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K a rl Rosenberg
zu seinem siebzigsten Geburtstage.

V o r hundert Jah ren  hat L u d w ig  Gie s e b r e c h t  ein G edicht ve rfa ß t m it de r Ü b e r­
sch rift „D es Lehre rs  Los“ . In  der A u la  seines Gym nasium s be trachte t er d ie B ild e r 
a lte r L eh re r, d ie an der A n s ta lt g e w irk t haben:

Es wird auch uns ergehen,
Wie euch geschehen ist:
W ir sind, w ir werden gehen 
Nach einer kurzen Frist.
Nur unser Mülm und Warten 
Hier um des Wissens Born 
Bleibt in  der Menschheit Garten 
E in stilles Samenkorn.

M ehr als solches L e h r e r lo s - h a t  sich K a r l  K o senberg , dessen w oh lge tro ffenes 
B ild  als S iebz ig jäh rigen  (nach e iner Aufnahm e des D ire k to rs  der G razer U ra n ia  

.■ F k it z  Ge r n o t ) w ir  nun in  der Po s k e sehen Z e its ch rift anschauen können, auch 
n iem als in  seinem a rbe itre ichen  Leben gewünscht. Es w ird  v ie len  Lesern w illko m m e n  
sein, E in b lic k  in  den W erdegang dieser liebensw erten P e rsön lichke it zu erhalten.

K a r l  E m il  R osenberg  w urde  am  16. A p r i l  1861 zu Graz in  S te ie rm ark  geboren 
als Sohn eines österre ich ischen H auptm anns i. R. Seine M u tte r stam m te aus W ien . D ie  
inn ige  K indesliebe, die den Knaben m it seinen E lte rn  ve rband, ha t e r ungeschm älert 

u ich  sein ganzes Leben gew ahrt. Den ersten V o lkssch u lu n te rr ich t e rh ie lt Rosenberg  
im  Hause durch  einen P riva tle h re r, und  dann besuchte er die 3. und 4. K lasse als 
ö ffe n tlich e r Schüler. Im  A lte r  von  noch n ich t 10 Jahren  ka m  er au f das Akadem ische 
G ym nasium  in  Graz. A ls  ih m  im  September 1873 der V ater du rch  den T od  entrissen 
w urde, g e rie t d ie F a m ilie  in  eine sehr sorgenvo lle  Lage. Es ge lang  der treuen M utter, 
d ie unsäglichen S chw ie rigke iten  zu überw inden, und diese harte  Z e it stählte K arl  
R osenbergs K rä fte  fü r  den Lebenskam pf. E r  legte  d ie G ym nasia ls tud ien  m it gutem  
E rfo lge  zu rück . D ie  B eschäftigung m it den a lten Sprachen und der Geschichte fie l 
ihm  n ich t le ich t, doch tro tz  seiner frü h z e it ig  in  die E rsche inung  getre tenen V orliebe  
ü r die m athem atisch-naturw issenschaftlichen U n te rr ich ts fä ch e r h ie lt er m it zäher 
e h a rr lic h k e it an dem Streben fest, au f dem G ym nasium  den G rund  zu hum anistischen 
tud ien  zu legen. G e fö rde rt w u rde  er d a r in  du rch  seinen H aus leh re r J o h a n n  Gessler  

aus der ersten Z e it des Besuches der G ym nasia lk lassen, der ihm  um  8 Jah re  im  
te r voraus w ar, später als L e h re r der a lten  Sprachen und  G erm anist w irk te  und 

is zu seinem Tode v o r 10 Jah ren  R osenbergs liebs te r F reund  geblieben is t. Ih m  
Aei d a n k t er, daß er Zugang gefunden ha t zu einem jenseits der W illensbestrebungen  
gelegenen Reich, w oh in  er sich zu r E rh o lu ng  zurückziehen konnte , um  Auge und O hr 
und Phantasie m it ew ige r Schönheit zu e rfü llen .

Im  Ju n i 1879 bestand Rosenberg  die M a tu ritä tsp rü fu n g  m it rech t be fried igendem  
H fo lge . N un  w o llte  e r L e h re r der M a them atik  und  P h ys ik  w erden, e in  Z ie l, das 

i m schon seit de r M itte  seiner G ym nas ia lze it vorgeschw ebt hatte. D ie  Aussichten, 
m  diesem Berufe m ög lichst ba ld  zu einem ausreichenden E inkom m en zu gelangen, 
w a ie n  fre il ic h  ganz besonders ungünstig . A b e r der w illenss ta rke  J ü n g lin g  ho ffte , 
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sich durch P riv a tu n te rr ic h t d ie M itte l zum  S tud ium  erw erben zu können und da rüber 
h inaus es sogar noch m ög lich  zu machen, der lieben M u tte r eine sichere Stütze zu w erden. 
Daß es ihm  später ve rgönn t w a r, seine Sohnespflicht v o lla u f zu e rfü llen , w u rde  fü r  
ih n  eine Quelle der schönsten F reude. U m  w e ite rh in  seine Fachstud ien n ich t u n te r­
brechen zu müssen, m eldete er sich so fo rt nach de r R e ifep rü fung  zu r A b le is tung  
seiner M ilitä rp flic h t. 1879/80 d iente  er als E in jä h r ig -F re iw ill ig e r  bei der A r t i l le r ie  
und  w urde  nach sehr g u t bestandener O ffiz ie rp rü fu n g  W eihnachten 1880 zum Leu tnan t 
der Reserve be fö rde rt. E r  b lieb  bis zu seinem 42. Lebensjahre R eserveoffiz ier.

D e r M ilitä rz e it fo lg te  das H ochschulstud ium  an der U n iv e rs itä t G raz. J o hannes  
F r is c h a u f  und V ic to r  v . D a n ts c h e r , g le ich  h e rvo rragend  als Forscher w ie  als L e h re r 
au f dem Gebiete der M athem atik , boten ih re r  dam als k le in e n  Zah l von H ö re rn  re iche 
Gelegenheit, Tüchtiges zu lernen. Besonders güns tig  lagen in  d ieser Ze it d ie V erhä ltn isse 
in  G raz fü r  d ie S tud ierenden der P hys ik . Das neue P hys ika lische  In s t itu t de r U n i­
ve rs itä t w a r nach den P länen von A ug ust  T o epler  erbau t w orden. T o epler  ve rließ  
G raz noch v o r der E rö ffn u n g  des Hauses, und sein N ach fo lge r w u rde  L u d w ig  
Bo ltzm a n n . Von ihm  w urde  R osenberg  in  die E xp e rim e n ta lp h ys ik  e ingefüh rt. Obwohl 
B o ltzm anns  ein le itende V orlesung  fü r  die Bedürfn isse der M ed iz iner und  Pharm azeuten 
berechnet w a r, ha t sie doch den s tä rksten  E in fluß  auf R osenberg  ausgeübt. E r  ist 
noch heute bege iste rt von Boltzm anns  K u n s t in  der d idak tischen  E ra rb e itu n g  und 
D a rs te llu n g  des Leh rs to ffs , sowie von  seinem unüb e rtre fflich e n  G eschick in  de r A usw ahl, 
D u rch fü h ru n g  und V e rw e rtu n g  des E xperim ents . D ie  F o rtsch ritte , d ie um  diese Ze it 
besonders das G ebiet de r E le k tr iz itä ts le h re  zu verze ichnen hatte, ve rm itte lte  den 
S tud ierenden in  seinen inha ltre ichen  und sorgsam vorbere ite ten  V o rträ g e n  Alb er t  
v. E t t in g h a u s e n , dessen 80. G eburtstag k ü rz lic h  in  G raz ge fe ie rt w orden  ist. Theo­
retische P h ys ik  leh rte  H e in r ic h  St r e in t z , ein  Schüler von R. G. K ir c h h o f e , H . H e l m - 
h o ltz  und  A . K u n d t ; R osenberg  rü h m t d ie  K la rh e it seiner Vorlesungen, die auch 
v ie l angewandte M a them a tik  boten. Gegen Ende de r S tud ienze it hörte  Rosenberg  
noch I gnaz K l e m e n ć ic , der sich in  G raz h a b ilit ie r t  hatte, seinen L e h re r Bo ltzm an n  
du rch  E rgänzungsvorlesungen un te rs tü tz te  und  später als O rd in a riu s  in  In nsb ruck  bis 
zu seinem Tode w irk te .

V on  solchen L e h re rn  ge fö rde rt, nahm  Rosenberg  sein S tud ium  sehr ernst. E r 
selbst schre ib t d ie  e rre ich ten  E rfo lg e  seinem G lück  zu, und  in  tie fe r Bescheidenheit 
e rkenn t e r n u r d ie  V e rp flich tu n g  an, der A lm a  m a te r in  G raz höchste D a n kb a rke it 
zu bew ahren. A b e r zw e ife llos w a r R osenberg  schon in  jungen  Jahren  eine z ie l­
bewußte P e rsö n lich ke it; m it zäher B e h a rr lic h k e it ve rfo lg te  er den P lan, den er sich 
selbst fü r  sein Leben gesetzt hatte. D ie  trostlosen Aussichten fü r  das U nterkom m en 
im  L e h ra m t w iesen ih m  den W eg, ein hervorragendes P rüfungszeugn is zu erw erben, 
w odurch  ihm  der A u fs tieg  e rle ich te rt w erden könnte . A ls  ihm  die P rü fungskom m ission  
fü r  das L e h ra m t an G ym nasien und  Realschulen in  Graz am 19. Ju n i 1885 die Be­
fä h ig u n g  zuerkannte, M a them a tik  und  P h ys ik  in  a llen  K lassen des G ym nasium s zu 
lehren, w u rde  dies in  einem glänzenden Zeugnis beschein ig t. D ie  m it dem U rte il 
„ausgeze ichne t“  versehene m athem atische P rü fu n g sa rb e it: „E in e  F ig u r  au f e iner 
k ru m m e n  F läche so ll au f e iner andern  krum m en F läche in  den k le insten  T e ile n  ähn lich  
abgeb ilde t w erden. A nw endung fü r  d ie w ich tigs ten  K a rte n p ro je k tio n e n “  w urde  als 
D isse rta tion  zugelassen, und nach vo rzüg lichem  A u s fa ll de r beiden R igorosen erfo lg te  
am 23. J u n i 1885 R osenbergs P rom otion  zum  D r. p h il.

