umfassen héatte:

Zunéchst waren — soweit das nicht in der
mathematisch-geographischen Vorlesung geschieht
— Ausfuhrungen tUber den Bau des Weltalls, die
Topographie der Himmelskdrper, zu machen,
d. h. Uber die scheinbare Lage der Fixsterne
(Sternkataloge), Uber ihre aus Parallaxenmes-
sungen ermittelten Entfernungen und uber
ihre Verteilung im galaktischen System (See-
liger, Kapteyn, Charlier), woran sich (vor-
sichtige!) Betrachtungen uber auf3ergalaktische
Gebilde (Herschel, Pboctob, Laughlin), zu
denen sehr wahrscheinlich die MAGELLANschen
Wolken, gewisse kugelfdrmige Sternhaufen, die
LEAVITTSchen Cepheiden u. a. gehdren, anschlielen
lassen. Nach diesem der A strom etrie angehéren-
den Teil folgen zweckmaRig Erdrterungen uber
die Ermittlung der Eigenbewegung von Fix-
sternen, deren laterale Komponente noch auf
astrometrischem Wege gewonnen wird, wé&hrend
die radiale an Hand von Spektrallinienverschie-
bungen auf Grund des DoppLERSchen Prinzipes
zu ermitteln ist, also schon in das Reich der
Astrophysik hineinfihrt.

Nunmehr ist zu zeigen, wie mit Hilfe der
MICHELSONSchen Interferenzmethode der Durch-
messervon Fixsternen, an Hand von Doppelstern-
bewegungen, die mittels photometrischer und
spektroskopischer Messungen erschlossen werden,
die Masse eines Himmelskorpers errechnet werden
kann, daR diese infolge des Antagonismus zwi-
schen Gravitation einerseits und Gaskinese sowie
Strahlungsdruck andererseits nach Eddington
eine obere Grenze bei etwa 103 bis 105 g hat, ist
bei dieser Gelegenheit zu erdrtern. Aus Masse
und Volumen ergibt sich sofort die Dichte
eines Fixsterns. Damit sind wichtige Daten fur
die Stochiometrie der Gestirne gewonnen.

W ir wenden uns zur Photom etrie der Fix-
sterne. Die 6 Klassen scheinbarer Helligkeit
(,GroRenklassen"), die Ptolemaus (2. Jahr-
hundert n. Chr) in seinem ,Almagest’ unter-
schied, und deren Abstufung, wie etwa 1700 Jahre
spater erkannt wurde, dem WEBER-FECHNERschen
psychophysischen Gesetz entspricht, sind gegen-
wartig durch Anwendung der photographischen
Platte in Verbindung m it groBen Spiegelteleskopen
auf 21 gestiegen. Aus der Entfernung eines Fix-
sternes und seiner scheinbaren Helligkeit ergibt
sich sofort der sehr wichtige Wert der wirklichen
Helligkeit oder wahren Leuchtkraft. Die
Besprechung der Fixsternhelligkeiten erfordert
ein Eingehen auf die Farbe der Sterne; dabei
wird man Uber den allgemeinen Zusammenhang
zwischen Glihfarbe und Temperatur annahernd
schwarzer Korper sprechen und die &altere Auf-
fassung, dall rote Fixsternfarbe auf weit vorge-
schrittene Entwicklung hindeute, kritisch streifen.

Diese Darlegungen leiten zwanglos zu dem
wichtigsten Gebiet der Kosmographie uber, zur
Spektroskopie der Himmelskorper. Die Lehre

6 *
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von den kontinuierlichen, den Banden- und
Linienspektren, besonders die Differenzierung
zwischen Molekel-, Atom- und lonenspektren,
liefert grundlegende Aufschliisse Uber die Zu-
sammensetzung und Uber den Zustand kos-
mischer Systeme. Um die Abhangigkeit des
Spektraltypus von Temperatur und Druck dar-
zulegen, bedarf es der Heranziehung der modernen
Atomtheorie einerseits und der physikalisch-
chemischen Lehren von der thermischen Dissozi-
ation andererseits, die nicht nur auf den Zerfall
von Molekeln in Atome, sondern auch auf die
Spaltung von Atomen in lonen und Elektronen
— eventuell unter Verwertung des NERNSTschen
Warmesatzes (Saha, Eggert) — anzuwenden
sind. Diese Erorterungen fuhren zu der wich-
tigen Erkenntnis, dal man aus dem Fehlen be-
stimmter Linien im Spektrum eines Himmels-
korpers nicht auf das Fehlen des betreffenden
Elementes, sondern nur auf das Nichtvorliegen
bestimmter Atomzustande (,Zentren“) und somit
den zu ihrer Bildung erforderlichen Bedingungen
des Druckes und der Temperatur (,Anregungs-
bedingungen“) schlieBen darf. Eine gute Stiitze
dieser Auffassung liefert die Tatsache, dall auf
der Sonnenoberflache sich ortliche Verschieden-
heiten in den Anregungsbedingungen nachweisen
lassen, indem z.B. das Atomspektrum des Rb
nur in den Flecken auftritt. Auf Grund dieser
Feststellungen kann man sagen, dal3 die Zusam -
mensetzung der Gestirne im allgemeinen die
gleiche ist, ihre Zustdnde jedoch sehr grol3e
Unterschiede aufweisen.

Die moderne, sorgfaltig gegliederte Einteilung
der Fixsterne nach Spektralklassen behandelt
man zweckmaRig in der Weise, daB man von der
alten, einfachen Fraunhofer-SECCHi-VoGELSchen
Einteilung der Sterne nach ihrer Gluhfarbe —
weil3, gelb, rot — und den zugeordneten Spektral-

typen — linienarmes Linienspektrum, linien-
reiches Linienspektrum, Linienspektrum mit
Banden — ausgeht und diese zur Pickering-

CANNON-DRAPER-Systematik ausbaut. Das uber-
aus reiche spektroskopische Material 14t sich nun
zur Ermittelung der Temperatur selbstleuch-
tender Himmelskdrper verwenden, wenn man
— was in erster Annéherung zulassig ist — jene
als ,absolut schwarze* Strahler ansieht. Wé&hrend
man bei der Sonne nicht gezwungen ist, spektral
zerlegtes Licht heranzuziehen, sondern schon aus
dem Betrag der Gesamtstrahlung mit Hilfe des
Stefan-BoLTZMANNSchen Gesetzes eine Tempe-
raturbestimmung ableiten kann und bei den
(nicht selbstleuchtenden) Planeten die Verhalt-
nisse ahnlich liegen, indem photometrische Mes-
sungen zureichend sind, mu3 man bei Fixsternen
wegen der &aullerst geringen, uns zugestrahlten
Energiemengen die WIEN-PLANCKSchen Gesetze
Uber die Beziehungen zwischen Temperatur und
spektraler Energieverteilung in dem kontinuier-
lichen Grund des Sternspektrums anwenden.
Letztere kann durch spektralphotometrische Mes-
sungen auf visuellem oder photographischem
Wege erschlossen werden. Die erhaltenen Ergeb-
nisse lassen sich durch Heranziehung der oben
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gestreiften Erwagungen uber den EinfluR von
Temperatur und Druck auf den Charakter des
diskontinuierlichen Spektrums sowie durch Dis-
kussion des Aussehens der Spektrallinien (Inten-
sitéat, Verbreiterung u. a.) stitzen. Die fur die
Fixsterne auf diesem Wege sich ergebenden
AuBRentemperaturen liegen im allgemeinen zwi-
schen 20000° und 3000° abs. Der optische Nach-
weis und das ndhere Studium ,kéalterer* Fixsterne
(erloschene Komponenten bei Doppelsternen sind
bekannt) wirde photographische Platten von
sehr hoher Empfindlichkeit fir das langwellige
Spektrum erfordern. Uber extrem heiBe Gestirne
(T~> 20000°) wird unten gesprochen werden.

Die Gesamtheit der bisher erorterten For-
schungsergebnisse fuhrt zu einer System atik der
Fixsterne, die von allergroRter Bedeutung ist,
indem sie uns wertvolle Aufschliisse Uber den
Entwicklungsgang der Himmelskdrper, das
W erdenderW elten, liefert. Der Astrophysiker
mul} ja aus dem raumlichen Nebeneinander
im Weltraum auf das zeitliche Nacheinander
im Weltgeschehen Schlusse ziehen. Er befindet
sich etwa in der Lage eines sehr kurzlebigen Bio-
logen, der aus der gleichzeitigen Betrachtung von
Eiern, auskriechenden, ausgewachsenen, sich ver-
puppenden Raupen, Puppen, auskriechenden, ent-
wickelten und eierlegenden Schmetterlingen auf
die Lebensgeschichte eines solchen schliel3en
muRte. Stellt man die Beziehungen zwischen den
wirklichen Helligkeiten und den Spektralklassen
statistisch dar, am besten auf graphischem Wege,
indem man in einem entsprechenden Koordinaten-
system eine grofRere Anzahl von Fixsternen durch
Punkte markiert, so erkennt man — in guter
Ubereinstimmung m it den MicHELSONschenD urch-
messer-Ermittelungen — dal3 esrote Riesen und
rote Zwerge von ungeheuren GrolRenunter-
schieden, ferner gelbe Riesen wund gelbe
Zwerge von geringeren Unterschieden gibt, dal3
aber die weilRen Sterne in ihren absoluten Hellig-
keiten und Durchmessern nicht sehr stark von-
einander abweichen (RussELL-HERTzspRUNG-Dia-
gramm). Dieses sehr bemerkenswerte Ergebnis
zeigt die Unhaltbarkeit der &lteren Auffassung,
ein Himmelskdrper gehe aus dem prastellaren
Zustand direkt in einen weilglihenden Fixstern
Uber, der unter allméhlicher Abklhlung gelb,
dann rot werde und schlielich erlésche. Jene
Statistik zeigt vielmehr, dal sich an dem préastel-
laren zunéchst der Zustand eines roten Riesen-
sternes von geringer D ichte und relativ niederer
Temperatur anschliet, und dal3 die ,Lebens-
linie* eines Fixsterns alsdann unter Kontraktion
und Erhitzung Uber den gelben Riesenzustand
zum weiRen Stern, danach unter Abkihlung zum
gelben, zum roten Zwergen-, endlich zum erlo-
schenen Zustand fihrt.

Die erreichbare Maximaltemperatur hédngt von
der Masse des Himmelskorpers ab, deren obere
Grenze, wie erwahnt, bei etwa 1034bis 1035g liegt.
Fir einen Fixstern dieser Masse l4Rt sich eine
Hochsttemperatur von etwa 20000° errechnen;
die Lebenslinie umfal3t zunéchst unter Tempe-
raturanstieg die Spektralklassen M (rot), K
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(orange), G (gelb), F (weiBlichgelb), A (weiB),
B (blaulichweil); sodann unter Temperaturab-
stieg die namlichen Klassen in entgegengesetzter
Reihenfolge; die ,Umkehr* der Lebenslinie liegt
also bei der B-Klasse. Ist die Masse kleiner als
1034 g, so bleibt die Maximaltemperatur ent-
sprechend hinter dem genannten W ert zuriick, und
die Lebenslinie hat ihre Umkehr schon bei einer
niederen Spektralklasse. Bei einem Himmels-
kérper mit einer Masse 102 g wirde Tmax
<"3000° abs. bleiben; der Fixstern wirde sich
also unserem optischen Nachweis entziehen.