Das P robe jah r le istete R o senberg  an dem dam a ligen  2. S taatsgym nasium  in  Graz 
ab. D er eben an diese A n s ta lt berufene P rofessor J u l iu s  Bib e r l e , ein he rvo rragende r 
Fachm ann auf dem Gebiete des m athem atischen S chu lun te rrich ts , fü h rte  ih n  in  d ie 
L e h rp ra x is  ein und übe rtru g  ihm  die V o rb e re itu n g  und  A u s füh rung  seiner phys ika lischen  
Schulversuche. H ie r  ka m  Rosenberg  sehr zu statten, daß er von Jugend auf ein 
e ifr ig e r  „B a s tle r“  gewesen w ar, de r n ich t n u r zah lre iche A ppara te  selbst gebaut, 
sondern auch schon auf dem G ym nasium  und  noch e ingehender später au f der
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l i c J 61™  si.ch mit der Technik des Experimentierens beschäftigt hatte. Als sehr nütz- 
ständ’ ! Smittel erw ês sich ihm die „Physikalische Technik“ von J. Fr ic k , die er 
wend & ZU ^ ate zo&- Nach Ablauf des Probejahres erhielt er ein glänzendes Ver- 

migszeugnis, das sein weiteres Fortkommen vielfach gefördert hat.
Steiern L  *i?kekandidat hatte Rosenberg im Hause des damaligen Statthalters von 
N a c h h ilf t  Flhr> v ‘ K übeck  Privatunterricht übernommen. Diese Tätigkeit 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 b e i '^ lr Ul' ..Re!feprüfung seines Privatschülers den Nachhilfeunterricht ein Jahr 
und ko ' t , ,® .fÜr ihn freien Vormittage nutzte er durch den Besuch von Vorlesungen 
der T oT  ruktlven Übungen in der darstellenden Geometrie bei Prof. K arl Pelz an 
Zeugnis "'|'1Sctlen Hochschule in Graz aus. Sein Lehrer konnte ihm ein vorzügliches 
im Zei ] UJer.diese Studienzeit erteilen. Rosenberg ist die hier erworbene Fertigkeit
bücheiw r611 AiDS° fern sehr zustatten gekommen, als er bei der Abfassung seiner Lehr- 

le Abbildungen selbst anfertigen konnte.

daß er hoff1887 beWarb er sich um Anstellung. Die Verhältnisse lagen so schlimm, 
aufzugebe nUnffslos aus Wien zurückkehrte und sogar daran dachte, den Lehrberuf 
während d ^  SiCh der Praktischen Elektrotechnik zuzuwenden. Da erfuhr er 
für Mathe ^  Sommerferien von der Ausschreibung einer provisorischen Lehrstelle 
durch d imatlk an dem Offizierstöchter-Erziehungsinstitut zu Hernals bei Wien. Seine 
diesen Po erlan^ten Befähigungszeugnisse wirksam unterstützten Bemühungen um 
wurde. ° j  en hatten den Erfolg; daß er zum 1. September 1887 dorthin berufen 

j n „ ln abr später wurde er Professor, also definitiver Hauptlehrer.
die schönst6111 alSi Kosbnbeeg 12 Jahre tätig, und ihm selbst gilt diese Zeit als 
und Che ^  £pücklichste seines Lebens. Der Unterricht in Mathematik, Physik
der Ob er vor -lm letzten Jahre durch die Ernennung zum pädagogischen Beirat
für eigene J  eÜerm noch auf Pädagogik ausgedehnt wurde, bot ihm ein reiches Feld 
seine S 1 ' l ö atl^un8'i er lebte in äußerst wohltuenden amtlichen Verhältnissen, und 
Institut6 ^l 6nnnen Waren fär den neue Wege weisenden Lehrer begeistert. Für das 
verpfljpm1 Giteten ein Tischler, ein Schlosser und ein zugleich zu Laborantendiensten 
läufi teter üeinmechaniker. W er Rosenbergs Lebensarbeit kennt, muß zwang- 
müdf f Cbde^en’ da^ er solche Kräfte nutzbar zu machen wußte. Er entwarf uner- 
Hause6 1 ?!S<ine Versnchsanordnungen und ließ die zugehörigen neuen Apparate im: 
nicht n e- St baU6n' Die schon i'eichhaltige Sammlung des Instituts wurde dadurch 
richfn„ Ur Brertvol]er> sondern erhielt auch die persönliche Note des mit den Vor- 

gen hantierenden Meisters.

E r fü h r tI I f r nalS grÜndete de r S iebenundzw anzig jährige  sich seinen eigenen H ausstand, 
obering  6 E l l s e  L e n k  heim , T och te r eines dam als bere its verstorbenen Landes- 
G a ttiii meUrS’ d ie m it ih m  en tf e rn t ve rw a n d t w ar. B is heute ha t e r m it de r lieben 
SonnensciSammengelebt in  F reude und  L e id > UDd er is t sich d a n kb a r bew ußt des 
gebo ren6 161nS’ den Si<3 Über sein Leben geb re ite t hat. In  d ieser Ehe is t eine T och te r

Außer Eernalser Zeit fällf; der Beginn der literarischen Tätigkeit Rosenbergs. 
zur 4 • eineren Aufsätzen und Abhandlungen entstanden 1896 die Aufgabensammlungen 
10 n thmetik und Algebra, sowie zur Planimetrie und Stereometrie. Die 12. bzw. 
erb 1 U a^6 dieser Bücher hat erst kürzlich eine Neugestaltung und Verbesserung 
arb > en Anscklud an die mit J. M. H in terw a ldner  zusammen besorgte Be­
ine T  d1̂  V° n Swoboba-Mavers Naturlehre verfaßte Rosenberg als eine Art experi- 
lehre6 l Elganzun8' seln Experimentierbuch für den Elementarunterricht in der Natur- 
zu ,e‘ leses i etzt allgemein bekannte zweibändige W erk erschien zuerst in 3 Heften 
g ^ (/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 H ermann

4 *
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Hahn und ich in unsern Experimentierkursen am Dorotheenstädtischen Realgymnasium 
in Berlin die RoSENBERGSchen Hefte unmittelbar nach ihrer Vollendung durcharbeiteten. 
W ir dürften die Berliner Wegbereiter des heute überall verbreiteten, umfassenden 
Werkes gewesen sein.

Im  M a i 1893 w urde  R osenberg  zum M itg lie d e  der P rü fungskom m iss ion  fü r  
V o lks - und  B ürgerschu len  ernannt. Dieses A m t bekle ide te  er bis zum  Schlüsse des 
Schuljahres 1905. D er W unsch, die na turw issenscha ftlichen  U n te rr ich ts fä ch e r in  aus­
gedehnterem  U m fange zu lehren, als dies am H e rna lse r In s t itu t m ög lich  w ar, füh rte  
zu r B ew erbung um  eine Ste lle  an e iner W ie n e r M itte lschu le . M it B eg inn  des Schul­
jahres 1899/00 kam  R osenberg  an d ie S taatsrealschule im  V I. W iene r B ez irk . 
Aus A n laß  seines Ü b e rtr it ts  in  den Z iv ils taa tsd iens t w u rde  ih m  das goldene V e rd iens t­
k reuz m it de r K rone  verliehen.

In  W ie n  w a r der R eg ie rungsra t J o h a n n  D ec h a n t  D ire k to r  des neu berufenen 
Realschulprofessors, e in sehr tü ch tig e r P h ys ik leh re r, de r in  den Jahrgängen  6, 7, 14, 
17, 19, 20 und  21 unserer Z e its ch rift B e iträge  zur O p tik , E le k tr iz itä t und  zum 
Magnetism us g e lie fe rt hat. D ie A rbe itsgem einscha ft be ider Fachgenossen kam  n ich t 
n u r ih re r  Schule zugute, sondern w a r auch fü r  die E n tw ick lu n g  der U n te rr ich ts ­
versuche in  P h ys ik  und  Chemie e rfo lg re ich . Je tz t begann R osenberg  m it der H eraus­
gabe se iner Leh rbüche r der P hys ik . Nach E rscheinen des d re ite ilig e n  Lehrbuches 
de r P h ys ik  fü r  M ädchenlyzeen verfaß te  er au f A n regung  des ihm  Vorgesetzten Landes­
schu linspektors I lo f r a t  D r. F e r d in a n d  Ma u r e r  und des R eferenten im  U n te rr ich ts ­
m in is te riu m  H o fra t D r. J o h a n n  H u e m e r  die Leh rbüche r der P hys ik  fü r  d ie  unteren 
und  fü r  die oberen K lassen der M itte lschu len ; h ie rvon  erschienen b a ld  B earbe itungen 
fü r  die höheren Schulen des Deutschen Reiches, die w e ite  V e rb re itu n g  gefunden 
haben. Das in  u n e rm üd liche r A rb e it Geschaffene schlug so ein, daß R osenberg  
m it B e frie d igu n g  au f sein W e rk  b licke n  konnte . E r gehört zu den gegenw ärtig  
im m e r seltener w erdenden N atu ren , d ie  une igenütz ig  w irk e n  und  ih r  vo lles Genügen 
d a r in  em pfinden, daß ,,in  der Mühe selbst de r Mühe L a b u n g  gegeben“  ist.

1903 b e rie f ihn  der W iene r B ü rge rm e is te r D r. K a r l  L u e g e r  als Dozenten der 
P h ys ik  an das Pädagog ium  der S tadt W ien , eine v ie l besuchte L e h re rT  o rtb ildungs- 
ans ta lt von he rvorragendem  Rufe, wo bedeutende Schulm änner w ie  D it t e s , W il l m a n n  
und  H a n n a c k  g e w irk t hatten. Den bere its im  A m te  stehenden L e h re rn  und  Leh re rinnen  
an den W iene r V o lks- und  B ürgerschulen P h ys ik  und  Chemie vo rzu tragen , w a r eine 
A ufgabe, fü r  d ie Rosenberg  geradezu vo rhe rbes tim m t erscheinen m ußte. U nab lässig  
arbe ite te  er in  der phys ika lischen  Sam m lung des Pädagogium s, und  so m ancher 
A p p a ra t w u rde  ersonnen, selbst a n g e fe rtig t und  v o r den über diese neua rtigen  D a r­
b ie tungen begeisterten H ö re rn  ausgeprobt. 1904 e rh ie lt e r d ie p rovisorische L e itu n g  
de r A n s ta lt und  den A u ftra g , einen P lan zu ih re r  R eorgan isa tion  aufzuste llen. Das 
v ie lse itige  Schaffen u n te r rücksich ts loser E insetzung a lle r K rä fte  fa n d  aber n ich t die 
A ne rkennung , daß m an ih n  zum  endgü ltigen  L e ite r des Pädagogium s e rnann t hätte, 
sondern d ie Stelle w urde  anders besetzt. R osenberg  keh rte  zu seiner L e h rtä tig k e it 
an der Staatsrealschule zu rück, w o er auch in  der Zw ischenzeit noch in  geringem  
U m fang  u n te rrich te t hatte. Seine Lau fbahn  schien abgeschlossen. D a g r i f f  das 
österre ich ische U n te rr ich tsm in is te riu m  ein, und  D r. J . H u e m e r  bot R osenberg  den 
Posten eines Landesschu linspektors fü r  die M itte lschu len  in  S te ie rm ark  und  K ä rn ten  
an m it dem A m tss itz  in  G raz. D er M ann der T a t, dem der U m gang m it lebendigen 
M e n s c h e n  e in D aseinsbedürfn is w a r, so llte  hauptsäch lich  A k t e n  w ä lzen? A lle rd in g s  
ka m  er in  seine V a te rs tad t zu rück, w o er seine Jugend zugebracht und  s tu d ie rt hatte. 
E r  nahm  an. A m  1. A p r i l  1906 begann die V e rw a ltu n g s tä tig ke it, d ie e r sehr schnell 
beherrschte und  21 Jahre  la n g  ausüben konnte . Zu den ihm  zugewiesenen A nsta lten  
gehörte die S te ie rm ärk ische Landesoberrea lschule  in  Graz, w o Professor A l b in  L esky  
E xp e rim e n ta lu n te rr ich t e rte ilte , e in  jü n g e re r K o llege  aus R osenbergb H ochschulzeit, 
d e r später D ire k to r  der I .  S taatsrealschule in  G raz w urde. M it ih m  ve re in ig te  sich
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R o senberg  zu  gem einsam en p rak tischen  A rbe iten  in  der überaus re ichha ltigen  Schul­
sam m lung fü r  P hys ik . Jeder Sonn- und  F e ie rtag  fand  die beiden versuchsfreudigen 
Fachgenossen bei fröh lichem  Basteln. D ie  späteren A u flagen  des im m er re ichha ltige r 
gesta lte ten E xpe rim entie rbuches entha lten  v ie le  Ergebnisse dieser T ä tig k e it. Sie 
b ilde te  fü r  R osenberg  ein höchst w e rtvo lle s  N e b e n g e le is e  zu seinem o ft recht 
schw ierigen und  ve rd rieß lichen  A m t als Landesschu linspektor. Daß er aber auch in  
diesem m it a lle r H ingebung  zu w irk e n  und sich die vo lls te  Z u friedenhe it seiner V o r­
gesetzten zu erw erben verstand, geht daraus he rvo r, daß ihm  am 14. J u n i 1912 der 
O rden de r eisernen K rone  I I I .  K lasse verliehen  w urde.

M it B eg inn  des Schuljahres 1913/14 rich te te  der D ire k to r  des Physika lischen 
In s titu ts  in  Graz P ro f. D r. H ans  Be n n d o r f  ein P ra k tik u m  fü r  S chu lphys ik  ein, um  
den S tud ierenden schon auf der Hochschule G elegenheit zu geben zu r A ne ignung  der 
in  der Leh ra m tsp rü fu n g  ge fo rderten  „e ingehenden Kenntn isse des Gebrauches und 
der K o n se rv ie rung  der A ppa ra te  und der besten Methoden der D em onstra tion “ . M it der 
L e itu n g  des P ra k tiku m s  w urde  R osenberg  betrau t, und  in  W ü rd ig u n g  dieser noch heute 
ausgeübten T ä tig k e it  e rh ie lt e r am 23. September 1921 den T ite l eines ordentlichen 
U n ive rs itä tsp ro fessors  und die E rnennung zum  H o fra t ad personam . D urch  T ite l und 
C ha rak te r eines H ofra tes w a r e r schon am 16. A ugust 1917 ausgezeichnet w orden.

A ls  im  O ktobe r 1887 die Z e itsch rift fü r  den phys ika lischen  und  chemischen 
U n te rr ic h t erschien, hatte  Rosenberg  eben sein A m t in  H erna ls  angetreten. Poskes 
U nternehm en kam  seinen eigenen N eigungen in  g lü ck lich s te r W eise entgegen. Noch 
heute e rin n e rt sich R osenberg  gern  je n e r Ze it, wo er und  m ancher andere junge 
P h ys ike r in  W ien  das nächste H e ft m it Spannung erw arte te . M it dem im  9. J a h r­
gange abgedruckten  B e itrage  „E in  A p p a ra t zu r V eranschau lichung  de r m agnetischen 
In k lin a t io n “ t ra t e r 1896 in  den K re is  de r M ita rb e ite r de r Z e itsch rift ein. Seit dem 
36. Jahrgange is t R osenberg  M itherausgeber. Poske fo rde rte  ihn  auf, als N ach fo lger 
von A. H ö fler  m it B eginn des Jahres 1923 in  die S ch riftle itu n g  e inzutre ten, um  „dadu rch  
d ie b isher gepflegte Geistes- und  A rbe itsgem einscha ft zw ischen D eutsch land und 
Ö sterre ich au f dem Gebiete unserer U n te rr ich ts fä ch e r von  neuem zu b e k rä ftig e n “ . 
W ie  so oft, hat F r ie d r ic h  Poske auch h ie rin  eine sehr g lü ck lich e  H and  gezeigt.

M it seinem A m te  w a r aber d ie  ö ffen tliche  T ä tig k e it R osenbergs in  G raz ke ines­
wegs erschöpft. 16 Jah re  la n g  w a r e r V o rs tand  des K lubs  de r A m ateurphotographen, 
der ihn  bei seinem R ü c k tr it t  zum  E h renvo rs tand  ernannte. Be i G ründung  des V o lk s ­
bildungshauses „G ra ze r U ra n ia “  im  Jahre  1919 w urde  R o senberg  zum  Referenten 
fü r  d ie  na turw issenschaftlichen Fächer und  zum  ersten V izepräs iden ten  gew ählt. Seit 
Ende 1921 bek le ide t e r das E hrenam t eines P räsidenten der G razer U ran ia , und  seit 
1926 is t e r P räs ident des österre ich ischen  U ran iaverbandes, in  dem ru n d  60 U ra n ia ­
vere ine  zusammengeschlossen sind.

D ie  he rvorragenden  Verd ienste , die R osenberg  sich als Landesschu linspekto r 
e rw orben hatte  —  zah lre iche N euerrich tungen  und Ausgesta ltungen von steierischen 
M itte lschu len  fa lle n  in  seine A m tsze it — , w urden  bei de r Versetzung in  den Ruhe­
stand dadurch  anerkann t, daß er am 5. September 1925 das goldene Ehrenzeichen 
fü r  V erd ienste  um  die R e p u b lik  Ö sterre ich e rh ie lt, und  bei se iner Enthebung vom  
Dienste eines Landesschu linspektors sprach ihm  der M in is te rra t am 9. Dezem ber 1927 den 
D ank und  die A ne rkennung  der Bundesreg ie rung  fü r  sein sehr ve rd ienstvo lles  W irk e n  aus.

Daß der S iebz ig jäh rige  au f ein überre ich  von  Mühe und  A rb e it e rfü llte s  Leben 
zu rü ckb licke n  da rf, ze ig t das fo lgende V erze ichn is  seiner säm tlichen V e rö ffen tlichungen :

I. Bücher1: 1. M e thod isch  geordnete  S am m lung von  A u fgaben  aus der A r i th m e t ik  
und A lg e b ra  fü r Lehrer- und Lehrerinnen-Bildungsanstalten sowie fü r andere gleichgestellte Lehr­

1 Nr. 1 bis 5, 8 bis 10 im Verlage von Hölder-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 Selbstverläge, 
Nr. 13 und 14 im Österr. Bundesverlag in  Wien. — Sämtliche Lehrbücher wurden behördlich zulässig 
erklärt.
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anstalten. 12. neubearbeitete Auflage, 1928. 270 S. (Die erste Auflage erschien 1896.) — 2. M e thod isch  
geordne te  S am m lung von  A u fgaben  aus der P la n im e tr ie , S te re o m e trie  und  T r ig o n o ­
m e tr ie  fü r Lehrer- und Lehrerinnen-Bildungsanstalten sowie fü r andere gleichgestellte Lehranstalten.
10. neubearbeitete Auflage. 1930. 246 S. m it 115 Fig. (Die erste Auflage erschien 1896.) — 3. L e h rb u ch  
der P h y s ik  fü r  M ädchenlyzeen. In  3 Teilen. Zus. 235 S. m it 268 Abb. I. Teil. 3. Aufl. 1911. —
11. Teil. 2. Aufl. 1908. — I I I .  Teil. 2. Aufl. 1910. — 4. L e h rb u ch  der P h y s ik  fü r  d ie  un te ren  
K lassen  der M itte ls c h u le n  und  ve rw a n d te r L e h ra n s ta lte n . 13. neubearbeitete Auflage. 
1930. 218 S. m it 357 Abb. (zum Teil in  Karben) und einer farbigen Tafel. (Die erste Auflage erschien 
1905.) — 5. L e h rb u ch  der P h y s ik  fü r  d ie  oberen K lassen  der M itte ls c h u le n  und  v e r ­
w a n d te r L e h ra n s ta lte n . 11. verbesserte Auflage. 1927. 426 S. m it 639 Abb., drei schwarzen 
Tafeln und einer farbigen Spektraltafel. (Die erste Auflage erschien 1903.) —  6. U n te rs tu fe  der 
P h y s ik  fü r  d ie höheren Schulen. 13. Aufl. 1930. 221 S. m it 345 zum Teil farbig ausgeführten 
Abbildungen und einer farbigen Tafel. — 7. L e h rb u ch  der P h y s ik  fü r  d ie oberen K lassen der 
höheren Schulen. 10. verbesserte Aufl., 1926. 425 S. m it 639 Abb., drei schwarzen Tafeln und einer 
farbigen Spektraltafel. (Die Lehrbücher 6 und 7 stehen an zahlreichen höheren Lehranstalten des 
Deutschen Reiches und der Schweiz in  Verwendung.) 8. E x p e rim e n tie rb u c h  fü r  den U n te r ­
r ic h t  in  der N a tu rle h re . In  zwei Bänden. I. Band. 5. Aufl. 1929. 545 S. m it über 400 Abb. —
I I .  Band. 4. Aufl. 1924. 629 S. m it über 600 Abb. (Die erste Auflage des Werkes erschien in  drei 
Teilen 1898— 1900.) — 9. Swoboda-Mayers N a tu r le h re  fü r  B ü rge rschu len . Nach dem Tode 
der Verfasser zuletzt bearbeitet in Gemeinschaft m it Kranz Tremml. In  drei konzentrischen Lehr­
stufen. I. Teil. 21 Aufl. 1926. 93 S. m it 138 Abb. — I I .  Teil. 16. Aufl. 1927. 133 S. m it 146 Abb. —
I I I .  Teil. 12. Aufl. 1919. 135 S. m it 117Abb. und einer farbigen Nährwerttafel.—• 10. N a tu r le h re  f ü r  
H a u p tsch u le n . In  drei Teilen. Bearbeitet in Gemeinschaft m it Studienrat Dr. R ichard L e it in  ger. 
I.  Teil. 2. Aufl. 1930. 98 S. m it 1 Titelbilde und 154 Abb. — I I .  Teil. 2. Aufl. 1930. 148 S. m it 
1 Titelbilde, 179 Abb. und einer Farbentafel. — I I I .  Teil. 1930. 123 S. m it 1 Titelbilde, 119 Abb. und 
einer farbigen Tafel. — 11. D ie  P ro je k tio n s a p p a ra te , Laternbilder und Projektionsversuche in 
ihren Verwendungen im Unterrichte. In  Gemeinschaft m it weil. Dr. K arl H assack. 1907. 336 S. m it 
308 Abb. — 12. D ie  k. und  k. O ff iz ie rs tö c h te r -E rz ie h u n g s in s t itu te  in  W o rt und  B ild . 
4°, I I  und 7 S., 22 Lichtdrucktafeln m it 119 Bildern und photographischen Originalaufnahmen des 
Verfassers, 1897. — 13. U n te rh a lte n d e s  aus der M a th e m a tik . (Deutsche Hausbücherei, Nr. 130.) 
84 S. m it 19 Abb. 1924. — 14. Das R ä tse l der C heopspyram ide. (Ebenda, Nr. 154.) 86 S. m it 
einem Titelbild und 21 Abb. 1925. — Außerdem sind unter Rosenbergs Mitwirkung dessen Lehrbücher 
in besonderen Ausgaben erschienen, und zwar unter anderem: Kür Lyzeen und verwandte Anstalten 
auf Grund der preußischen Lehrpläne bearbeitet von Studienrat A dolf D orner in  Spandau. 1. Heft. 
4. Aufl. 119 S. m it 161 Abb. und einem Titelbilde 1930. — 2. Heft. 3. Aufl. 141 S. m it 180 zum Teil 
farbigen Abbildungen und einer Karbentafel 1930. — Kür Oberlyzeen und Studienanstalten von Oberl. 
Dr. R ichard Reinicke .