Fur die Zeitdauer des Entwicklungsganges
eines Fixsterns hat man folgende Anhaltspunkte:
Aus Messungen Uber den Bleigehalt von Uran-
mineralien kann man auf Grund der ziemlich
genau bekannten Zerfallsgeschwindigkeit U -> Pb
(,Radioblei*) das Alter bestimmter Mineralien auf
109 Jahre schatzen. Da diese Mineralien einer
geologischen Periode angehdren, in der bereits
Lebewesen vorkamen, muf3 damals eine ,m itt-
lere*, flr Organismen zutrdgliche Temperatur
« [ 50° C) geherrscht haben; daraus darf man
schlieRen, dal die Sonnenstrahlung innerhalb des
Zeitraumes von 109 Jahren ziemlich konstant
geblieben ist. Damit wéare eine untere Grenze
fir das Alter der Sonne gegeben, eine obere 143t
sich auf folgendem Wege finden. Nach Einstein’
bedingt Ausstrahlung einen Massenverlust in
Grammen, der gleich dem durch das Quadrat der
Lichtgeschwindigkeit dividierten Strahlungsbetrag
in Erg ist. Da die Ausstrahlung der Sonne im
Jahr etwa 2+1041 Erg betragt, verliert sie im
gleichen Zeitabschnitt ungefahr 2+1020g; sie
wirde also, falls ihre Ausstrahlung einigermaf3en
konstant geblieben ware, nach etwa 1011 Jahren
fast ihre ganze Masse von 2 ml03g verloren
haben. Als obere Grenze fur die bisherige Ent-
wicklungsdauer der Sonne auf der Russell-
HERTZSPRiIINGschen Lebenslinie kénnen wir dem-
nach etwa 1010 Jahre ansetzen; und da die Masse
der meisten Fixsterne zwischen 103bis 103%g liegen
dirfte, wird man die Gesamtlebensdauer eines
Gestirns im Gluhzustand je nach seiner Masse auf
1010 bis 1012 Jahre schatzen konnen.

Die Betrachtung Uber die Ausstrahlung eines
Fixsternes fihrt zu der wichtigen Frage nach der
Aufrechterhaltung des Emissionsvermdgens, die
uns besonders im Hinblick auf den Energiehaus-
halt in unserem solaren System interessiert.
Wahrend man friher vorwiegend nach den ersatz-
liefernden Energiequellen fragte, die den durch
Ausstrahlung bedingten Verlust stédndig wieder
ausgleichen, und als solche die Energie einsturzen-
der Meteormassen (J. R. Mayer), der Sonnen-
kontraktion (Helmholtz), radioaktiver Umwand-
lungen, Dissoziations- und lonisationsriickgéange
(Arrheniits, Nernst) ansah, forscht man neuer-
dings vielmehr danach, welche Umstande es
bedingen, dal} die im Innern eines Fixsternes auf-
gespeicherten ungeheueren Energievorrate nur
ganz allmé&hlich nach auZen hin abgegeben werden.
Es ist namlich nicht zweifelhaft, da die Tempe-
ratur eines Sternes von der Oberflache aus nach
dem Mittelpunkt hin ganz auRerordentlich — bis
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zu Milionen von Graden — ansteigt (Emden),
und daf das Innere im wesentlichen aus Atom-
kernen und Elektronen, also einem ungemein
energiereichen System, besteht (Eddington).
Man kommt zu dem Schlisse, da die Photo-
spharen (a4ulBere Schichten) der Fixsterne ein
aulerordentlich hohes Absorptionsvermdgen haben
mussen (Schwarzschild) und infolgedessen die
aus der Tiefe kommende Strahlung enormen
Energiebetrages fast vollig zurtckhalten.

Fragen wir nun nach dem prastellaren Zustand
der Himmelskdrper, so werden wir aus den ver-
schiedenartigen Gestalten der kosmischen Nebel
und Sternhaufen, aus Betrachtungen uber die
Gebilde der P-Klasse (,planetarische Nebel“) und
der O-Klasse (WoLF-RAYET-Sterne), uber das
Nova-Phanomen, veranderliche Sterne, Doppel-
sterne u. a. weitere bedeutungsvolle Hinweise auf
die Entwicklungsgeschichte der kosmischen Sy-
steme erhalten. Dabei ist zu betonen, dal} die
Bildung eines Sonne-Planeten-Systems, wie es
unsere engere W elt darstellt, zu den Seltenheiten
gehoren durfte, und dal die Entstehung von
Doppelstemen, deren Bildung man an Hand von
Uberlegungen (ber das Verhalten rotierender
plastischer Massen (PoiNCAREsche Birne u. a.)
einigermaflen verstandlich machen kann, wohl
die Regel des Entwicklungsganges darstellt. Was
indessen die Planetenbildung angeht, so sind die
verschiedenen Hypothesen, die auf der Annahme
von Gezeitenwirkungen (die schon gelegentlich
der Armbildung bei Spiralnebeln zu streifen sind),
von Explosionen (deren Erdrterung bereits beim
Nova-Phéanomen erfolgen wird) u. a. ohne grof3e
Schwierigkeiten auseinanderzusetzen.

Von besonderer W ichtigkeit und zweifelsohne
von hohem Reiz sind schlieBlich Ausfiihrungen
Uber die Erkaltung eines Weltkdrpers, besonders
unseres Planeten. Zunéchst ist zu fragen, welche
gasférmigen Elemente bei gegebener Masse eines
kosmischen Gebildes von diesem, angesichts des
Antagonismus von Gaskinese und Gravitation
fur die Bildung einer Atmosphére festgehalten
werden konnen. Daran schlieBen sich thermo-
chemische Betrachtungen Uber den Eintritt che-
mischer Reaktionen zwischen den elementaren
Bestandteilen des Himmelskérpers. Sodann ist
die GoLDSCHMIiDTsche Auffassung von der D iffe -
rentiation des Magmas zu erdrtern, die uns
den Aufbau der Erde — vom Mittelpunkt aus-
gehend — aus einem metallischen Kern, einer
oxydisch-sulfidischen Schicht, aus der sog. Eklo-
git-, und schlieBlich aus der &uBeren Silikatschicht
lehrt. Bei der Besprechung der Erstarrungs- und
Ausscheidungsvorgange, insbesondere der Krusten-
bildung, muf auf die Erstarrungsdiagramme poly-
narer Systeme eingegangen werden, wichtige
Gesichtspunkte aus der geologischen Thermo-
m etrie lassen sich hier anschlieen (u. a. die
Bedeutung von polymorphen Modifikationen und
ihrer Paramorphosen, von Doppelsalzen hdherer
Umwandlungstemperatur).

Die physikalisch-chemischen Vorgénge und die
geologischen Reaktionen in Atmo-, Hydro- und
Lithosphéare sowie der Kreislauf der Stoffe bilden
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ein weiteres wichtiges Gebiet. Von ganz beson- |
derem Wert sind schlieBlich Betrachtungen uber
die Bedeutung der Sonnenstrahlung fur unseren
Planeten; nach Ausfuhrungen uber die Solar-
konstante und die spektrale Zusammensetzung
der Sonnenstrahlung ist die Ausnutzung der
Energie bei der Assimilation zu erértern und darauf
hinzuweisen, daR alles vegetabilische und ani-
malische Leben sowie der weitaus gro3te Teil der
technisch verwerteten Energie der durch Photo-
synthese in den Pflanzen (in Holz, Kohle u. a.)
gespeicherten Sonnenenergie zu verdanken ist;
daran anschlieBend wird man zeigen, dal} auch
fast alle anderen Mdglichkeiten von Energie-
gewinnung (z. B. aus bewegten Wasser- und L u ft-
massen) letzten Endes auf der Sonnenstrahlung
beruhen. Im AnschlulR an Ausfihrungen uber
Kohlenlager und andere Bodenschatze ergeben
sich Darlegungen Uber den Kam pf ums Dasein,
der sich weit mehr als ein Kampf um freie Energie
als um wertvolle Stoffe darstellt, woraus sich
wichtige Schlisse tUber die zulassige Bevolkerungs-
dichte ziehen lassen, wie es z. B. durch Pfaundler
geschehen ist.

Wenn ich im Vorstehenden versucht habe, den
Gedankengang einer Vorlesung uber physikalisch-
chemische Kosmographie zu schildern, so bin
ich mir wohl bewuf3t, daR die Darlegungen sehr
unvollstdndig und in manchen Punkten stark
hypothetisch sind; andererseits bin ich Uberzeugt,
daR ein derartiges Kolleg dem physikalisch-
chemisch vorgebildeten Studierenden wertvolle
Anregung fur seine spéatere Unterrichtstatigkeit
zu geben vermag. Wo kein Astrophysiker fur
eine solche Vorlesung zur Verfigung steht, kann
sie der Physikochemiker Ubernehmen, der mit
dem grof3ten Teil der Materie vertraut ist und
oft —ich erinnere an die Schriften von Arrhenius,
van't Hoff, Nernst, Ostwald, Marc, Baue
u. a. — der Kosmographie grol3es Interesse ent-
gegenbringt, Eine einstindige Vorlesung ist nach
meinen Erfahrungen ausreichend; der Einfugung
der physikalisch-chemischen Kosmographie in
den Hochschulunterricht als stindiges Lehr-
fach durften also keine ernsthaften Schwierig-
keiten im Wege stehen.

W eit schwieriger liegen die Dinge fur die aus- j
reichende Berilcksichtigung dieses Gebietes im
M ittelschulunterricht. Ein in sich geschlos-
sener Lehrgang der Kosmographie, der gegebenen-
falls tiefer in Geologie, Meteorologie u. ahnl.
hineinfihren kdénnte, wirde gewi3 die beste
Losung der Aufgabe bedeuten, aber auf mancher-
lei Schwierigkeiten stoRen, fur deren Behebung
Vorschldge zu machen mir nicht zusteht. Ein
Behelf ware die Angliederung der wichtigsten
kosmographischen Teilgebiete an die altherge- |j
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brachten Lehrdisziplinen: der Astrometrie im
weiteren Sinne an die mathematische Geographie,
der Systematik an die Physik (Optik), der Ent-
wicklungsgeschichte an die Chemie (Aggregat-
zustédnde) und an die Mineralogie (Gesteinsbildung)
usw. DaR der Schiler derartige Anwendungen des
Lehrstoffes auf kosmische Pragen mit Interesse
aufnimmt, scheint mir nicht zweifelhaft; ich selbst
entsinne mich noch deutlich des grofRen Ein-
druckes, den es uns machte, als unser trefflicher
Lehrer nach Besprechung des Pernrohres und des
Spektralapparates uns die Bedeutung dieser In-
strumente fir die Himmelsforschung auseinander-
setzte und mit der Anfuhrung der Grabschrift
Praunhofers: ,approxima vit sidera“ glanzvoll
beleuchtete.

Den —hoffentlich recht zahlreichen —Lehrern,
welche kosmographische Themen ihrem Unter-
richt einfligen oder einzufigen planen, mdchte
ich zum Schluf? noch eine Quelle empfehlen, die
ihnen fir den Hauptteil des Gebietes reichstes
Material und beste Anregung liefert, nAmlich den

Grundri@ der Astrophysik. Von Kasimir
Graff. 751 S. mit 6 Lichtdrucktafeln und
468 Textabbildungen. Leipzig 1928, B. G. Teubner.

Das Werk besteht aus folgenden Teilen:
I. Die wissenschaftlichen Grundlagen der astro-
physikalischen Forschung. |l. Die Weltkdrper des
Sonnensystems. |Il. Die Fixsterne, Nebel und
Sternhaufen. Graffs Buch stellt zwar in erster
Linie eine fir den Fachmann bestimmte Ein-
fuhrung dar, soll aber auch dem Vertreter ver-
wandter Wissensgebiete von Nutzen sein; als
solcher darf ich auf Grund eingehender Beschéfti-
gung mit dem ausgezeichneten Werk, das mir
wiederholt als Quelle und Berater bei meiner Vor-
lesung zur Seite gestanden hat, der aufrichtigen
Freude Ausdruck verleihen, dal allen Lehrenden
ein solches Buch — gleich hervorragend durch
Reichhaltigkeit des Inhaltes, durch kritische
Grindlichkeit der Darstellung und durch sorg-
same Auswahl vorziglicher Abbildungen
geschenkt wurde. An seiner Hand wird es dem
Lehrer nicht allzu schwer fallen, dem Schuler das
wichtigste Uber die Bausteine des Weltalls, ihre
Eigenschaften und ihre Wandlungen zu ver-
mittein, mag es in einem geschlossenen Lehrgang
oder nur bei gelegentlichen Exkursen mdoglich
sein. Die Einreihung .des GRAFFschen Werkes in
alle Schulbuchereien wirde fraglos dazu beitragen,
der Kosmographie im Unterricht die ihr
zukommende Beriicksichtigung zu verschaffen
und somit einem empfindlichen Mangel abzu-
helfen. Bei derartigen Bestrebungen moge man
stets erwagen, ob nicht mancherlei Lehrstoff sorg-
sam gepflegtwird, der an W ichtigkeitund Erhaben-
heit der Himmelskunde bei weitem nachsteht.

Se< asdiaae BlUder ud Sdriften

Vektoranalysis in ihren Grundzugen und wich-
tigsten Anwendungen. Von Arthur Haas.
147 Seiten mit 37 Abbildungen im Text. Zweite,
verbesserte Auflage. Berlin und Leipzig 1929,

W alter de Gruyter u. Co. Geh. RM 5.—; geb.
RM 6.—.
In diesen Vorlesungen, die nun in zweiter,

verbesserter Auflage vorliegen, werden die Grund-
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lagen der Mechanik der Massenpunkte, der starren
und deformierbaren Korper sowie die Grundlagen
der MAXWELLschen Theorie und der R elativitéats-
theorie in einfacher Darstellung mittels einer
einheitichen vektoriellen Methode entwickelt.
Sie behandeln also nicht die reine Vektoranalysis,
sondern bringen sie in Anwendungsformen aus
dem Gebiete der theoretischen Physik. In der
zweiten Auflage wurden einzelne Verbesserungen
angebracht. Der Abschnitt, der ,die Spannung“
unter dem Kapitel ,Tensoren“ behandelt, ist
vollig neu bearbeitet. Diese Anderungen erhéhen
die praktische Brauchbarkeit des Buches, das
besonders seiner guten didaktischen Einstellung
wegen schon bald nach Erscheinen der ersten
Auflage (1923) allgemein bekannt wurde. Es kann
jedem empfohlen werden, der eine Einfihrung in
die Vektoranalysis sucht. A. Wenzel.

Handbuch der biologischen Arbeitsmethoden.
Herausgegeben von Emil Abderhalden. Abt. I11:
Physikalisch-chemische Arbeitsmethoden Teil A.
Heft 8. S. 1545—1652. Mt 74 Abbildungen im
Text. Berlin und Wien 1929, Urban u. Schwarzen-
berg. Geh. RM 6.—.

Die vorliegende Lieferung 311 des Handbuches
der biologischen Arbeitsmethoden enthélt zu-
nachst die ,M ethoden zur Messung der Ober-
flaichenspannung“ von A. Gyemant. Dar-
gestellt werden zunédchst 7 Abarten der Steig-
héhenmethode, die Messung an Tropfen und die
Methoden des maximalen Blasendrucks. Dann
werden die Methoden, die die Adh&sion von
Flussigkeiten an Platten verwenden, behandelt,
Und schlieRlich wird eine Ubersicht der dynami-
schen Methoden der schwingenden Tropfen,
schwingenden Strahlen, sowie der Oberflachen-
wellen gegeben. Dann folgen die ,Methoden
zur Bestimmung des elektrischen Wider-
standes” von Marie Wreschner in recht aus-
fuhrlicher und auch fiir den Physiker anregender
Zusammenstellung. SchlieBlich gibt E. Mislo-
witzer einen Uberblick tiber die Methoden der
,Potentiom etrie“, die zur elektrischen Messung
der Wasserst-offionen filhren. Das Heft kann
seiner grundlichen Bearbeitung wegen allen Natur-
wissenschaftern zur Anschaffung fir die Labora-
toriumsbibliothek empfohlen werden.

A. Wenzel.

Praktikantenausbildung fur Maschinenbau und
Elektrotechnik. Ein Hilfsbuch fir die W erkstatt-
ausbildung zum Ingenieur. Von Dipl.-Ing. F.zur
Nedden. Dritte Auflage des Buches: Das prak-
tische Jahr. Bearbeitet von Herwarth von
Renesse. V IIl und 169 Seiten. Berlin 1930,
Verlag Julius Springer. RM 4,50; geb. RM 5,75.

Was den Verfasser vor 22 Jahren bewog, das
obige Buch zu schreiben, ,der Mangel an Er-
lauterung neben der Anschauung“, eben dieser
Mangel besteht nach wie vor. Er ist zweifellos
gemildert, aber trotz allem noch lange nicht
behoben. Wie mancher Ingenieur, der dieses
Buch studiert, wird sich ehrlicherweise gestehen
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missen, um wieviel wertvoller seine Praxis fur
ihn hatte sein kdnnen, wenn er einen solchen
Flhrer gehabt hatte. Wie wenige der angehenden
Ingenieure gehen mit wirklich offenen Augen
durch die leider meist viel zu kurze Praxis!
Hier will das Buch, wie ein alterer, erfahrener
Kamerad dem jungen Praktiker die Hand reichen
zur Gewinnung eines vollen Verstandnisses dieses
fur jeden Ingenieur ungemein wichtigen Ausbil-
dungsabschnittes.

Im ersten, allgemeinen Teil sucht der Ver-
fasser dem jungen Leser den richtigen Geist
einzufloRen, aus dem heraus allein ein Ingenieur
wirken kann. Winke zur Vorbereitung, Beleh-
rungen Uber Rechte und Pflichten sollen helfen
und die Stellung des Praktikanten im Betriebe
Umreien. Diesen Betrieb als Ganzes zu begreifen
und doch in seinen Teilen zu erkennen, unter
starker Betonung der Bedeutung des Spar-
gedankens als Grundlage jeder Wirtschaftlich-
keit, hat sich der Verfasser als Aufgabe im zweiten
Hauptabschnitt gestellt. Kaum ein Gebiet, das
nicht in dem gedachten Sinne gewdrdigt ware:
Konstruktion, Fertigung, Kraft, Stoff.

In drei weiteren Abschnitten werden span-
lose und spanabhebende Verfahren und solche
ohneVerformung (Verbinden, Trennen) behandel;
eine gedrangte Technologie, die auch die neuesten
Formen der Fertigung berucksichtigt, einschlief3-
lich des Messens und Prifens, wie es Massen-
fertigung und Austauschbau zur Voraussetzung
hat. Besonders zu erwéhnen ist der erzieherische
Wert der angefigten Beobachtungswdnke. Ein
letzter Abschnitt ist der Soziologie des Betriebes
gewidmet. Soziale und organisatorische Fragen
werden behandelt, ihre Einrichtungen historisch
gewdurdigt. Sie zeigen die Stellung des Menschen
im Betriebe, seine Eingliederung in d.en Organis-
mus des Betriebs, seine W ertung in seiner Leistung.

Das Buch hat ein bestimmtes Ziel: Der Prak-
tikant soll die grolen Zusammenhénge des Be-
triebes begreifen, damit er die notwendigen Einzel-
heiten nicht als Dinge an sich Uberschatzt, sondern
als Mittel zum groReren Zweck erkennt. Daher
ist wohl bewuf3t auf Tiefe im einzelnen verzichtet,
was um so mehr zu begrif3en ist, als das die Auf-
gabe der Lehre bleiben muf. Der Wirkungsgrad
eben dieser Lehre kann aber durch ein Buch,
wie das zur NEDDENsche, nur sehr gewinnen,
gleich, ob es sich um Konstruktion, Eertigung
oder um Organisation handelt. Man mdochte das
Buch in der Hand eines jeden werdenden In-
genieurs sehen; es wird reichen Segen stiften.
Aber auch der Altingenieur und der Lehrer kann

das Gesagte nur mit Vorteil aufnehmen.
Dipl.-Ing. Dreyer.

Weltanschauung eines Technikers. Von Erich
Meisner, Baurat. Berlin 1927, Carl Heymanns
Verlag. IV und 137 Seiten.

Ein Schaltplan unseres Denkwerkzeuges. Von
Erich Meisner, Baurat. Berlin 1929, Carl
Heymanns Verlag. 16 Seiten (Sonderdruck aus:
Archiv fur systematische Philosophie, Bd. 32,
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,Die Weltanschauung eines Technikers" als
philosophisches W erk unterscheidet sich von den
meisten derartigen Versuchen, das Weltgeschehen
in ein System zu bringen, sehr vorteilhaft dadurch,
dal alles Begriffiche tatsachlich, wie das Wort
sagt, begreifbar ist. Das Wort begreifbar ist
wieder in seiner eigensten Bedeutung zu nehmen.
Auf der Moglichkeit, etwas zu greifen bzw. ab-
zutasten, beruht nach der Meinung des Ver-
fassers unser gesamtes ,Verstehenkdnnen“. Wenn
man seinen Entwicklungen im einzelnen folgt,
mufl man ihm im weitesten Umfange Recht geben.
Das ganze philosophische Denken des Verfassers
ist von technischem Denken beherrscht bzw.
durch technisches Denken geschult. Was jeder
Techniker unbewul3t bis zu einem gewissen Grade
empfindet, daR nur das Greifbare W irklichkeit
hat und die sog. abstrakten Begriffe etwas Un-
wirkliches, Schemenhaftes, kiinstlich vom Men-
schengeist Geschaffenes sind, spricht dieses
interessante Buch klar und deutlich aus. Aus
dieser Tatsache erklart sich auch ohne weiteres
die instinktmé&aRige Abneigung des praktisch
schaffenden Ingenieurs, der Uber seiner Arbeit
steht, gegen alle Philosophie, die in der Haupt-
sache nur mit Worten arbeitet. Er empfindet
ganz richtig, daR sich fehlende Begriffe nicht
durch Worte derart ersetzen lassen, dal der
kritisch denkende Geist die Vorstellung erhalt,
etwas Neues herausgefunden zu haben. Es ist
eben zweifellos richtig, dal es ein ewig vergeb-
liches Streben ist und sein wird, Begriffe formen
zu wollen, die nicht durch die Umwelt von au3en
in uns hineingekommen sind. Die Unféhigkeit,
grundsatzlich Neues aus Nichts heraus zu schaffen,
fuhrt dann zur Selbsttduschung insofern, als
man im allgemeinen ein neues Wort erfindet
und durch die Gewohnung daran glaubt, einen
Begriff gestaltet zu haben. Es ist in dieser Hin-
sicht schon so, wie der Altmeister Goethe sagt:
.Denn, wo die Begriffe fehlen, da stellt zur
rechten Zeit ein Wort sich ein!*