II . Aufsätze und Abhandlungen in Zeitschriften1: 1. Ü be r den m a th em a tischen  U n te r ­
r ic h t  an L e h re r- und L e h re r in n e n b ild u n g s a n s ta lte n . M. 1891.7 S. — 2. Das e in fa ch s te  V e r ­
fa h re n , um die Größe der von  e ine r b e s tim m te n  H öhe ü b e rb lic k te n  F läche  zu b e ­
rechnen. Zeitschrift fü r Schulgeographie, 1893. 4 S. und 1 Kig. — 3. Z u r m ethod ischen  B ehan d lu n g  
der Leh re  von  den K e g e ls c h n itte n . M. 1893. 7 S. m it 1 Tafel. — 4. D ie  S c h n it tk u  rve n  e iner 
Ebene m it  e inem  R o ta tio n ske g e l. Programmaufsatz 1893. 4 S. m it 1 Tafel. — 5. G eom etrische  
A b le itu n g e n  fü r  den Tangen tensa tz  und  die H a lb w in k e ls ä tz e  der e b e n e n T r ig o n o m e tr ie . 
R. 22, 1897. 3 S. m it 2 Fig. — 6. E in  L e h rm it te l zum K a p ite l der W ä rm e s tra h lu n g . Per. Bl. 
1895. 4 S. m it 1 Kig. — 7. E in  S ch u le le k tro sko p . — E in  e in fa ch e r A p p a ra t fü r  M ik ro p h o to ­
g raph ie . V. 1896. 4 S. m it 3 Pig. — 8. Ü ber e inen A p p a ra t zum N achw e ise  d e r G ese tze  des 
sch ie fen  W urfes. V. 1897. 2 S .m it2 E ig . — 9. E in  A p p a ra t zu r V e ra n sch a u lich u n g  der m a­
g n e tisch e n  In k l in a t io n .  P. Z. 1896. 1 S. m it 1 Kig. — 10. Z u r B ehand lung  der m agnetischen  
D e k lin a t io n  im  U n te rr ic h te . Per. Bl. 1896. 1 S. m it 1 Kig. — 11. Z u r m e thod ischen  B ehand lung  
der ab g e kü rz te n  M u lt ip l ik a t io n  und  D iv is io n . Per. Bl. 1897. 6 S. — 12. Versuche m it  P y ro ­
phoren. Per. Bl. 1897. 2 S. — 13. Versuche nach der S ch lie renm ethode . Per. Bl. 1898. 3 S. — 
14. Sc h u i versuche. (Drei Versuche m it einem Lampenzylinder. — Ein Versuch m it demKartesianischen 
Taucher. — Der einfachste Versuch über die Diffusion der Gase.) Per. Bl. 1901. 2 S. — 15. Ü ber 
W indkesse l an Pum pen. Per. Bl. 1902. 3 S. m it 2 Kig. — 16. E in  e in fa ch e r A p p a ra t zur 
Leh re  von der R e fle x io n  des L ich te s . V. 1899. 4 S. m it 7 Kig. — 17. Das V olkmann sc he 
G e ra d s ich tp rism a . — Versuche m it  P a p ie rp e n d e le lek tro sko p e n . V. 1903. 3 S. m it 3 K ig.—• 
18. E in  H o h lsp ie g e lve rsu ch . — E in  V ersuch  m it  der L e id e n e rb a tte r ie . P. Z. 1900. 3 S. 
m it 1 Kig. — 19. E in fa ch e  D em onstra tionsw aage  fü r  p h y s ik a lis c h e  und  chem ische

1 A b kü rzu n g e n : P. Z. Zeitschrift fü r den physikalischen und chemischen Unterricht. (Berlin, 
Julius Springer.)— V Vierteljahrsberichte des Wiener Vereins zur Förderung des physikalischen und 
chemischen Unterrichts. — Per. Bl. Periodische Blätter fü r Realienunterricht und Lehrmittelwesen. — 
R. Zeitschrift fü r das österr. Realschulwesen. — M. Mitteilungen des Vereins zur Förderung der Lehrer­
bildung. — G. „Gaudeamus“ . Jugendzeitschrift.
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E xp e rim e n te  an M itte ls c h u le n , B ü rge rschu len  usw. V. 1905. 3 S. — 20. S chu lve rsuche  
m it  e in fachen  M it te ln .  V. 1905. 11 S. m it 9 Eig. •— 21. E in  Ze itm esser fü r  den p h y s ik a ­
lisch e n  U n te r r ic h t .  V. 1905. 5 S. m it 2 Fig. — 22. Zum  K a p ite l vom  h o riz o n ta le n  W urfe . 
R. 33, 1908. 2 S. m it 1 Fig. — 23. E ine  K o n s tru k t io n s a u fg a b e  über das Q uadra t. Per. Bl. 
1908. 3 S. m it 5 Fig. — 24. Zum  K a p ite l vom  h o riz o n ta le n  W urfe . Österr. Zeitschrift für 
Lehrerbildung, I. 2 S. m it 2 Fig. — 25. Ü ber s te reoskop ische P ro je k tio n . V. 1911. 2 S. — 
26. S onnenarbe it. Eine naturwissenschaftliche Plauderei. G. 3. 4°, 7 S. — 27. Ü ber hohe T em ­
p e ra tu ren . G. 3. 4°, 3 S. — 28. E in  in te ressan tes  Z a h le n q u a d ra t. G. 3. 4°, IS .  — 29. D ie 
B e ru fsw ah l. G. 3 und 4. 4°, 9 S. — 30. N u r eine M ill io n !  G. 4. 4°, 4 S. — 31. E tw as fü r  
d ie jungen  T o u ris te n . G. 5. 4°, 2 S. — 32. K n o te n e xp e rim e n te . G. 5. 4°, IS .  —  33. B e i­
träge  zur S te reoskop ie  und zu r s te reoskop ischen P ro je k tio n . 44 S. m it 20 Abb. Wien 
und Leipzig: A. Holder 1912. •— 34. Ü ber die paradoxe  P a ra lla xe  be i A nag lyphen . (Eders 
Jahrbuch der Photographie, 1912.) 3 S. — 35. Ü be r s te reoskop ische A u fnahm en  in  n a tü r lic h e r  
Größe. (Ebenda.) 5 S. m it 3 Fig. — 36. Ü ber s te reoskop ische P ro je k t io n . (Photographische 
Korrespondenz, 1912.) 4 S. — 37. G edanken und E rfa h ru n g e n  zur p ra k tis c h e n  A u s b ild u n g  
der L e h ra m ts k a n d id a te n  fü r  P hys ik . Zeitschrift fü r den mathematischen und naturwissen­
schaftlichen Unterricht. Leipzig: Teubner 1916. 15 S. •— 38. E in fa ch e  Versuche m it  scha ll- 
e m p fin d lic h e n  Gasflam m en. P. Z. 29, 1916. 12Y2 S. m it 13 Fig. — 39. Versuche m it  v e r­
besserten G abe le lek troskopen . P. Z. 29, 1916. 15 S. m it 16 Fig. — 40. B em erkungen  zu 
dem Versuche über die V e re in ig u n g  der S p e k tra lfa rb e n . P. Z. 30, 1917. 5 S. m it 2 Fig.— 
4L Ü ber eine e in fache  V ersuchsanordnung  zur Beugung des L ic h te s , D u n k e lfe ld ­
b e leuch tung  und  S ch lie renbeobach tung . P. Z. 31, 1918. 8 S. m it 13 Fig. — 42. Zum  e x p e r i­
m e n te lle n  N achw eis des A rch im e d isch e n  Gesetzes. P. Z. 31. 1918. 2 S. m it 1 Fig. — 43. Z u r 
S tröm ung  der E le k t r iz i t ä t  in  H a lb le ite rn . P. Z. 31, 1918. 5 S. — 44. Z u r A b sch a ffu n g  
der s c h r if t l ic h e n  R e ife p rü fu n g s a rb e it aus der M a th e m a tik . Zeitschrift fü r den mathe­
matischen und naturwissenschaftlichen Unterricht. Leipzig: Teubner 1919. 2 S. — 45. Z u r D id a k t ik  
des p h y s ik a lis c h e n  S chu lexperim entes. (Erschienen in der „MARTINAK-Festschrift“ . Prag: 
Haase 1919.) 8 S. — 46. Z u r F rage der p h y s ik a lis c h e n  S chü lerübungen. R. 1920. 11 S. —
47. Ü be r e in ige  e in fache  p h ys ika lis ch e  S chulversuche. P. Z. 33, 1920. 61/2 S. m it 6 Fig. —
48. Ü ber eine G esich ts täuschung . P. Z. 37, 1924. 4 S. m it 6 Abb. — 49. E in ig e  W in ke  zur 
pho tog ra p h isch e n  P rax is . Jahrbuch 1920 des Steierm. GebirgsVereines. 8 S. — 50. E in  e in fa ch e r 
A p p a ra t zu r E rzeugung  großer W irb e lr in g e . P. Z. 34, 1921. 3 S. m it 2 Fig. — 51. E in  
V o rlesungsve rsuch  über das W ä rm e le itu n g sve rm ö g e n  des Wassers. P. Z. 34, 1921. 
U /2 S. m it 1 Fig. — 52. Das S ch u le xp e rim e n t. (Führer fü r Volksbildner, Heft 2. Österr. Schul­
bücherverlag.) 38 S. m it 6 Abb. -— 53. E ine  e in fache  V e rsuchsanordnung  fü r  d ie  Z u ­
sam m ensetzung g le ic h s tim m ig  p a ra lle le r  K rä fte . Zeitschrift fü r Lehrmittelwesen und 
pädagogische Literatur, 1919. 2 S. — 54. Zum  U n te r r ic h t  in  der E le k t r iz itä ts le h re . P. Z. 36, 
1923. 6 S. — 55. A u s b re itu n g  von Ö lhäu ten  au f Wasser. P. Z. 36, 1923. 2 S. — 56. Was 
unsere Jugend vom  P ro je k tio n s a p p a ra te  w issen so llte . Zeitschrift „D ie  Quelle“ . Wien: 
Deutscher Verlag fü r Jugend und Volk, Jahrgang 1924, Heft 6. 6 S. — 57. L u s tig e  M a th e m a tik . 
Alpenländische Monatshefte, Jahrgang 1925/26. 2x/a S .— 58. „W o h ltä t ig  is t  des Feuers M a ch t.“  
Eine naturwissenschaftliche Plauderei. Ebenda, Jahrgang 1926/27. 8x/2 S. — 59. E in  K a r te n k u n s t­
s tü c k  a u f m a th e m a tisch e r G rund lage. Ebenda, Jahrgang 1927/28. U /2 S. — 60. N och ein 
K a rte n k u n s ts tü c k  a u f m a th e m a tisch e r G rund lage. I —I I I .  Ebenda, Jahrgang 1927/28. 
5 S. — 61. Von der B u rg d o rfe r U ra n ia  und  von  ih re m  S t if te r .  Ebenda, Jahrgang 1928/29. 
2x/2 S. — 62. E tw as von G lückssp ie len  und vom  G ewinnen. Ebenda, Jahrgang 1929/30. 5X/2S. — 
63. E in  m a g isch e s  Q u a d ra t m i t  S p ie lk a r te n .  Ebenda, Jahrgang 1930/31. 2 S.

I I I .  Verschiedenes: Zahlreiche V o rträ g e , meist aus dem Gebiete der Experimentalphysik, 
gehalten bei wissenschaftlichen Tagungen, in naturwissenschaftlichen Vereinen, in der Wiener und 
Grazer Urania usw. Hunderte von F e u ille to n s , Besprechungen und  A nze igen naturwissen­
schaftlicher und mathematischer Werke in verschiedenen Tagesblättern und Zeitschriften, besonders 
im „Pädagogischen Jahresbericht“  (Leipzig: Brandstetter, später Brandstetter und Teubner), dessen 
Abteilung „Physik und Chemie“  durch viele Jahre von K . R osenberg redigiert wurde.

Sc h il l e r , dessen Manen L . Bo ltzm a n n  1906 seine popu lä ren  S ch riften  gew idm et 
hat, sp rich t in  seinem le tzten  Lebens jahrzen t e inm a l aus, daß er je tz t „e ine  L e id e n ­
schaft zu s ti l le r  F reude “ habe. Solche Le idenscha ft zu s til le r  F reude besitz t auch 
R o senberg . Ih n  ha t es n iem als in die geräuschvolle  W e lt gezogen. E r  w eiß  sein 
Leben re ich  e r fü ll t  du rch  seine w issenschaftliche A rb e it, seine sonnige, von 3 E n k e lk in d e rn  
ve rjü n g te  H äus lichke it, sein herzliches V e rh ä ltn is  zu den ihm  im m e r neue A nregungen  
b ringenden  F reunden  und  Schülern. Seine B egeisterung fü r  den L e h rb e ru f ha t e r 
sich a lle ze it bew ahrt, und  müßte er heute w ählen, so b liebe er d ieser ersten L iebe  treu. 
Auch ih m  wogte das Leben auf und n ieder, aber da n kb a r e rke n n t e r an, daß ihm
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m ehr F reude als Schmerz ve rgönn t w a r. E in  gütiges Geschick h a t ih n  m it fröh lichem  
H um or ausgestattet. Gewiß w ird  er in  seiner großen Bescheidenheit und  Z u rü c k ­
ha ltu n g  der PoSKEschen Z e itsch rift zunächst g ram  sein, w e il sie sein Ju b ilä u m  der 
Ö ffe n tlich ke it preisgegeben h a t; aber in  seiner gerechten S innesart w ird  e r doch 
auch den M ita rb e ite rn  uud F reunden ein Recht d a ra u f zugestehen zu sagen, daß 
w e ite  K re ise  K a b l  R osenberg  an seinem 70. G eburtstage noch v ie le  sonnenbeglänzte 
Tage in  manchem  Lebensjahre  wünschen. u  M nfthrp

Einfache KapillaritätsmessungenK
Von E. lliedemann in Köln.

In  e iner frühe ren  V e rö ffe n tlich u n g  (siehe 44, 1 ; 1931), is t über die w ich tigs ten  
Methoden zu r Messung de r Oberflächenspannung berich te t, d ie in  jedem  physika lischen 
A n fä n g e rp ra k tik u m  d u rchge füh rt w erden so llten und je tz t schon v ie lfa ch  ausgeführt 
w erden. H ie r sollen nun Methoden da rge leg t w erden, die in  den phys ika lischen  P ra k tik a  
w en ige r ü b lich  sind und sich ebenfa lls m it e infachen M itte ln , m it ge ringen  A nsprüchen an 
G esch ick lichke it, aber m it g roßer G enau igke it ausführen lassen. Diese Methoden haben 
zudem erhebliche meßtechnische Bedeutung.

Zuerst sei die Methode der B estim m ung des M ax im um druckes dargeste llt. Diese 
von M. Sim o n 2 stam m ende, von  Ca x t o b 3 und seinen Schülern w e ite r en tw icke lte  
Methode de r Messung des M ax im a ld ruckes  von  L u ftb la se n , die aus e iner k a p illa re n  
Ö ffnung  in  eine F lü ss ig ke it austreten, is t deshalb von  besonderer Bedeutung, w e il sie 
p ra k tisch  bei je d e r T em pe ra tu r benutzt w erden kann . So w urde  diese Methode z. B. 
von F . M. Ja e g e e 4 und seinen Schülern in  dem T em pera tu rbe re ich  von  — 80° C bis 
+  1650° C verw endet. D ie  Methode is t daher w ic h tig  genug, um  ih re  E in fü h ru n g  in  
das P ra k tik u m  erw ünscht erscheinen zu lassen. E in  H inde rn is  is t aber d ie Theorie  
de r M ethode, die e rst von Sc h e ö d ix g e e 5 e xa k t au fges te llt w urde. Sie is t näm lich  
in  der s trengen F o rm  fü r  P ra k tika n te n  n ich t ve rs tänd lich . Diese S ch w ie rig ke it kann  
m an umgehen, indem  m an nach dem B e isp ie l von  Eu c k e n -Sith b m a n n  8 die Versuchs­
bedingungen so w ä h lt, daß m an m it e iner e infachen F o rm e l auskom m en ka n n , die 
sich e lem entar ab le iten  läß t. B e trach te t m an eine L u ftb la se , die aus e ine r engen 
K a p illa re  in  eine F lü ss ig ke it gepreß t w ird ,  so steht der Scheitel de r B lase un te r 
einem D ru c k , der g le ich  is t dem hydrosta tischen  D ru c k  im  Scheite] ve rm e h rt um 
den K a p illa rd ru c k  p .  Is t h d ie E in tauch tie fe , so ka n n  m an bei engen Röhren den h y d ro ­
statischen D ru c k  in  genügender A nnäherung  g le ich  dem hyd rosta tischen  D ru c k  am 
Rohrende setzen, also g le ich  h -s ,  w enn s das spez. Gew. der F lü ss ig ke it bedeutet. 
Be i de r Sc h b ö d in g e e  sehen G le ichung is t so ve rfah ren , daß ganz e xa k t die E in tauch ­
tie fe  in  Rechnung kom m t. D er K a p illa rd ru c k  p ,  d. h. de r du rch  die W irk u n g  der 
O berflächenspannung e rk lä rb a re  U ntersch ied  zw ischen dem N o rm a ld ru ck  au f eine ebene 
und  eine gekrüm m te  F läche, läß t sich fü r  eine e in fach gekrüm m te  F läche le ich t e lem entar 
ab le iten  (siehe z. B. O. D . Ch w o ls o x , L eh rb . d. Phys., 2. A u fl., Bd. L , A b t. I I ,  S. 179 ff). 
Bezeichnet m an d ie O berflächenspannung m it a, den K rüm m ungsrad ius  m it r ,  so g i lt :

D e r m ax im a le  D ru ck  j?max, de r angewendet w erden muß, um  die Lu ftb la se  aus der 
K a p illa re  m it dem R adius r  austreten zu lassen, is t also gegeben d u rch : * 1

1 Zum Teil nach gemeinsamen Versuchen m it Herren cand. phil. E. K lefisch und H. L emmer.
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.
1 V M. J aeger: Zeitsohr. f. anorg. u. allg. Chem. 100, 1; 1917.
5 E. Schrödinger: Ann. d. Phys. 46, 413; 1915.
6 Eucken und Stthrmann : Phys. Chem. Prakt. Aufg. Leipzig 1928.
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JPmax :
2 a

+  sh. ( 2)

Setzt man s - h = p max —  s-h,  so erhält man

a — s - h ■ (3)

D iese A b le itu n g  is t so e in fach , daß sie jedem  P ra k tik a n te n  ve rs tänd lich  ist. 
V e rg le ich t man die G le ichung m it de r exakten  F o rm e l von  Sc h r ö d in g e r , n äm lich :

W

G le ichung. M an muß also die W e ite  der K a p illa re  so w ählen, daß gegenüber 1

_  s ■ h • r  [  1 2 r  1 r 2
a ~2  \  ~ ~ s l P T F

so sieht man, daß der methodische Feh ler, de r durch  Benutzung von G le ichung (3) s ta tt (4) 
entsteht, gegeben is t durch  die Größe der beiden le tz ten  G lieder der Sc h r ö d in g e r  sehen

r  
h

so k le in  w ird , daß de r du rch  die V ernach lässigung de r le tz ten  G liede r der K la m m e r 
entstehende methodische F eh le r noch eine fü r  P rak tikum szw ecke  ausreichende G enauig­
k e it  de r Messung zu lftß t. N im m t m an eine K a p illa re  von 0,3 m m  Kadius, so 
be träg t dieser F eh le r z. B. fü r  W asser e tw a 0 ,5%  und  fü r  Benzol e tw a l% .
W e ite re  K a p illa re n  als diese d a rf m an also ke inesfa lls  verw enden, wenn 
m an m it de r e in fachen F o rm e l (3) auskom m en und absolute Messungen 
machen lassen w il l.  B enutzt m an 'G le ichung  (3) fü r  re la tiv e  Messungen, 
so w ird  der m ethodische F eh le r zw a r k le in e r, aber e r b le ib t bestehen.
Deshalb w ird  m an auch im  phys ika lischen  P ra k tik u m  absolute Messungen 
machen lassen, da de r geringe  G ew inn an m ethodischer 
G enau igke it n ich t den V e rz ich t auf absolute Messungen 
aufw iegen kann. F ü r  re la tive  Messungen g ib t es zudem 
eine A n o rd n u n g  von  E. L . W a r r e n  x, die expe rim en te ll 
ganz wesentliche V o rte ile  hat. D ie  von W a r b e n  auf 
re ich lich  p r im it iv e  W eise abgele ite te F o rm e l is t aber 
u n rich tig , m an muß v ie lm e h r die Sc h r ö d in g e r  sehe 
benutzen. H . Cassel 2 ha t fü r  re la tiv e  Messungen ein 
technisches K a p illa r im e te r e n tw icke lt, das fü r  v ie le  
Zwecke ve rw endba r ist, dessen B enutzung aber aus 
d idak tischen  G ründen eher im  physika lisch-chem ischen, 
als im  phys ika lischen  P ra k tik u m  ra tsam  sein dürfte .