Der Umfang dieser kurzen Besprechung er-
laubt es nicht, im einzelnen darauf einzugehen,
wohin die sehr interessanten Schluf3folgerungen
den Verfasser fihren, der dem Menschengeist
allein die Fahigkeit der Raumvorstellung zu-
spricht, wahrend er jede andere Vorstellingsart
leugnet. Der Uberragendste Sinn, durch den
die Raumvorstellungen entstehen Und ins Innere
der Seele gelangen, soll nach dem Verfasser der
Tastsinn sein, dem sich alle anderen, wie beispiels-
weise auch das Gesicht, restlos unterordnen.
Das korperliche Sehen entsteht z. B. nur dadurch,
dal der Tastsinn das Vorhandensein eines Kor-
pers von ganz bestimmter Form durch den Ver-
such bestéatigt, so da das Auge im Zusammen-
hang mit der durch den Tastsinn gewonnenen
Erfahrung spater allein imstande ist, dem Geist j
das Vorhandensein des gleichen Kdrpers zu sig-
nalisieren. Um diese Theorie zu belegen, hat
der Verfasser nach seiner Angabe m it einer Reihe J
von Personen einen interessanten Versuch an-
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gestellt, der hier kurz wiedergegeben werden
moge. Man hat den Versuchspersonen Brillen
aufgesetzt, die oben und unten, links und rechts
vertauschten. Nach etwa 8 Tagen hatten sich
Gesicht und Tastsinn so durch die Gewdhnung
aufeinander eingespielt, dal3 die Versuchspersonen
glaubten, die Dinge wieder aufrecht zu sehen,
so dafd sie sich einwandfrei nach den Umgekehrten
Gesichtsbildern orientieren und mit Sicherheit
im Raum bewegen konnten. Darauf nahm man
ihnen die Brillen wieder ab. Jetzt sahen sie ohne
Brille alle Dinge auf dem Kopf stehen, und es
dauerte wieder ein paar Tage, bis die normale
Orientierungsmoglichkeit mit aufrechten Bildern
wiederhergestellt war! Dieses nur als ein Bei-
spiel fur manche der interessanten Beweisfih-
rungen, die fur die Behauptungen im einzelnen
erbracht werden. Eigenartig sind auch die Er-
klarungsversuche fir manche seelischen Vorgéange,
denen man sich sonst vergeblich bemihte, mit
Worten naherzikommen. So wird z. B. der Ver-
such gemacht, religiose und sittiche Motive auf
verhéltnismaRig einfache Grundtriebe zuriickzu-
fuhren. Die diesbeziglichen Ausfilhrungen haben
ganz sicher auch sehr viel fur sich. Selbst fur
den, der dem Verfasser nicht in allem ganz folgen
kann, ist das Blch hdchst interessant und lesens-
wert.

Das gleiche gilt im Prinzip von dem bei-
gehefteten ,Schaltplan unseres Denkwerkzeuges",
wenn man bei diesem Uber manche Annahmen
auch durchaus anderer Meinung sein kann. Das
Unvollkommene dieser kleinen Abhandlung liegt
von vornherein in der Aufgabestellung, die eine
auch nur anndhernd richtige Lo6sung absolut
ausschliet. Wie der Verfasser selbst richtig
sagt, kommt man m it solchen Versuchen, wie hier
einer unternommen wird, den Geheimnissen des
Lebens als solchen letzten Endes doch nicht néher.

Dr. Holm.

Briefwechsel zwischen Carl Friedrich GaulR
und Christian Ludwig Gerling. Herausgegeben
von Dr. Clemens Scharfer, 0. 6. Prof, an der
Universitat Breslau. Berlin 1927, Otto Elsner,
Verlagsgesellschaft m. b. H. XX und 820 Seiten.
Geb. RM 40.—; brosch. RM 35.—.

Es hat immer einen eigenartigen Reiz, die
Originalarbeiten groRer Forscher zu studieren und
die Wege nachziigehen, die sie einst bahnbrechend
uns vorangegangen sind; es hat aber einen noch
groRBeren Reiz, die Briefe zu lesen, in denen sie
zu ihren Freunden und Mitarbeitern gesprochen
haben und in denen das Menschlich-Personliche
zum Durchbruch kommt, das in den Werken
nicht zum Ausdruck kommen kann. c. F. Gauss
gehort zu den Forschern, die in ihren Werken
ganz streng sachlich nur den Gegenstand zur
Darstellung gebracht haben; er hat sich geradezu
bemuht, alle Spuren zu verwischen, aus denen
man etwa auf die Art der Entdeckung seiner
Séatze schlieBen kdénnte. Um so mehr ist es not-

. wendig, wenn man ein Bild von dem Menschen

Gauss haben will, zu seinen Briefen zu greifen,

| die uns in so groBer Zahl aufbewahrt sind, wenn
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sie uns auch bisher nur zu einem Teil zugénglich
gemacht sind. Es sind erschienen: der Brief-
wechsel mit H. C. Schumacher (6 Bande), mit
W. Olbers (2 Bande), mit P. W. Bessel (1 Band)
und einige Briefe an A. v. Humboldt.

Der vorliegende Band vervollstandigt diese
Beihe: er enthalt den Briefwechsel zwischen
Gauss und seinem Lieblingsschiler Gerling,
dem spateren Professor der Mathematik, Physik
und Astronomie an der Universitat Marburg, aus
den Jahren 1810 bis 1854. Leider sind zahlreiche
rein personliche Briefe nicht mehr vorhanden.
Aber die hier veroffentlichten — 163 von Gauss
und 225 von Gerling — bieten wissenschaftlich,
historisch und menschlich soviel des Interessanten,
dal man der ,Gesellschaft zur Forderung der
gesamten Naturwissenschaften“ zu Marburg hdchst
dankbar sein muB3, daf3 sie die 400-Jahrfeier der
Marburger Universitdit zum Anla@ nahm, um
den dritten Amtsnachfolger Gerlings auf dem
Marburger Lehrstuhl der Physik, den jetzigen
Professor an der Universitat Breslau, Clemens
Schaefer, zu bitten, diesen Briefwechsel heraus-
zugeben. In dankenswerter Weise haben das
GAUSss-Archiv und die Universitatsbibliothek Mar-
burg die Originale der Briefe zur Verfigung
gestellt, so dall der vorliegende stattliche Band
der Offentlichkeit Gibergeben werden konnte.

Der Herausgeber, der schon vor Jahren diesen
Briefwechsel wissenschaftlich bearbeitet hat, hat
zu allen vorkommenden Personennamen Kkurze
Noten beigefugt, die astronomischen Zeichen und
Abkirzungen durch Text ersetzt, eine Zeittafel
der Briefe beigefigt und durch ein sehr ausfihr-
liches Namen- und Sachregister die Verwendbar-
keit des Bandes wesentlich erhéht. In der Ein-
leitung hat er einen kurzen Abri von dem Leben
Gerlings gegeben und auf seine wissenschaft-
lichen Arbeiten und seine Tatigkeit bei der
Triangulation des Kurfurstentums Hessen und
bei der Einrichtung eines hervorragend guten
physikalischen Instituts an der Universitdt Mar-
burg hingewiesen.

Durch diese Arbeit hat sich Gerling einen
guten Namen in der damaligen wissenschatftlichen
W elt verschafft. Trotzdem ist natirlich in wissen-
schaftlicher Beziehung Gauss der bei weitem
Uberragende. Er ist der Gebende, der Gerling
seine Ideen auseinandersetzt, ihm Batschlage gibt
und Vorschlage macht. Aber — und das ist das
Schone gerade an diesem Briefwechsel — in
menschlicher Beziehung ist Gerling meist der-
jenige, bei dem Gauss den Bat eines guten
Freundes sucht, dem er seine Sorgen als Vater
m itteilt, mit dem er Uber die Berufsschwierig-
keiten Und Uber das Leben seiner Kinder im Aus-
land spricht und an den er sich wendet, ehe er
in wichtigen Entscheidungen seine Entschlisse
falt. Wenn damit auch an Dinge gerihrt wird,
die ganz personlicher und familidrer Natur sind,
so ware es doch im héchsten Grade zu bedauern,
wenn diese Briefe etwa fehlten oder nur gekirzt
wiedergegeben wirden; um so mehr, als sie nichts
enthalten, was irgendwie einen Schatten auf das
Bild des ,Princeps mathematicorum® werfen
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kénnte, sondern ganz dazu angetan sind, uns den
Menschen Gauss kennen zu lehren. Dazu kommt,
daR diese Briefe zirn Teil recht beachtenswerte
Und wichtige Bemerkungen uber wissenschatftliche
Fragen enthalten, die man auf keinen Fall missen
mochte. So findet sich, um nur einiges zu nennen,
z. B. Seite 416 eine Formulierung des d’Alembert-
schen Prinzips, Seite 675 eine Bemerkung Uber
Symmetrie und Kongruenz in der 4 dimensionalen
Geometrie und ein Satz Uber die Zerlegung des
sphérischen Dreiecks in 3 gleichschenklige und
Seite 736/7 ein Hinweis auf die Notwendigkeit,
Bechts- und Linkssysteme anschaulich zu unter-
scheiden, da sich der Unterschied nicht durch
Begriffe klarlegen 1aRt. Gauss teilt hier die An-
sicht Kants, der aus derselben Tatsache auf das
Vorhandensein eines absoluten Baumes und spater
auf den anschaulichen Charakter des Baumes
Uberhaupt geschlossen hatte.

Aus der Fille wissenschaftlicher Tatsachen,
die sich in den Ubrigen Briefen finden, kann nur
auf einiges hingewiesen werden. Man findet eine
ziemlich ausfuhrliche Besprechung der Methode
der kleinsten Quadrate mit durchgerechneten
Beispielen, Uberlegungen zur PoTHENOTSschen
Aufgabe, Berichte uUber die jahrelangen Be-
muhungen, die Gauss gemacht hat, um gewisse
Fehler beim Theodoliten auszumerzen, Bemer-
kungen zur Geschichte der Entdeckung der Kon-
struktion des regelmafigen Siebzehnecks und
mehrfache sachliche und personliche Hinweise auf
die nichteuklidische Geometrie. Die Briefe ent-
halten ferner Bemerkungen zur Geometria situs
und eine ausfihrliche Besprechung der Frage,
wieweit die Exhaustionsmethode beider Volumen-
berechnung der Korper vermieden werden kann,
einer Frage also, die erst durch Dehns Arbeit
aus dem Jahre 1902 dahin entschieden worden
ist, dal das Pyramidenvolumen ohne Anwendung
dieser Methode nicht bestimmt werden kann. Man
findet weiter Berichte aus der Geschichte der Ent-
deckung des elektromagnetischen Telegraphen,
Uber die Triangulation von Hannover und eine
grolRe Zahl von astronomischen Einzelheiten, die
hier nicht weiter aufgezéhlt werden sollen. Philo-
sophisch interessant ist wohl noch eine Bemerkung
auf Seite 123, wo Gauss darauf aufmerksam macht,
dafl der Satz von der Zusammensetzung paralleler
Krafte nicht auf das Hebelgesetz zurtuckgefihrt
werden darf, da dieses Gesetz den genannten
Satz bereits voraussetzt.

Diese Andeutungen mdgen genugen. Sie
zeigen, dalR die Briefe zwischen Gauss und Ger-
ling fur den Wissenschaftler von groRtem Inter-
esse sind; aber auch der Lehrer an der hdheren
Schule, der auf die geschichtliche Entwicklung
und Einordnung der Probleme Wert legt, wird
gern zur Belebung seines Unterrichts zu ihnen
greifen, zumal viele der angeschnittenen Fragen
bereits im Schulunterricht behandelt werden oder
behandelt werden kdnnen. Metzner.

Eine geometrische Deutung des 3. Kepler-
Gesetzes. Anziehung kein Naturgesetz. Von
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Julius Trumpp. 112 Seiten. Minchen 1929,
Verlag fur Hochschulkunde. Geh. HM 3.30.

Nach Behandlung der Beziehungen, welche aus
dem dritten KEPLERschen Gesetz fiir die Be-
wegungen der Planeten folgen, weist der Verfasser
auf den Zusammenhang zwischen dem Newton-
schen, dem Pendel- und dem Pallgesetz hin.

Nach der Meinung des Verfassers gibt es keine
Anziehung der Masse, und ,was wir als Anziehung
und Schwere zu erklaren uns bemuRigt fuhlen,
ist nicht auf eine unerklarliche, unendlich weit
wirkende, ratselhafte Pernkraft zurtickzufiuhren,
sondern die unmittelbare Wirkung des einen
Korpers im andern (Weltather) fiur sich allein
und in ihrer gegenseitigen Beziehung und Wechsel-
wirkung untereinander*. Weiter sieht der Ver-
fasser die Ursache der Schwere in einem Kampf
der Korper mit dem sie umgebenden Medium
um den Raum, und er glaubt ,in Ansehung
derunverkennbaren Ubereinstimmung von Pendel-
gesetz und Kepler-Newton-Gesetz als dem
Gesetz der Beschleunigungsabnahme diese Ab-
nahme ebenfalls im Sinne des ,Archimedischen
Prinzips* behandeln zu kénnen.

Ein besonderes Kapitel ist der translatorischen
Bewegung des Sonnensystems gewidmet. In ihm
wird versucht, die davon herriihrende Komponente
der Bewegung eines Planeten mit den anderen
Komponenten seiner Bewegung in Verbindung
zu bringen. Kohl.

Die Erdzeitalter. Von Edgar Dacque. 565 Sei-
ten mit 396 Abbildungen im Text und einer
farbigen Tafel. Munchen und Berlin 1930, R.
Oldenbourg.

Das Buch bietet eine Geschichte der Erde
und ihres Lebens. Es ist gut und flissig ge-
schrieben, aber darum nicht oberflachlich. Wenn
alle neueren Theorien und Anschauungen darin
verwertet sind, so konnten natirlich nicht alle
Zweifel und Streitfragen — entsprechend dem
Charakter des Buches — jedesmal in aller Aus-
fuhrlichkeit dargelegt werden. Manches noch
Problematische muf3te bestimmter ausgedriickt
werden, als es dem Stande der Forschung ent-
spricht. Trotzdem, wird die genligende Vorsicht
nicht auler Acht gelassen, vor vorschnellen
Schlissen oft gewarnt und Kritik gelbt. So
wird z. B. die Welteislehre bericksichtigt und
mit Wohlwollen behandelt, aber es werden auch
ihre schwachen Seiten hervorgehoben. Ebenso
werden Wegeners Kontinental-Verschiebungs-
theorie, die Theorien von Staub, Arldt usw.
herangezogen und besonders die groRe Bedeutung
der Lehre von der Isostasie gewdrdigt. Auch
in der Entwicklung, Verwandtschaft und einstigen
Verbreitung der Tiere und Pflanzen wird mit
Recht haufig das Ungeklarte und Unsichere
herausgestellt. Zugegeben werden muf3, dal3 wir
heute wieder bereit sind, dem katastrophalen
Geschehen eine groRere Bedeutung zuzuerkennen.

Die ganze Darstellung bewegt sich rein im
Sinne der erklarenden Naturwissenschaften. Nur
in einem kurzen SchluBkapitel wird andeutungs-
weise eine philosophische Ausdeutung zu geben
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versucht. Der Verfasser will durchaus nicht die
sog. mechanistische Methode verwerfen, er will
nur dartiiber hinaus auch noch den tbrigen ,Rest"
zu erkennen versuchen. Er sucht Gber das ,aul3er-
lich-mechanische Sehen und atomisierende Ana-
lysieren“ hinaus nach einem ,innerlich rhyth-
mischen Geschehen®.

Ausgezeichnet sind in dem Buch die zahlreichen
und gut gewédhlten Abbildungen, die das Ver-
standnis des Inhalts wesentlich férdern helfen
und deshalb einen wesentlichen Bestandteil des
Buches ausmachen. Sehr gut ist auch die Aus-
wahl der wichtigsten Literatur am Schluf3, in der
die allerneuesten Werke noch mit bericksichtigt
sind. Scheer.

Einfuhrung in die Geophysik. Il. Erdmagne-
tismus und Polarlicht; Wéarme- und Tem-
peraturverhdltnisse der obersten Boden-
schichten; Luftelektrizitdat. Von A. Nip-
poldt, J. Keranen, E. Schweidler. Mit
130 Textabbildungen. Berlin 1929, Julius Springer.
RM 33.—; geh. RM 35—.

Nippoldt stellt unsere heutigen Kenntnisse
Uber den Erdmagnetismus einschlielich der Be-
obachtungsmethoden und der dafiir notwendigen
Prazisionsinstrumente zusammen. Die Hauptteile
beschéftigen sich mit dem beharrlichen Magnet-
feld der Erde und den zeitichen Variationen.
Fiar ihre Erklarung werden mathematische Ab-
leitungen, Beobachtungen in der Natur und Ver-
suche herangezogen.

Besonderem Interesse dirfte der Abschnitt
Uber Polarlichter begegnen, bei dem die neuesten
Arbeiten von Birkeland und Stormer Ver-
wendung finden. Es zeigt sich immer mehr, wie
erdmagnetische und elektrische Erscheinungen
Zusammenwirken und sich beeinflussen. War das
Auftreten von Stickstoff in groBen Hoéhen, aller-
dings in fester Form, schon eine gewisse Uber-
raschung, so scheint es nun, daR die bekannte
Nordlichtlinie nur auftritt, wenn zugleich Sauer-
stoff zugegen ist. Danach spielen die beiden
Gase auch in groBen Hohen die entscheidende
Rolle. Auch fur die Erklarung der Sonnenflecken
ergeben sich neue Tatsachen, und die elektrische
Strahlung im Kosmos tritt fir die Physik der
Sternenwelt neben die Kréafte der Schwere und
des Lichtdrucks. Mit ihrer Hilfe unternimmt
Birkeland sogar den Versuch, eine neue Theorie
fur die Entstehung des Kosmos aufzustellen.

Die Ausfuhrungen von Schweidler Uber L u ft-
elektrizitdt ergénzen teilweise diese Ausfuhrungen
und fuhren uns in die neueren Forschungen Uber
die Bedeutung der radioaktiven Stoffe und die
Strahlen aulerterrestrischen Ursprungs ein. Be-
handelt werden die Prozesse, die in der Atmo-
sphare ionenerzeugend und ionenvernichtend
wirken, ferner die Gesamtheit aller Prozesse, die
einen Transport elektrischer Ladungen durch die
Atmosphare bewirken. Hier ist alles noch im
FluB, ungezéhlte Fragen bedirfen noch der
Klarung und jeder Augenblick kann neue Beob-
achtungen und Uberraschungen bringen. Darum
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ist eine so klare Zusammenstellung uber die gegen-
wartigen Kenntnisse von hdchstem Wert.

Mit einem ganz anderen Gebiet beschéaftigt
sich die Arbeit von Keranen. Wichtig ist bei
ihr die Verarbeitung des groRen finnischen und
russischen Materials. Die Arbeitist sehr dankens-
wert, weil sie ein bisher wenig im Zusammenhang
dargestelltes Gebiet betrifft, dessen Erklarung
teilweise mit Zuhilfenahme mathematischer Ab-
leitungen versucht wird. Die ganzen in dem
Buche erdrterten Erscheinungen haben nicht nur
eine grolle wissenschaftliche, sondern auch eine
praktische Bedeutung. Die Einwirkung der K u lti-
vierung des Bodens auf die Erscheinung des
Bodenfrostes ist eine Tatsache, die in Kanada
eine groRe Bolle spielt. Auch die Bedeutung des
Bodenfrostes fur die Verdnderung der Struktur,
Kapillaritdt und Porositdt des Bodens wird mit
Kecht hervorgehoben. Die Untersuchungen durf-
ten auch fir manche geologischen Fragen, z. B.
die des Toteises, dem Forscher wichtige Tat-
sachen an die Hand geben. Scheer.

Einfihrung in die Geophysik. Il1l. Dynami-
sche Ozeanographie. VonA. Defant. 222 Sei-
ten mit 87 Textabbildungen. Berlin 1929, Julius
Springer. BM 18— ; geb. BM 19.80.

Auf wenigen Gebieten sind in den letzten
Jahren so groRBe Fortschritte gemacht, wie auf
denen der Meteorologie und der Meereskunde.
Das liegt nicht nur in der Vermehrung des Beob-
achtungsmaterials begriindet, sondern in einer
veranderten Betrachtungsweise. Die Meteoro-
logie ging dabei voran, indem man von der
statisch-statistischen Betrachtungsweise zur dyna-
misch-mathematischen Uberging. Wie man bei
ihr die Bedeutung der héheren Schichten fur die
Erscheinungen im ganzen Luftozean erkannte, so
in der Meereskunde die der tieferen Meeres-
schichten. Die Verwandtschaft beider Wissen-
schaften zeigt sich auch in der Annaherung der
Ausdruckweise: in beiden spricht man von Polar-
front, von Strato- und Troposphére. In beiden
Gebieten verdanken wir
regungen den Norwegern und Schweden, denen
Defant diesen Band gewidmet hat.

Das Hauptproblem in dem vorliegenden Buch
sind die Bewegungserscheinungen des Meeres. Es
zeigt sich aber, daR dieses nur geldst werden kann
durch Betrachtung der Zustdnde der gesamten
Wassermassen. Die Oberflachenerscheinungen sind
nur ein Teil der gesamten Bewegungserschei-
nungen. Uberblickt man gréRere Teile des Ozeans,
so tritt eine Trennung und gegenseitige Neigung
der Flachen gleichen Drucks, des Schwerepoten-
tials und des spezifischen Volumens ein. Daraus
ergibt sich, dal man ohne Kenntnis der Be-
wegungen nach hydrostatischen Methoden das
Drickfeld Und Massenfeld in jeder Vertikale
bestimmen kann und aus diesen Verteilungen so-
dann die Bewegung der Wassermassen abzuleiten
vermag. Ist also der Aufbau des Meeres gegeben,
so sind die Stromverhaltnisse festgelegt Und
kénnen berechnet werden. Wieweit wir damit zu
kommen vermdégen, zeigt die Gegeniberstellung

die wichtigsten An- .
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von zwei Zeichnungen Uber die Geschwindigkeits-
verteilung im Golfstrom bei Florida nach der
Berechnung von G. Wast und nach den in der
Natur gemachten Beobachtungen.

Es war dabei notwendig, die Berechnung der
Elemente der Meeresstromungen im homogenen
Meer zu erweitern durch Betrachtung der Ver-
héltnisse in einem Meer mit Diskontinuitats-
flachen, die uns an der Oberflache als Konvergenz-
und Divergenzlinien entgegentreten.

Neben der thermohalinen Zirkulation, die fir
die vertikale Zirkulation von groRter Bedeutung
ist, sind es die durch Luftstrtomungen hervor-
gerufenen Meeresstromungen, die fur die schliel3-
liche Gestaltung des Stromsystems in der Hori-
zontalen ausschlaggebend sind. Hervorgehoben
und behandelt wird dabei die Ubertragung des
Windeinflusses auf tiefere Schichten durch die
Turbulenzreibung. Auch bei der kurzer dar-
gesteliten Wellenbewegung wird die Bedeutung
der Turbulenz nachdriicklich hervorgehoben.

Das Buch erfordert eingehende Arbeit und ist
keine leichte Lektiure. Was aber die Beschéftigung
mit den Arbeiten von Defant so genuflreich
macht, ist ihre Klarheit und der streng logische
Aufbau mit der exakten Beweisfiihrung und der
scharfen Herausstellung der Probleme. Wo noch
Liicken unserer Erkenntnis vorhanden sind, wer-
den sie nicht verschleiert, sondern zugegeben und
betont, so z. B. die Schwierigkeit der Feststellung
der absoluten Topographie der Meeresoberflache.
Bei der Erklarung der Gezeitenwirkung wird
zwar gesagt, da Defants ,Grundgedanke dieser
hydrodynamischen Erklarung der atlantischen Ge-
zeiten einen wahren Kern besitzt*, aber auch
zugegeben: ,Defant und Sternecks Unter-
suchungen kdnnen nur als erste Versuche einer
Deutung der Gezeiten des Atlantischen Ozeans
angesehen werden. Denn beide bericksichtigen
in keiner Weise die gewi sehr beachtenswerte
Tatsache, daB...."