E ine  sehr elegante A us füh rungsfo rm  der Messung 
w ird  von  Eu c k e n  und Su h r m a n n  a. a. 0 . beschrieben.
D ie  V erfasser benutzen den A p p a ra t F ig . 1. E r  besteht 
aus einem U -R ohr, m it dessen einem Schenkel die Meß­
k a p illa re  du rch  S ch lauchverb indung  verbunden ist. In  
den andern Schenkel kann m an durch  einen T ro p ftr ic h te r 
W asser a llm ä h lich  e in trop fen  lassen. Außerdem  is t im  unteren T e il des U -Rohres ein 
H ahn angebracht, um  dieses bequem zu entleeren. D urch  E in lau fen  des W assers in  den 
offenen Schenkel w ird  der Ü b e rd ru ck  in  de r K a p illa re  e rzeug t; zug le ich  kann  der 
D ru c k  an der H öhend iffe renz des Wassers in  den Schenkeln des U -Rohres abgelesen 
w e rd e n 3. F ü r genaue Messungen is t es von N ach te il, daß d ie  S te lle , an der die

1 E. L. W arben : Phil. Mag. 4, 358; 1927. 2 H. Cassel: Chem. Ztg. 1929. Nr. 49.
3 Dieser Apparat läßt sich übrigens besser noch fü r die Methode der Steighöhenkompensation 

(siehe ds. Zeitschr. 44, 9; 1931) verwenden, fü r die er auch ursprünglich entwickelt wurde. Die 
Einstellung damit ist natürlich nicht so genau und zugleich so bequem, wie bei dem FERousoNschen 
Apparat, jedoch ist seine Einfachheit ein so großer Vorteil, daß er schon seit vielen Jahren in  den 
amerikanischen Praktika gebräuchlich ist. Zweckmäßig versieht man ihn m it einer direkt abzulesenden 
Skala — am besten Spiegelglasskala —, welche eine fü r die erreichbare Einstellgenauigkeit hin­
reichende Ablesegenauigkeit ermöglicht.

Fig. X.
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H öhend iffe renz gemessen w ird ,  dauernd nach oben w a n d e rt, so daß K athetom eter- 
messungen z. B. n ich t m ög lich  sind. F ü r  das phys ika lische  P ra k tik u m  h ä lt de r Verfasser 
es daher fü r  zw eckm äß iger, eine etwas um ständ lichere  A p p a ra tu r zu verw enden, die 
e rheb lich  genauere Messungen gestattet. Sie besteht (siehe F ig . 2) aus einem  N ive a u ­
gefäß JSf von etwa 30 m m  0  und e iner 3 1-Flasche ( 0  e tw a 150 mm) L  m it unteren 
Tuben, die durch  einen Schlauch kom m un iz ie ren . Ü b e r l i s t  ein T ro p ftr ic h te r  angebracht, 
aus dem m an W asser in  N e in trop fen  lassen kann. N steht au f einem vers te llba ren  Tisch,’ 
um  schnell und bequem einen Ü b e rd ru ck  in  L  erzeugen zu können. L  is t du rch  den Stopfen 
S T  verschlossen, du rch  den ein G lasrohr fü h r t, das übe r e in T -S tück  erstens zu dem 
M anom eter M ,  zweitens zu der m itte ls  Vakuum sch lauch angesetzten M eß kap illa re  K ,  
d ie in  einem S ta tiv  senkrecht fest e ingespannt ist, fü h r t. U n te r K  befindet sich das 
Gefäß G  m it de r zu untersuchenden F lüss igke it, das au f einem m ik ro m e trisch  in  der

Höhe ve rs te llba ren  T isch  M T  
steht. D ie  Messung geht fo l­
genderm aßen v o r  sich. Zuerst 
w ird  der T isch  M T  m itte ls  der 
M ikrom ete rschraube  M S  ganz 
langsam  so w e it gehoben, bis die 
K a p illa re  das F lü ss ig ke itn ive a u  
in  G  e rre ich t. Bei e iner Meß- 

M k a p illa re  aus Glas e rkenn t m an 
diesen M om ent an dem p lö tz ­
lichen  H ochspringen der F lü ss ig ­
k e it in  die K a p illa re . Bei einem 
Köhrchen aus M e ta ll lies t man 
die S te llung  der M ik ro m e te r­
schraube ab, bei der Spitze und 
S p iege lb ild  sich gerade be­
rü h re n 1 * * *. N un  kann  m an die 

Fig. 2. Spitze bis zu der gewünschten
E in tauch tie fe  b ringen , indem  

m an das T ischchen M T  höher schraubt und d ie E in tauch tie fe  an de r M ikrom eterschraube 
abliest. Man hebt das Gefäß N  durch  V erste llen  des Tisches T, bis die L u ft  fas t aus der 
K a p illa re  a u s tr itt. D ann ö ffne t m an den T ro p ftr ic h te r  und läß t langsam  m ehr W asser in  
das v o rh e r bis zu e tw a J/ 5 g e fü llte  N iveaugefäß  N  trop fen . D adurch  w ächst der Ü b e r­
d ru ck  in  L  sehr langsam  an, bis sch ließ lich Lu ftb lasen  aus de r K a p illa re  austreten. Den 
m ax im a len  Ü b e rd ru ck  kann  m an sehr bequem an dem M anom eter M  en tw eder m itte ls  
K a the tom ete r oder e iner ve rs ilbe rten  G lasskala, d ie h in te r M  angebracht ist, ablesen. 
D ie  V erw endung e iner D ruckflasche m it großem  Q uerschn itt ha t den V o rte il, daß die 
D i uckerhöhung  du rch  Zutrop fen  sehr langsam  e rfo lg t und  dadurch  v ie l bequem er 
v e rfo lg t w erden kann . Zweitens w ird  du rch  d ie große Wassermasse die E rschü tte rung , 
d ie durch  das F a lle n  der T ro p fe n  entsteht, so s ta rk  gedäm pft, daß sie sich n ich t m ehr 
au f d ie  L u f t  in  L  fo r tp fla n z t und so ein zu frühes A ustre ten  der Lu ftb lasen  aus der 
K a p illa re  oder D ruckschw ankungen  im  M anom eter h e rv o rb rin g t. Das Q uerschn itt­
ve rh ä ltn is  von  N iveaugefäß  und  D ruckflasche w ir k t  in  derselben R ich tung.

M it d ieser e infachen V ersuchsanordnung lassen sich rech t genaue Messungen 
erz ie len ; aber nu r, wenn m an a lle  im  fo lgenden au fge führten  M aßnahm en t r i f f t .  A m  
w ich tigs ten  is t n a tü r lic h  Größe und  F o rm  de r K a p illa re . D ie  W eite der K a p illa re  ist,

1 Es empfiehlt sich, dabei so vorzugehen, daß man genau aufpaßt, wann die Spitze gerade
noch über dem Niveau ist. Dann schraubt man den Tisch um 0,01 mm höher, sieht wieder nach usw.,
bis nach jeweiligem Heben um 0,01 mm die Berührung stattgefunden hat. Auf diese Weise kann
man die Einstellung auf 0,01 mm genau machen, wozu keine besondere Geschicklichkeit, sondern
nur Geduld nötig ist.
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w ie  bereits angedeutet w urde, nach oben h in  du rch  den Zw ang der V erw endung der 
e infachen G le ichung (3) begrenzt.

D ie  obere Grenze is t fü r  absolute Messungen ein K a p illa re n ra d iu s  von 0,3 mm. 
(Das bedeutet fü r  Benzol etw a l° /o , fü r  W asser e tw a 0 ,4 u/o Feh ler.) Besonders günstig  
is t e in noch g e rin g e re r Radius. Be i 0,18 m m  R adius und Benzol w ürde  der F eh le r 
n u r noch 3 P ro m ille  betragen, also fü r  P rak tikum szw ecke  gänz lich  zu vernachlässigen 
sein. Noch engere R adien als diesen zu w ählen, is t unzw eckm äß ig, da dann die Länge 
der K a p illa re  sehr k le in  gem acht w erden  m üßte. Be i sehr engen K a p illa re n  muß 
m an näm lich  den S tröm ungsw iders tand  berücks ich tigen , den die K a p illa re  b ie te t und 
de r von  der Länge  der K a p illa re  abhängt. D ies lie g t o ffenba r daran, daß m an ja  
n ich t eine unend lich  langsam  austretende Lu ftb lase  beobachtet, sondern daß — vo r 
a llem  in  engen K a p illa re n  —  im m e r m ehrere Lu ftb lasen  h in te re in a n d e r austreten. 
Je enger die K a p illa re , um  so k ü rz e r muß sie gem acht w erden, um  den E in fluß  d ieser 
F eh le rque lle  n ich t zu groß w erden zu lassen. A ndererse its  is t es be i G laskap illa ren  
no tw end ig , sie in  so lcher Länge  zu benutzen, daß sie gerade noch g röß er als die 
Summe aus E in tauch tie fe  und  Steighöhe s ind. (Sonst kom m en näm lich  die Schlauch­
ve rb indungen , d ie im  P ra k tik u m  a lle in  benutzt w erden, m it de r F lü ss ig ke it in  B erüh­
rung , was u n bed ing t zu verm e iden  is t.) A ls  B e isp ie l fü r  d ie W irk u n g  des S tröm ungs­
w iderstandes seien Messungen angeführt, d ie m it e ine r K a p illa re  von  0,181 m m  Radius 
in  Benzol ausgeführt w urden . Bei e ine r Länge  der K a p illa re  von  8 cm ge lang es 
le ich t, d ie D rucks te ige rung , d. h. die Z u tro p fg e sch w in d ig ke it, so k le in  zu ha lten, daß 
du rch  den E in fluß  des S tröm ungsw iderstandes der W e rt fü r  a n u r  um etw a 2 P ro m ille  
du rch sch n ittlich  zu hoch w urde, was bei B enutzung von  G le ichung  (3) s ta tt (4) in s ­
gesam t einen um  etw a 5°/oo zu hohen W e rt fü r  a l ie fe r te ; also einen Feh ler, de r fü r  
P raktikum sm essungen n ich t ins G ew ich t fä l l t .  V o rh e r w a r die g le iche K a p illa re , v o r 
a llem  das gleiche K ap illa renende , benutzt w orden, aber bei e ine r Länge  von  25 cm. 
D er m ax im a le  D ru c k  w urde  b is zu 20°/o zu hoch gemessen. D esgleichen konn ten  in 
de r kü rze ren  K a p illa re  durch  zu schnelles Zu trop fen  in  N  F eh le r bis zu 10°/o en t­
stehen. A m  besten geeignet s ind  ganz kurze , in  ein weites G lasroh r eingeschm elzte 
P la tin röhrchen . D ie  G enau igke it häng t durch den S tröm ungsw iders tand  also wesentlich 
von der La n g sa m ke it de r D ru cks te ige rung  ab. Sehr günstig  is t es, w enn das auf N  
zu trop fende W asservolum en unge fäh r g le ich  dem V o lum en ist, das als L u ftb lase  aus­
gepreß t w ird . B e i engen K a p illa re n  is t das aber m it e ine r e in fachen A n o rdnung  
n ich t zu erre ichen, insbesondere, w enn w irk l ic h  e in  T r o p f e n  s ta ttfinde t. Es is t fast 
unm ög lich , den T ro p fe n tr ic h te r in  eine so dünne Spitze auslaufen zu lassen, daß der 
sich an der Spitze b ildende T ro p fe n  n ich t groß  gegenüber dem ausgepreßten L u f t ­
vo lum en w ird . M an ka n n  n a tü r lic h  die T rop ffläche , d ie zusammen m it de r Ober­
flächenspannung des W assers das T ro p fe n g e w ich t bed ing t, du rch  Fetten  ve rk le in e rn . 
A b e r es is t dann doch schon r ic h tig e r, das Ende de r T rop ffläche  u n te r die O ber­
fläche des N iveaugefäßes eintauchen zu lassen. D ie  Zuström ungsgeschw ind igke it läß t 
sich dann ja  durch  V e rb in du n g  des T ro p ftr ic h te rs  m it e ine r engen und  langen K a p illa re  
nach Belieben v e rr in g e rn .