Nicht in allen wissenschaftichen Werken
findet man eine derartige Bescheidenheit des Ver-
fassers bei so umfassenden und wertvollen Er-
gebnissen. Scheer.

Dr. Franz Munichsdorfer, Bodenkarte Bayerns.
1: 400 000. Herausgegeben von der Geologischen
Landesuntersuchung des Bayerischen Oberberg-
amts. Milnchen 1929, Bayer. Oberbergamt.

Die Karte bietet ein Uberaus klares, weithin
sichtbares Bild. Das ist dadurch erreicht, daf die
Boden verschiedener Beschaffenheit ohne Ruck-
sicht auf die feineren Unterschiede zu groR3en
Hauptgruppen zusammengefal3t sind. Fir Einzel-
heiten gibt es Spezialkarten, besonders die geo-
logisch-agronomischen. Wahrend aber jene in
erster Linie die Bodenarten darstellen, d. h. von
dem Gestein ausgehen, aus dem der Boden ent-
standen ist, ist die vorliegende Karte eine solche
der Bodentypen. Diese Karten sind zuerst in
RuBland entwickelt worden. Auf ihnen wird die
Verschiedenheit des Bodens wiedergegeben ohne
Ricksicht auf das Gestein, aus dem sie entstanden



92

Bucher und

sind. Ein wesentlicher Faktor flir die verschiedene
Ansbildung ist das Klima.

Besonders stark treten in Bayern die braunen
Waldb6éden hervor, humusarme Bodenarten, die
Sand-, Ton- oder Lehmbdéden sein kdnnen. Sobald
auf ihnen Laubholz durch Nadelholz ersetzt wird,
werden sie in kurzer Zeit podsoliert, d. h. enteisent,
gebleicht und an saureldslichen Mineralstoffen
verarmt.

Das Gebiet des Schwabischen und Frankischen
Jura tritt deutlich heraus als Rendzina, das ist
ein  humusreicher, aus Kalkgestein hervorge-
gangener Boden, doch ist die Humusschicht hier
meist sehr flachgriindig. Die Entwicklung fuhrt
vom Kalkrohboden Uber die Rendzina zum Alpen-
humusboden.

Tschernosemartige Bdden treten demgegen-
Uber stark zurick. Wir erkennen sie an der
Donau bei Straubing, auch im Nd&rdlinger Ries.
Hervorgegangen sind sie meist aus LOR oder
Keupermergel. Der normale Tschernosem, der
wegen seiner ausgezeichneten chemischen und
physikalischen Beschaffenheit zu den besten
Bdden zahlt, ist in Bayern nicht weit ver-
breitet.

Die Karte ist ein Anfang fur &hnliche Boden-
karten ganz Europas in nicht zu kleinem Maf-
stabe. Sie durften fur wirtschaftsgeographische
Arbeiten allmé&hlich unentbehrlich werden und
mindestens neben den geologischen Karten eine
immer groRere Bedeutung erhalten. Scheer.

Einfihrung in di« anorganische Chemie. Von
Prof. Dr. W. Strecker. (Verstandliche Wissen-
schaft, Bd. 8. 14 Abbildungen, 210 Seiten.
Berlin 1929, Julius Springer. Preis geb. RM 4.80.

Der bekannte Marburger Prof. Strecker hat
eine anorganische Chemie fur Laien geschrieben,
die in ihrer schmucken &auReren Aufmachung
manchem Bucherschrank zur Zierde gereichen
wird. Der Aufbau des Stoffes ist systematisch
gehalten, die Auswahl fir eine Einfihrung weise
beschréankt und im ganzen meist darbietend ge-
halten, dabei aber trotzdem nicht trocken und
in den wichtigsten Fallen durch Versuche und
Abbildungen erlautert. Nach einer geschichtlichen
Einleitung zur Gewinnung des Elementbegriffs
werden die chemischen Theorien in leicht ver-
stéandlicher Form in ihren Grundzugen abgehandelt
und dann in der Ublichen Weise die einzelnen
Elemente besprochen, wobei nicht versaumt ist,
zu den Nachbargebieten, besonders der Biologie
Und der Physik, mancherlei Briicken zu schlagen.
Fast vollig fehlt die technologische Seite der
Chemie und ihre wirtschaftiche Bedeutung, die
ich gerade fur eine fur die breite Masse gedachte
Einfihrung als wesentlich ansehe zum Verstandnis
ihrer Bedeutung fur unser Volk. Das Buch ist
kein Lehrbuch der Chemie, vermittelt vielmehr
einen ersten, schon ziemlich umfassenden Uber-
blick Uber die anorganische Chemie Und ist darin
den &lteren bekannten Biichern dieser Art, etwa
dem von Lassar-Cohn, ebenbirtig an die Seite
zu stellen. A. Isberg.
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EinflUhrung in die organische Chemie. Von
Otto Diels. 6. Aufl., 332 Seiten, 33 Abbildungen.
Leipzig 1929, J. J. Weber. Preis geb. RM 13,40.

Die DiELSsche Einfuhrung in die organische
Chemie ist wohl das verbreitetste unter den Lehr-
blchern der organischen Chemie fur die Studie-
renden der technischen Chemie wie fir die Lehr-
amtsstudenten. Trotz seiner Kiirze wird es nicht
zur reinen Aufzdhlung, weil es Uberall die Zu-
sammenhéange betont und nur das wirklich Be-
deutungsvolle bringt. Alle wichtigeren Fortschritte
auf dem Gebiete der organischen Chemie sind in der
neuen Auflage bereits, dem Charakter der Ein-
fuhrung entsprechend, naturlich sehr kurz, be-
schrieben, wie z. B. der 17er Ring des Zibetons,
die Sterine und Gallensduren und manches andere.
Dem Lehrer der Chemie kann das Buch bei seiner
Vorbereitung fur den Unterricht gute Dienste
leisten und auch als kleines Nachschlagebuch
dienen. Dm.

Lehrbuch der chemischen Physik. Von Prof.
Dr. Arnold Eucken. XV I und 1037 Seiten. Mit
250 Figuren. Leipzig 1930, Akad. Verlagsgesell-
schaftm.b.H. Preis geh. RM 54— ; geb. RM56.—.

Aus dem seit seinem Erscheinen sich grol3er
Wertschatzung erfreuenden ,Grundri der physi-
kalischen Chemie* ist ein Lehrbuch geworden,
dessen Inhalt auf mehr als das Doppelte ange-
wachsen ist. Die Anordnung des Stoffes ist im
wesentlichen dieselbe geblieben wie friher. Die
zahlreichen wichtigen Forschungsergebnisse der
letzten Jahre wurden eingefiigt. Das Buch zer-
fallt in zwei Hauptteile. Im ersten sind die che-
misch-physikalischen Erscheinungen vom Stand-
punkte der Warmelehre aus behandelt. Die beiden
Hauptsatze der Energielehre bilden die Ein-
leitung. Bei ihrer Anwendung auf chemische
Prozesse ist der Stoff so gegliedert, dal? der
Leser zuerst mit den empirischen Grundlagen
bekannt gemacht wird, dann werden die thermo-
dynamischen Beziehungen eingefiihrt, schliellich
wird der Gegenstand auf Grund der kinetischen
Theorie behandelt, und zum Schlu3 werden die
Anwendungen, etwa der idealen Gasgesetze zur
Temperaturbestimmung oder bei den realen Gasen
der JouLE-THOMSON-Effekt als Grundlage der
Luftverflissigung nach dem Lindeverfahren, er-
wahnt. Diese Einteilung bringt ein Auseinander-
reiBen des Stoffes mit sich. Das dadurch haufig
notwendig werdende Aufsuchen verwandter Kapi-
tel wird durch Angabe von Paragraphen und
Seitenzahlen erleichtert.

Der zweite Hauptteil befal3t sich mit dem Auf-
bau der Materie. Der Schilderung der Grundlagen
der Atomphysik folgt die BoHRsche Theorie.
Der COMPTON-Effekt bildet den Ubergang zur
de BROGLIE-ScHRODINGERschen Wellenmechanik.
Die Eigenschaften der Molekeln werden an den
Bandenspektren und den Dipolmomenten gezeigt.
Die theoretischen Anséatze zur Erfassung der
zwischen Atomen und Molekeln herrschenden
Krafte werden betrachtet. Das SchluRBkapitel ist
den Kristallen gewidmet.

Das Werk ist in dem Streben nach einer
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physikalischen Durchdringung der physikalischen
Chemie geschrieben, in dem Sinne, dal} die physi-
kalische Auffassung der Erscheinungen im Vorder-
grinde des Interesses steht. Von den ublichen
mathematischen Hilfsmitteln ist dabei Gebrauch
gemacht. Die mathematisch-physikalische Ein-
leitung, die sich im ,GrundriR“ fand, ist mit
Rucksicht auf den Umfang des Buches und auf
seine Anlage weggelassen. Von dem Leser wird
vorausgesetzt, dall er mit den Grundzigen der
Experimentalphysik und mit den Elementen der
Differential- Und Integralrechnung vertraut ist.
In der Absicht des Verfassers liegt es, ,den
Lernenden Uber den Rahmen der Vorlesung Uber
Experimentalphysik hinaus in die wichtigsten
Betrachtungsweisen und Ergebnisse derjenigen
Zweige der Physik einzufuhren, die zur Chemie in
naher Beziehung stehen®.

In dem physikalischen und dem chemischen
Schulunterricht kdnnen thermodynamische Be-
trachtungen und Erdrterungen Uber die Vor-
stellungen vom Bau der Atome nur einen sehr
kleinen Raum einnehmen. lhre Auswahl und ihre
Darstellung werden von dem Uberblick abhéngen,
den der Lehrer Uber die Probleme hat. Das vor-
liegende Buch ist in hohem MaRe geeignet, den
heutigen Stand der behandelten Fragen und ihre
korrekte Darstellung kennenzuleren. Die Litera-
turhinweise ermdglichen, im Falle des Wunsches
nach eingehenderer Beschéftgung mit Spezial-
fragen, weiterzufinden. Bei dem Umfang des
Buches ist die Auswahl der Zitate naturgemaf
bisweilen willktrlich. Die Formeln sind leider 6fter
durch Druckfehler entstellt. E. Schnurmann.

Der flussige Sauerstoff, seine Aufbewahrung,
sein Transport und seine Erzeugung. Von
M. Laschin. Halle 1929, Carl Marhold, Verlags-
buchhandlung. 30 Abbildungen, 87 Seiten. Geh.
RM 4.40; geb. RM 5.40.

Der Verfasser vergleicht vom Standpunkt der
Technik aus das bisherige Verfahren zur Her-
stellung, Lagerung und Verschickung von gas-
formigem, komprimiertem Sauerstoff mit dem
neueren, ihn in fluissiger Form aufzubewahren
und zu verschicken, und kommt dabei zu ganz
interessanten Ergebnissen, die auch fur den all-
gemeinen Chemiker und den Lehrer von Interesse
sind. Er beschreibt zunachst die Aufbewahrung
Und den Versand des komprimierten Gases in
Stahlflaschen, weist auf die Abweichungen hin,
die dabei infolge des hohen Drucks vom Gay-
LussACschen Gesetz auftreten und gibt die Ur-
sachen dafiir an, warum das Gas immer feucht
ist. Bei einer wirtschaftlichen Berechnung stellt
sich heraus, daf3 auRer den Kosten fiir die auf-
zuwendende Energie hauptsachlich die Stahl-
flaschen beim Transport diesen Sauerstoff ver-
teuern. Daher hat man auch mit gutem Erfolg
versucht, diese Kosten zu verringern und zwar
dadurch, daR man Flaschen aus Leichtmetall
verwendet, die einenDruck bis zu 300 Atmosphéaren
aushalten, aber vorlaufig nur in GréRBen bis
2 Liter hergestellt werden konnten. Sie weisen
etwa nur das halbe Gewicht der Stahlflaschen auf.
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Der Verwendung von flissigem Sauerstoff
stand lange Zeit gleichfalls der Mangel an ge-
eigneten Aufbewahrungsgefalen entgegen. Die
friher benutzten Glasgerate werden ihrer zu ge-
ringen Bruchsicherheit wegen nur noch ganz
selten benitzt. Porzellan hat sich im gro3en
gleichfalls nicht als genugend widerstandsfahig
erwiesen, so dall man heute im groRen mittels
Olluftpumpe evakuierte MetallgefaRe benutzt.
Diese GefaBe halten indessen das Hochvakuum
nicht ganz; beschickt man aber den Zwischen-
raum mit stark aktiver Kohle, die eindringenden
Sauerstoff absorbiert, so braucht erst nach etwa
2 Jahren das Vakuum erneuert zu werden. Da be-
standig Sauerstoff verdampft, wenn auch nur in

| kleinen Quantitaten, so kommen nur offene Ge-

faBe in Betracht. Nach einem Patent von Hey-
landt ist das innere Gefa pendelnd in dem
aulReren aufgehangt. Beim AusgielRen berthren
sich die Wandungen, und es wird Warme zu-
geleitet, die Sauerstoff im Inneren zum Ver-
dampfen bringt, so daR der flissige Sauerstoff aus
der sehr eng gewéhlten Offnung schnell ausflieRt.
Nach Angaben der Sprengluftgesellschaft sind
etwa 75000 solcher Flaschen von 5, 15 Und
25 Litern im Gebrauch.

Zur lIsolierung wird sog. Schlackenwolle be-
nutzt, die man durch Einpressen von Wasser-
dampf unter hohem Driick in flissige Hochofen-
schlacke gewinnt, oder Magnesiumkarbonat und
ferner hohes Vakuum. Es sind Standbehélter bis
16000 Liter, die der Verfasser in allen technischen
Einzelheiten beschreibt, gebaut worden. Auch
Transportbehélter, die auf Kraftwagen montiert
sind, hat man nach dem gleichen Prinzip gebaut.

Die Verwendung von flissigem Sauerstoff hat
gegenuber der von komprimiertem Gas mancherlei
Vorteile. Einmal ist er stets trocken, so daR ein
Einfrieren der Ventile vermieden wird, und dann
laRkt er sich vor allem viel billiger transportieren;
die Transportkosten belaufen sich beim flissigen
Sauerstoff nur auf den 10. Teil.

Der Verbrauch und die Verteilung wird in
derselben Weise gehandhabt, wie es sich bei den
Stahlflaschen bewéhrt hat, aber die Vorrats-
behalter werden haufig noch mit Vergasern ver-
sehen, wenn in kurzer Zeit groRe Gasmengen
geliefert werden sollen. Man unterscheidet Kalt-
und. Warmvergaser, von denen die ersten den
Warmevorrat der Umgebung zur schnellen Ver-
dampfung benutzen, wahrend im zweiten Fall
das Vorratsgefal® in ein Wasserbad getaucht wird.
Zum Schlu3 des ersten Teils werden noch kiirz
die Organisation der Verteilung, die Sauerstoff-
lager und die Abfullvorrichtungen beschrieben.

Der zweite Teilist der Herstellung von flissiger
Luft gewidmet. Der groRte Teil der Erstehungs-
kosten (etwa 65%) fallt auf den Kraftverbrauch,
denn zur Erzeugung von | cbm flissiger Luft ist
eine minimale Arbeit von 0,1 PS. erforderlich.
Die Luft mu3 zunéchst von Kohlendioxyd befreit
werden. Dazu laRt man konzentrierte Kalilauge
Uber Raschig-Ringe dem Luftstrom entgegen-
rieseln und trocknet dann, da auch das Wasser
sorgfaltig entfernt werden muf3, Uber Chlor-
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kalzium oder Atzkali, das noch die letzten Spuren
Kohlensédure festhalt. Die kleinsten Mengen
Wasserdampf fangt man schlieRlich m it Phosphor-
pentoxyd heraus. Winscht man einen kontinuier-
lichen Betrieb, so ARt man die Feuchtigkeit aus-
frieren, da dann das Ersetzen der Chemikalien
fortfallt. Auf diesem Wege trocknen die Gesell-
schaft fur Lindes Eismaschinen und die ,Air
liquide“. Das chemische Trockenverfahren ist
zwar etwas teurer, aber dafiir betréchtlich ein-
facher und ubersichtlicher. Besonders ,Gel”, ein
neues Trockenmittel, ist sehr beliebt, da es sich
leicht regenerieren laRt.

Nach der Beschreibung von Kompressoren
geht der Verfasser eingehend auf die Darstellung
der flussigen Luft ein. Er unterscheidet zwei
Typen: das Verfahren von Linde, bei dem be-
standig hochkomprimierte Luft am Drosselventil
entspannt wird, Und andererseits die Kombination
des LINDEschen Verfahrens mit der Kélteerzeu-
gung durch Leistung aul3erer mechanischer Arbeit
durch adiabatische Entspannung. Nach dem
ersten Verfahren arbeitet die Linde-Gesellschatft,
nach dem zweiten die ,Société Fair liquide“ und
die ,Heylandt-Gesellschaft fur Apparatebau“.

Das Bichlein ist flissig, verstandlich und
interessant geschrieben und als neuerer Beitrag
zur Technik komprimierter und verflissigter Gase

beachtenswert. A. Isberg.
Metall- und Legierungskunde. Von Dr.-Ing.

M. Vv. Schwarz. 2. Auflage. Stuttgart 1929,

Ferdinand Enke. 337 Abbildungen. 383 Seiten.

Geh. RM 26.—; geb. RM 29.—.

Aus der zweiten Auflage der ,Chemischen
Technologie der Neuzeit*, die von Prof. Dr.
F. Peters in 5 Bénden herausgegeben wird, ist
die Metall- und Legierungskunde von Schwarz
ein Sonderdruck. Sie behandelt die nicht eisen-
haltigen Legierungen, und zwar so vollstandig
und umfassend, da mir kein anderes Buch be-
kannt ist, das ihm in dieser Beziehung an die
Seite zu stellen wére. Der Gegenstand ist vom
Standpunkt der Technik aus betrachtet, und es
gibt wohl kaum eine Frage, die das Buch nicht
auch dem speziellen Metall- und Legierungsfach-
mann beantworten wiirde. Dabei ist es trotzdem
allgemeinverstandlich geschrieben und bringt eine
Fulle von Tatsachen, Bildmaterial und Tabellen,
die auch dem Chemiker, der nicht vom Fach ist,
und den Lehrer interessieren.

Im ersten allgemeinen Teil, der 145 Seiten
umfalt, werden die Begriffe Metall und Legierung
festgelegt, die geschichtliche Entwicklung der
Legierungen und die modernen Verfahren zu ihrer
technischen Darstellung angegeben, sowie ihre
Eigenschaften eingehend beschrieben. Die Aus-
bildung des Gefiiges, seine Beeinflussung durch
mechanische und thermische Behandlung, Re-
kristallisation, Festigkeit, Harte, Dehnbarkeit und
Bearbeitbarkeit, die thermischen Eigenschaften,
Farbe, Dichte und Volumen, Leitvermdgen und
die Widerstandsfahigkeit gegen chemische Beein-
flussung bilden die Hauptgebiete. Besonders hin-
weisen mdochte ich auf die vielseitigen Atzver-

Zeitschrift fur den physikalischen
Vierundvierzigster Jahrgang.

fahren, die der Verfasser zur Unterscheidung der
Gefiige in der Oberflache angibt und auf das
hervorragende Bildmaterial von Oberflachen- und
Bruch- oder Schnittflichengefiigen, das sich sehr
zahlreich im Text findet, sowie endlich auf die
Fille von Schmelz-, bzw. von Erstarriingsbildern,
die Uber 50 Seiten einnehmen.

Der zweite Teil behandelt dann die Metalle
und Legierungen (auRer Eisen und seinen Legie-
rungen) im einzelnen, ohne dal es bei der Viel-
seitigkeit maoglich wére, auch nur eine kurze
Ubersicht zu geben.

Das Kupfer und die Bronzen, Aluminium und
seine Legierungen, die WeiBmetalle und ihre
Legierungen nehmen den Hauptumfang ein; aber
auch alle anderen Metallegierungen findet man in
groBer Vollstindigkeit besprochen. Im dritten
Teilfindet sich dann eine alphabetische Zusammen-
stellung von allen bekannten Legierungen, die auf
einen Raum von rund 100 Seiten in Bezug auf
chemische Zusammensetzung und technische
Eigenschaften Ubersichtlich aufgezéhlt sind. Ein
umfangreiches Verzeichnis der einschlagigen Buch-
literatur, ein Autoren- und ein Sachregister
erleichtern das Zurechtfinden in dem sehr um-
fangreichen Gebiet.

Das Buch von Schwarz gibt auf alle Fragen,
die Metalle und Legierungen betreffen, Auskunft
und ist mit Tabellen, Diagrammen und Bildern
so reich ausgestattet, dal es jedem, der sich fur
dieses Gebiet interessiert, unbedingt zu empfehlen
ist. A . Isberg.

Das Buch der groRen Chemiker. Von Dr. Gun-
ther Bttgge. Bd. 1 von Zosimos bis Schénbein,
469 Seiten, 62 Abbildungen. Berlin 1929, Verlag
Chemie, G.m. b.H. Geb. RM 24,—.

Ohne Verzicht auf wissenschatftliche Zuver-
lassigkeit und Grindlichkeit kommt dieses Buch
der groBen Chemiker der psychologischen Ein-
stellung unseres Zeitalters dadurch entgegen, dafl
die Schilderung der Hauptepochen aus der Ge-
schichte der Chemie durch Biographien einzelner
Forscher erfolgt, die die Trager der chemischen
Forschung und der jeweils neuen Ideen gewesen
sind. Die bekanntesten Chemie-Historiker sind
die Mitarbeiter an diesem ausgezeichneten W erk;
sie haben fast ausnahmslos aus dem Vollen
schopfen und nach eigenem Ermessen gestalten
kénnen, wobei beim einen mehr die Leistung,
beim anderen mehr die Personlichkeit des groRen
Chemikers in den Vordergrund gertickt wurde. Die
meisten Biographien sind so fesselnd geschrieben,
daR der Chemiker das Buch wie einen spannenden
Roman liest, der ihn nicht eher loslaRt, als bis er
ihn zu Ende gelesen hat. Aber nicht nur der
Chemiker, jeder Naturwissenschaftler und selbst
der gebildete Laie wird beim Lesen dieses Buches
auf seine Rechnung kommen. Die eigenartige
Entwicklung unserer Erkenntnis von den Grund-
lagen des materiellen Seins aus mystischen Vor-
stellungen heraus, die Verbundenheit des Stoff-
problems mit dem geistigen Leben in friheren
Epochen, die allmé&hliche, durch die Verfeinerung
unserer Denk- und Forschungsmethoden bedingte



und chemischen Unterricht.
1931. Heft 1.