Zu B eg inn  des Versuches erhöht m an den D ru c k  n ich t du rch  Zutrop fen, sondern 
dadurch , daß m an das auf dem fe in  ve rs te llba ren  T isch sich befindende N iveaugefäß N  
langsam  hoch hebt, bis der M eniskus in  der M eß kap illa re  das untere Ende der 
K a p illa re  e rre ich t ha t. D ann schraubt m an ganz langsam  m it de r M ikrom eterschraube 
höher, b is d ie  erste Blase kom m t. Nach zwei bis d re i Blasen muß der A u s tr it t  der 
B lasen aufhören, sonst is t d ie S te igerung des D ruckes, d. h. das Heben des N ive a u ­
gefäßes, zu schnell e rfo lg t und e in Ü b e rd ru ck  vorhanden. M an muß in  diesem Fa lle  
erst d ie D rucke  sich ausgleichen lassen, also w arten , bis ke ine  B lasen m ehr kom m en, 
b e vo r m an m it dem  Z u trop fen  (bzw. Zuström enlassen) beg innen da rf.

D ie  Beschaffenheit d e r Endfläche de r K a p illa re  is t ebenfalls von  g roß er Bedeutung. 
D ie  G le ichungen ge lten  b e ka n n tlich  fü r  K a p illa re n , die scharf zugesp itz t s ind und



6 0 E. H ie d e m a n n , E in f a c h e  K a p il l a r it ä t s m e s s u n g e n . Zeitschrift für den physikalischen
_______________________ ____________________________  Vierundvierzigster Jahrgang.

v ö llig  kre is fö rm iges  Ende haben, dann aber ge lten  sie auch unabhäng ig  vom  R and­
w in k e l1. Solche Spitzen aus Glas herzuste llen, is t so schw ie rig  und ze itraubend, 
daß sie fü r  P rak tikum szw ecke  n ich t in  F rage  kom m en. E her ka n n  m an schon M e ta ll­
röh rchen  verw enden, die d a fü r aber n ich t m it einem so e inw and fre ien  R and und so 
k re is fö rm ig e m  Q uerschn itt he rgeste llt w erden können w ie  G lassp itzen2. A b e r auch 
diese M eta llsp itzen  d ü rfte n  wegen der zu ih re r  H e rs te llung  benötig ten  A rb e itsze it fü r  
P rak tikum szw ecke  n ich t in  F rage  kom m en. D ie  fe inen Spitzen s ind zudem äußerst 
em p find lich  und  w ü rd e n  im  P ra k tiku m sb e trieb  dauernd beschädig t w erden. Es w urde 
daher untersucht, ob sich n ich t m it e in facher herzuste llenden Spitzen eine fü r  P ra k tik u m s ­
zwecke h inre ichende G enau igke it e rre ichen läßt. Zu diesem Zw eck w urde  eine P la t in ­
k a p illa re  von  0,3 m m  R adius zugesp itz t und  k re is ru n d  gem acht; und  zw a r w urde  
abs ich tlich  n ich t d ie a llerhöchste S o rg fa lt au f d ie H e rs te llung  des Endes ge legt. D ie  
K a p illa re  w u rde  in  e in  10 m m  weites G lasroh r eingeschm elzt. F e rn e r w u rden  beim  
G lasbläser sp itz  zugeschliffene G la ska p illa re n  bestellt, ohne V e rlangen  solcher P räzis ion, 
daß d ie H e rs te llung  zu v ie l K osten veru rsach t hätte. Es m ußte d a m it gerechnet w erden, 
daß von m ehreren ange fe rtig ten  G la ska p illa re n  n u r e in ige  b rauchbar sein würden.’ 
U n te r diesen U m ständen d u rfte  eine K a p illa re  n ich t so teuer zu stehen kom m en, daß 
ih r  E rsatz, de r vo rauss ich tlich  im  P ra k tik u m  häu fig  no tw end ig  w erden müßte, übe r­
m äßige K osten verursachen w ürde. S ch ließ lich  w u rde  eine Reihe von K a p illa re n  
ausgesucht, d ie g la tt und  senkrecht zur Achse abgesprengt m ik roskop isch  auf K re is - 
fö rm ig k e it und gute Beschaffenheit de r Endfläche untersucht w urden . Es zeigte sieb, 
daß m it der zugespitzten P la tin k a p illa re , den spitz zugeschliffenen und  den g la tt 
abgesprengten G la ska p illa re n  fas t d ie g le iche G enau igke it e rz ie lt w erden konnte. D ie  
W erte  fü r  d ie n ich t zugespitzten G la ska p illa re n  hatten  eine etwas größere* G enau ig­
ke it. K le in e  F e h le r ha tten  a lle  diese K a p illa re n , da sie ja  abs ich tlich  n ich t m it der 
S o rg fa lt, d ie bei de r V o rb e re itu n g  w issenscha ftlicher U ntersuchungen se lbstverständ lich  
ist, he rgeste llt w aren. D ie  P la tin k a p illa re  w a r zw a r tade llos zugesp itz t und  an ke in e r 
Stelle ausgezackt, aber n ich t vo llkom m en  k re is fö rm ig . D ie  zugespitzten G laskap illa ren  
w aren zw a r vo llkom m en k re is fö rm ig , aber u n te r dem M ik roskop  zeigte sich, daß beim  
Schle ifen m in im a le  S tücke des Randes ausgesprungen w aren. D ie  oben erw ähnte 
ge ringere  G enau igke it d ieser K a p illa re n  mußte o ffenba r d a rin  begründe t sein, daß 
die ausgesprungenen Stückchen größere F eh le r bed ingen als die U nvo llkom m enhe iten  
der anderen K a p illa re n . D ie n ich t zugespitzten G la ska p illa re n  w aren  vo llkom m en 
k re is fö rm ig  und g la tt, aber eben n ich t zugespitzt. T ro tzdem  w a r die G enau igke it, 
die m it Tors ionsw aage und  Len a rd -B ü g e l so rg fä ltig s t k o n tro ll ie r t  w urde, über E rw a rte n  
groß. D er m itt le re  F eh le r be trug  näm lich  n u r etw a 1 b is 2°/o. M an w ird  also fü r  
P rak tikum szw ecke  passende, g la tt abgesprengte K a p illa re n  verw enden, die aber 
m ik roskop isch  auf genaue K re is fö rm ig k e it un te rsuch t w erden müssen. Das is t aber 
n u i dann m it S icherheit zu lässig, w enn m an benetzende F lüss igke iten  bestim m en läßt. 
Be i n ich t benetzenden is t je  nach D icke  der K a p illa re  und nach Größe de r O ber­
flächenspannung der äußere oder innere  R adius zu w ählen, w ozu besondere K o rre k ­
tionen h inzu tre ten  können, w ie  aus der A rb e it von Po rter  (a.a.O.) zu ersehen ist. 
N a tü rlic h  w ird  m an auch die Messung der K a p illa re n ra d ie n  m ik roskop isch  machen 
lassen, was ja  h ie r besonders zw eckm äß ig  ist, da die Enden doch m ikroskop isch  u n te r­
sucht w erden müssen und m an außerdem  n u r den D urchm esser de r K a p illa re  an 
ih rem  Ende zu kennen brauch t, de r a lle in  fü r  den M a x im a ld ru c k  in  F ra g e  kom m t. 
D ie  V e rw endung solcher K a p illa re n  is t m it de r ge rings ten  Mühe und den geringsten  
Kosten verbunden. T ro tzdem  m ag zugegeben werden, daß manche doch aus d id a k ­
tischen G ründen vorz iehen  w erden, zugespitzte K a p illa re n  zu verw enden. Doch is t 
das eine A nge legenhe it de r A n s ich t und der Kosten.

1 Bei Spitzen, deren innerer und äußerer Radius merklich verschieden sind, geht je nach 
dem Randwinkel der innere oder äußere 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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W e ite rh in  von  W ic h tig k e it is t d ie Z u ve rlä ss ig ke it des M anom eters. Es muß 
ganz besonders d a ra u f au fm erksam  gem acht w erden, daß n u r ein u n m itte lb a r vo r 
dem  Versuch so rg fä ltig s t gere in ig tes M anom eter ve rw endba r ist, insbesondere dann, 
wenn man, w ie  w oh l in  den m eisten F ä llen , als M anom eterflüss igke it W asser v e r­
wendet. E in  W asserm anom eter, in  dem  W asser auch n u r einen T a g  gestanden hat, 
is t fü r  genauere Messungen n ich t b rauchbar. D ie  Tatsache w ird  le id e r a llzu  o ft außer 
acht gelassen und  fä lsch t dann a lle  Resultate.

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

D ie Methode is t jeden fa lls  bei r ic h tig e r  A n le itu n g  auch fü r  P i’ak tikum szw ecke  
durchaus brauchbar.

D ie  jAEGEßsche D i f f e r e n t i a l m e t h o d e .

D ie  Sim o n -CANTOBsche Methode is t bere its  frü h  von  J a e g e e 1 zu  e iner D if fe re n tia l­
methode ausgearbe ite t w orden, deren exakte  T heorie  w ir  a lle rd in g s  w iederum  erst 
Sc h e ö d in g e b  verdanken . Ja e g e e  ve rw endet zw ei K a p illa re n  versch iedener W eite, 
d ie  in  die zu untersuchende F lü ss ig ke it e ingetaucht w erden. D a m it g le ich ze itig  aus 
beiden K a p illa re n  Luftb lasen- austreten können, müssen d ie K a p illa re n  verschieden 
t ie f e ingetaucht w erden. Man m iß t dann le d ig lic h  den U ntersch ied  der E in tauchtie fen , 
also d ie H öhend iffe renz de r Enden der beiden K a p illa re n . E xp e rim e n te ll ha t dies 
einen großen V o rte il, da d ie F eh le rque llen , d ie m it de r Messung der E in tauch tie fe , 
sowie m it de r M anom eterab lesung verbunden  s ind, h ie rbe i w eg fa llen . Im  P ra k tik u m  
ka n n  die Methode le id e r n ich t gebrauch t w erden, da die einfache F o rm e l (:-t) einen 
zu großen F eh le r (2 b is 3° o) bed ing t. Es müßte dann schon m it de r vo lls tänd igen  
ScHBÖDiNGEBSchen G le ichung gea rbe ite t w erden, deren A b le itu n g  aber fü r  A n fänge r 
unve rs tänd lich  is t. Außerdem  is t d ie Methode noch n ich t expe rim ente ll r ic h t ig  aus­
gearbe ite t. Vorversuche ze ig ten uns, daß d ie Resultate von Olga  K u d l a c 2, die  die 
V e rw e n db a rke it de r Methode p rü fte , insbesondere die A n w e n d b a rke it de r Schbö - 
DiNGEBschen G le ichung, s iche rlich  au f experim ente llen  F eh le rn  beruhen. D ie  F eh le r 
ergaben sich w esentlich  k le in e r, als die von K u d la c  angegebenen. T ro tzdem  zeigte 
sich das m it den KuDLAOschen Messungen übere instim m ende E rgebn is , daß die erhaltenen 
W erte  zu groß  w erden. D er G rund  d a fü r is t höchstw ahrsche in lich  der, daß bei den 
du rch  die K a p illa re n  austretenden Lu ftb lasen  d ie S tröm ungsverhä ltn isse be rücks ich tig t 
w erden müssen. D e r S tröm ungsw iderstand is t fü r  d ie enge K a p illa re  g röß er als fü r  
d ie w eite. Deshalb muß der H öhenuntersch ied der beiden K a p illa re n  ve rg röß e rt werden, 
d a m it g le ichze itig  aus beiden K a p illa re n  Lu ftb lasen  austreten. D e r zu große H öhen­
untersch ied  b e w irk t dann zu große W erte  fü r  d ie O berflächenspannung.