Absonderung der Chemie von dem (Ubrigen
geistigen Leben wird auch in der Form der zwang-
losen Aufsatze sehr deutlich. Die Auswahl der
zur Darstellung gelangten Forscher und Probleme
ist eben so geschickt getroffen, dal} ein getreues
Bild der geschichtlichen Entwicklung der Chemie
als Wissenschaft entsteht.

JAuch die Meister der Chemie, die Forscher
und Techniker verdienen die Verehrung, die man
den gro3en Dichtem und Kunstlern zuteil werden
lalkt", sagt Bugge mit Becht in seinem Vor-
wort, indem er die Hoffnung ausspricht, daR
dieses Buch dazu beitragen moge, die groRRen
Meister zu ehren. Schon Ailbertus Magnus
denkt so, wenn er zum Ausdruck bringt: ,Die
Wissenschaft beginnt mit der Ehrfurcht und
wird durch die Liebe vollendet”. Solange aber
die Chemie fur die gebildeten Schichten unseres
Volkes ein Buch mit sieben Siegeln ist, solange
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selbst die Uberwiegende Mehrzahl der Hochschul-
lehrer der Chemie einen umfassenderen chemischen
Unterricht sogar an den Real-Vollanstalten fur
Uberflissig halt, solange werden die Leistungen
der grof3en Chemiker von gestern und von heute
in derWertung derintellektuellen Oberschichtkeine
Rolle spielen, oder eswird doch nur ein gelegent-
liches, durch Sachkenntnis nicht getriibtes, schnell
verfiegendes Staunen hervorrufen, wenn einmal
von einer bedeutsamen Neuentdeckung die Rede
ist. Die hoheren Schulen aber, soweit sie die
Mdglichkeit heute noch haben, ihren Schilern
einen Einblick in das Wesen und das Schaffen
groRBer Forscher und Entdecker zu bieten, sollten
es sich nicht entgehen lassen, im Sinne Bugges
die Ehrfurcht vor den groRen Meistern der Chemie
zu wecken und zu pflegen. Darum sollten ,Die
groBen Chemiker* in der Lehrerbucherei keiner
héheren Schule fehlen. Dm.

Korespoaorder e

Bemerkung zu dem Aufsatz von W. Bahrdt
43, 241; 1930: Beispiele fiir einfache Ubungen
im physikalischen Arbeitsunterricht.

Auf S. 249, Zeile 8 von unten, ergibt sich
rein rechnerisch zunéchst die Gleichung

_ 7iH b2a
X h (4« + n b2a)
Da nun im Nenner der Summand t b2a, der das
Volumen der Réhre zwischen den beiden Marken
bedeutet, gegenuber dem Summanden 4v, der
das vierfache Volumen der Thermosflasche dar-
stellt, vernachlassigt werden darf, so ergibt sich
die in dem genannten Aufsatz stehende End-

gleichung x= " Hb2a,

Druckfehlcrberichtigungen. In  dem Bericht
von L. Zennder: Uber das Prinzip groRter Ein-
fachheit bei der Lehrerausbildung und den Volks-
hochschulkursen; Universalwage mit einfachen
Experimenten, 43, 271; 1930, sind die Fig. 3 und 4
auf S. 271 durch ein Versehen in der Druckerei
auf den Kopf gestellt worden; beide Figuren
mussen um 180° gedreht werden.

In dem .Originalbericht von A. Wenze1: Der
Ramaneffekt, 43, 273; 1930, mul die Fig. 4 auf
S. 275 um 90° rechts herum gedreht werden, so
daR das linke Spektrum oben liegt. Von links
aus gerechnet, ist das zweite Spektrum mit a zu
bezeichnen, das dritte mit b und das vierte mit c,
was im Druck versehentlich unterblieben ist.

Deutscher Verein zur Férderung des mathema-
tischen und naturwissenschaftlichen Unterrichts.

Die 33. Hauptversammlung wird vom 7. bis
11. April 1931 in Dortmund stattfinden. Ihr
liegt das Hauptthema zugrunde: Eisen und
Kohle in Wirtschaft, Technik und Schule.

Fur die allgemeinen Sitzungen sind unter
anderem folgende Redner gewonnen: Prof. Dr.
K onen (Universitdt Bonn): Die Weiterentwick-
lung des Prinzips von der Erhaltung der Energie

in der neuesten Zeit. — Prof. Dr. Ing. Schulz
(Direktor des Forschungsinstituts der Vereinigten
Stahlwerke Dortmund): Moderne Stahlforschung.
— Privatdozent Dr. Spethmann (Bergbauverein
Essen): Ruhrkohle und Wirtschaft im Rahmen
der gesamten Kohlenwirtschaft. — Bergassessor
Prof. Dr. Kukuk (Direktor der geologischen Ab-
teilung der Westfalischen Berggewerkschafts-
kasse in Bochum): Die Bildung der Kohle unter
Vorfihrung des Films von Kukuk und Stach:
Die Entstehung eines Steinkohlenflozes. — Prof.
Dr. Dannemann (Universitat Bonn): Eisen und
Kohle in kulturhistorischer Bedeutung.

In den Fachsitzungen werden unter anderem
reden: Oberstudiendirektor Dr. Hirzebruch
(Hamm): Astronomische Messungen und Beob-
achtungen auf der Oberstufe. —e Oberstudien-
direktor K1ein (Dortmund): Einfuhrung in die
elektrische Schwingungslehre mit der singenden
Bogenlampe. — Studienrat Paulussen (Dort-
mund): Selenzelle und Photozelle im Demonstra-
tionsunterricht und in Arbeitsgemeinschaften. —
Studienrat Dr. Budde (Dortmund): Die Wald-
geschichte Westfalens auf Grund der pollenanaly-
tischen Untersuchung seiner Moore. — Prof.
Dr. Feuerborn (Universitat Miinster): Uber die
Biologie tropischer Binnengewasser (mit Licht-
bildern). — Privatdozent Dr. med. Fisssner
(Universitat Marburg): Welche Beitrage kann die
modermne Biochemie fur die Behandlung von
Entwicklungsfragen im Unterricht liefern?

An Exkursionen wund Besichtigungen
sind vorgesehen: Die berggewerkschaftiche Ver-
suchsstrecke in Dortmund-Derne. (Schlagende
W etter, Kohlenstaubexplosionen, Gesteinstaub-
sperre, Sicherheitslampen.) — Das Walzwerk der
Vereinigten Stahlwerke. — Die Versuchsanstalt
der Vereinigten Stahlwerke, — Das Kraftwerk
Hengsteysee. — Besichtigung von Zechen. —
Einfahren in verschiedene Zechen. — Biologisch-
geologische Exkursionen in die Dortmunder Um-
gebung.
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Himmelserscheinungen im Mai und Juni 1931.

W .Z.: Welt-Zeit = Burgerliche Zeit Greenwich. OhW.Z. = Mitternacht birgerliche Zeit Greenwich.
Stundenzahlung von Chbis 24h. M.E.Z. = Mitteleuropéische Zeit = Birgerliche Zeit Stargard = W.Z. + 1|h.

Ch Sonne O Merkur § Venus $ Mars (J Jupiter 21 Saturn \\
w.z. AR. Dekl. Zeitgl.l Sternzeit2 AR. Dekl. AR. Dekl. AR. Dekl. AR. Dekl. AR. Dekl
1931 hm 0 ms hms hm 0 hm 0 hm 0 hm o hm 0

April30 225 + 144 — 240 142754 227 +155 020 + 04 853 +197 7 4 +23,0 1940 - 21,2
Mai 5 244 159 317 144736 216 131 042 27 9 1 190 7 7 229 1940 21,2
10 34 173 339 15 719 210 112 1 4 49 910 183 7 11 228 1940 212

15 323 18,6 347 1527 2 210 101 126 72 919 175 7 14 22,7 1940 21,2

55 20 343 197 341 154645 216 101 149 94 928 167 7 18 226 1939 213
25 4 3 +420,7 — 321 16 628 228 +109 212 + 115 937 +158 722 +22,5 1939 -21,3

30 423 216 249 162610 247 125 235 135 947 149 V¥ 26 223 1938 213
Juni 4 444 223 2 6 164553 310 146 259 154 957 140 730 222 1937 214
9 54 228 113 17 536 338 171 323 171 10 7 130 7 34 220 1936 214

14 525 232 — 013 172519 412 196 348 187 1017 120 739 219 1935 215

19 546 + 234 + 051 1745 2 451 +220 413 +201 1027 + 109 7 43 +21,7 1934 -21,5

24 6 7 234 156 18 444 536 237 438 212 1038 98 748 215 1932 216

29 627 233 259 182427 623 245 5 4 221 1048 87 752 213 1931 216

Juli 4 648 +23,0 + 358 184410 711 +24,1 530 +228 1058 + 75 7 57 +21,1 1929 -21,7

1 Zeitgleichung = mittlere Zeit —wahre Zeit.
2 Die Korrektion der Sternzeit fir einen Ort x> Ostlich bzw. westlich von Greenwich ist 0S657 « °.

Aul- und Untergénge des oberen Bandes der Sonne und des Mondes in mittlerer Ortszeit.
Breite von Berlin (+ 52,5°), Lange von Stargard (15° &stlich v. Greenwich).

Sonne Mond Sonne Mond Sonne Mond
Aufg. Unterg. Aufg. Unterg. Aufg. Unterg. Aufg. Unterg. Aufg. Unterg._i\ufg. Unterg.
1931 hm hm hm hm 1931 hm hm hm hm 1931 hm hm hm hm
April30 4 33 1923 1716 349 Mai 25 352 20 3 1158 132 Juni 19 336 2026 645 2323
Mai 5 423 1932 - 541 30 346 20 9 1924 237 ® 24 337 2027 14 5 016
., 10 414 1940 219 1136 Juni 4 342 2015 - 642 29 339 202712053 211
, 15 4 6 1948 3 7 1737 9 338 2020 057 1255 Juli 4 343 2025j2255 816
, 20 358 1956 5 9 2348 » 14 337 2024 15 1916
Neumond Erstes Viertel Vollmond Letztes Viertel
Mondphasen
1931 2. Mai  6h 144m 9. Mai 13h 482m
M.E.Z. 17. Mai 16h 279m 24. Mai 20h 388m 31. Mai 15 33,0 8. Juni 7 182
16. Juni 4 17 23. Juni 1 232 30. Juni 1 469
Verfinsterungen der Jupitertrabanten in M.E.Z. (E = Eintritt, A = Austritt.)
Trabant | Trabant 11 Trabant 111 Trabant IV
Mai 11 21h 20,0mA Mai 14 21h 259m A Mai 11 21h269m E

M 18 23 151 A
Juni 3 21 340 A

Erscheinen und Verschwinden der Planeten. Breite von Berlin, Zeitangaben in mittlerer Ortszeit.

Merkur g Venus C Mars (J Jupiter 2 Saturn fj
1931 h h h h h h h h
April 30 - A 38 Dm 4,0 Da208 U 23 Da206 U 09 A 12 Dm 3.2
Mai 10 - A 35 Dra 36 Da?212 U 18 Da210 U 03 A 05 Dm27
., 20 - A 32. Dm 34 Da215 U 13 Da?213 U238 A 238 Dm23
. 30 - A 29 Dm 31 Da?219 U 07 Da?21,7 U232 A 232 Dm 20
Juni 9 - A 26 Dm 30 Da 222 U 0,2 Da220 U227 A 225 Dm 18
. 19 - A 25 Dm 29 Da224 U 237 — Da 224 Dm 17
. 29 — A 25 Dm 30 Da 223 U 232 — Da 223 Dm 18

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

21. Méarz 15h7m Fruhlingsanfang. 2. April 19h23,2m bis 22h 51,7m Mondfinsternis, welche von 20h22,3m
bis 21h 52,6m total ist. Zeitangaben in M.E.Z. Kohl.
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