D ie  T r o p f e n g e w i c h t s m e t h o d e  ( S t a l a g m o m e t r i e ) .

D ie  T ropfengew ich tsm ethode is t als eine der expe rim en te ll e infachsten und 
bequemsten Methoden sehr g u t fü r  das P ra k tik u m  geeignet. Sie läß t sich sowohl fü r  
re la tiv e  w ie  fü r  absolute Messungen m it g roß er G enau igke it verw enden. L e id e r is t 
sie aus m ehr h isto rischen Gründen im m e r noch sehr d is k re d it ie r t, und  m eistens w ird  
sie irr ig e rw e ise  als eine n u r fü r  re la tive  Messungen geeignete Methode beschrieben. 
W egen dieser w e it ve rb re ite ten  falschen B e u rte ilung  so ll im  fo lgenden a u f d ie Theorie  
und  Geschichte dieser Methode näher eingegangen w erden. B etrachte t m an eine 
F lü ss ig ke it, d ie von  e iner k re is runden  F läche, z. B. dem Ende e iner K a p illa re , unend lich

1 G. J aeger: Wien. Akad. Ber. (2a) 100, 245; 1891.
2 Olga K udlac : Wien. Akad. Ber. (2a) 125, 1077; 1916.
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langsam  ab trop ft, so lie g t zunächst fo lgende r Ansatz nahe: Das m ax im a le  T ro p fe n ­
gew ich t is t gegeben durch  das G ew ich t des T rop fens m ■ g, d ie Masse m  des T ropfens 
e inerseits und die an dem Rande der T rop ffläche  m it dem Radius r  angre ifende 
Oberflächenspannung 2 n r a  andererseits.

m - g — 2 n r - a ............................................................... (5)
Diese F o rm e l w u rde  z. B. noch von  Qu in c k e  benutzt. Sie is t aber n u r eine ganz 
grobe A nnäherung. Erstens is t das G ew icht des fa llenden  Tropfens, auch w enn m an 
fü r  ganz langsames A b tro p fe n  Sorge trä g t, n ich t g le ich  dem G ew ich t des hängenden 
T ropfens. Es is t k le in e r, da e in  T rop fen res t zu rü ckb le ib t. M an könnte  nun den 
T rop fen res t au f irgende ine  W eise ebenfa lls bestim m en; aber auch dann w ürde  m an 
falsche W erte  fü r  d ie Oberflächenspannung erha lten . Das G ew ich t des hängenden 
i io p fe n s  is t näm lich  n ich t du rch  G le ichung (5) gegeben, denn der hängende T rop fen  
is t e ingeschnürt. Von der E inschnürung, wo auch die A b tre n n u n g  des fa llenden  T rop fens 
von dem  T io p fe n re s t e in tr it t ,  häng t aber das G ew ich t des hängenden, w ie  des fa llenden  
T iop fens ab. Es is t daher zu erw arten , daß G le ichung  (5) m indestens durch  einen 
K o rre k t io n s fa k to r e rgänzt w erden muß. So fand  auch T a te  schon sehr f r ü h 1, daß 
das De w ich t des fa llenden  T rop fens gegeben sei durch

m - g  =  J e - v a ................................................................ (6)
H ie r in  bedeutet Je eine Konstante . W äre  nun das T a t e  sehe Gesetz s treng r ic h tig , so 
könnte  m an die T ropfengew ich tsm ethode ohne w eiteres zu re la tive n  Messungen benutzen, 
indem  m an die K onstante Je m itte ls  e iner F lü ss ig ke it bekann te r Oberflächenspannung 
bestim m t und  dann a lle  w e ite ren  F lüss igke iten  du rch  E insetzen d ieser K onstanten 
m iß t. M an könnte  sich dann auch die B estim m ung von Je und  von  r  ganz ersparen, 
indem  m an von derselben T rop ffläche  zuerst eine F lü ss ig ke it bekann te r O berflächen­
spannung ab trop fen  lä ß t und dann d ie zu messende. Diese re la tiv e  M ethode w ird  
auch heute noch v ie lfa ch  gedankenlos als r ic h t ig  angesehen. Sie is t aber n ich t r ic h tig , 
sondern b loß r ic h tig e r  als d ie B enutzung der G le ichung  (5). Es is t näm lich  die 
D iffe renz  zw e ie r entsprechender W erte  der „K o n s ta n te n “ Je be i den gebräuchlichen 
T rop fflächen  m eistens sehr v ie l k le in e r als d ie  D iffe re n z  zw ischen Je und  2 n. Das 
T a t e  sehe Gesetz is t eben auch n u r eine A nnäherung , da die „K ons tan te  Jcu ke ines­
wegs eine Konstan te  ist. W ie  oben gesagt, häng t das G ew ich t des hängenden, w ie  
des fa llenden  T rop fens  von de r E inschnürung  des T rop fens  ab. Diese is t nun  w iederum  
abhäng ig  von der Gesta lt des Tropfens, d. h. aber: erstens is t sie abhäng ig  von  dem 
R adius r  de r T ro p fflä ch e ; bei den beschriebenen R elativm essungen w ürde  das nun 
n ich ts ausm achen, da der Radius derselbe is t; zweitens aber is t d ie G esta lt des 
T rop fens  o ftenbar auch von dem V o lum en des T rop fens  abhäng ig  oder, da dieses 
w iederum  von  der O berflächenspannung abhängt, von der O berflächenspannung a. 
M an sieht also, daß Je ke ine  K onstante, sondern eine V a riab le  ist, d ie sich entw eder 
durch  eine F u n k t io n / ( r ,  V) oder du rch  eine F u n k tio n  /  (r, a) da rs te llen  lassen sollte, 

o fand R a y l e ig h 2, daß das G ew ich t G eines fa llenden  T rop fens  gegeben is t durch

G =  m - g = a r - F ^ ' j , ...................................... (7)

w o iin  o die D ich te  bedeutet. D ie  W erte  dieser F u n k tio n  F  ( ——¡ ]  w u rden  von Ra y l e ig h
\ a r V

fü r  eine große Zahl von  A rgum enten  em pirisch  aus e iner großen Zahl Messungen 
bestim m t. B e i Benutzung de r RAYLEiGHschen T abe lle  v e r fä h rt m an fo lgenderm aßen. 
Man errechnet aus G le ichung (7) zunächst a, w obei m an fü r  den unbekannten F u n k tio n s ­
w e rt beispielsweise 2 n  einsetzt. Aus dem so errechneten a und dem gemessenen r

und a berechnet m an — - .  H ie r fü r  sch läg t m an den F u n k tio n sw e rt in  der Ra y l e ig h -

schen Tabe lle  n ach. D iesen setzt m an s ta tt 2 n  in  G le ichung (7), e rhä lt nun ein 

1 Tate : Phil. Mag. (4) 27, 176; 1864. 2 Rayleig h : Phil. Mag. (5) 48, 321; 1899.
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anderes a, berechnet w iede r — ^ und so fo r t. D u rch  fortgesetzte N äherung e rhä lt

m an sch ließ lich  den rich tig e n  W e rt fü r  a. D u rchschn ittlich  kom m t m an m it fü n f 
N äherungen aus. D ie  Berechnung is t zw a r sehr unbequem, aber m an e rre ich t dam it 
doch einen ganz erheblichen F o rts c h r it t in  de r G enau igke it. M an sieht nun schon 
aus de r RAYLEiGHschen G le ichung, daß es im  a llgem einen n ich t r ic h t ig  ist, re la tive  
Messungen in  de r oben beschriebenen W eise zu machen, da s ta tt de r Konstanten k

nun eine F u n k tio n  F  j  steht. Es w ird  n u r in  den w en igen F ä lle n  r ic h t ig  sein,

in  denen die entsprechenden F unk tionsw e rte  annähernd g le ich  sind. Man ka n n  zw ar 
du rch  geeignete Größe der T rop fflä che  erre ichen, daß die F unktionsw e rte  sich fü r  eine 
große Zah l F lüss igke iten  n u r w e n ig  vone inander unterscheiden. B enu tz t m an eine 
solche T rop ffläche , so ka n n  m an m it re la tive n  Messungen schon e in igerm aßen r ich tig e  
R esultate erha lten. Solche Messungen haben aber n u r einen o rien tie renden  C harakter. 
F ü r genaue Messungen muß m an jedenfa lls  die F unk tionsw e rte  kennen , um  auch 
re la tive  Messungen w irk l ic h  e xa k t du rch zu fü h re n ; kenn t m an diese W erte  aber, so 
ka n n  m an auch absolute Messungen anste llen. D ie  K enn tn is  der F u n k tio n , die s ta tt 
de r Konstanten Je in  das T a t e  sehe Gesetz einzusetzen ist, is t also das H auptp rob lem  
de r T ropfengew ich tsm ethode. D er nächste S ch ritt zu r Lösung dieses P roblem s w urde 
nun von L o h n s t e in 1 ge tan , der du rch  eine theoretische Berechnung d ie  unbekannte 
F u n k tio n  zu finden suchte. L o h n s te in  verw endet s ta tt de r Ra y l e ig h  sehen F u n k tio n

F  eine F u n k tio n  f l  1 \  und  d ie G le ichung

H ie rb e i ist, w ie  üb lich , a =

G =  2 n r a f ( ę - ^ ............................................................ (8)

" I / — Fü r  eine große Reihe von p ra k tisch  in  F rage 
y g -a

kom m enden A rgum enten  —  konn te  L o h n s te in  d ie  F unktionsw e rte  f l  —  berechnen.

E r g in g  h ie rbe i von  der D iffe re n tia lg le ich u n g  der T ropfenoberfläche aus und  verwendete, 
da diese sich durch bekannte F u n k tio n e n  n ich t in teg rie ren  läß t, m echanisch-num erische 
In te g ra tio n  zu r B estim m ung de r G esta lt des sich unend lich  langsam  b ildenden hängen­
den T ropfens. U m  das M a x im a lg e w ich t des abfa llenden T rop fens  zu berechnen, 
muß er aber fo lgende H ypothese über den R andw inke l benutzen: „E s  scheint die 
Beobachtung zu lehren, daß der am R öhrenrand  befind liche E n d te il de r M e rid ia n ­
k u rv e  des T rop fenm en iskus  annähernd die g le iche N e igung  gegen den H o rizo n t 
aufw eist, w ie  de r E n d te il de r M e rid ia n ku rve  des hängenden T rop fens u n m itte lb a r 
v o r  dem A b re iß e n .“

Zeichnet m an ein D ia g ra m m , in  dem m an e inm a l die F unk tionsw e rte  f

als O rd ina te  und  ( — ) als Abszisse aus der L o h n s te in  sehen Tabe lle  en tn im m t und
\  a I

das andere M al die Ra y l e ig h  sehen W erte entsprechend umrechnet, so erhält man
T

zw ei K u rve n , die in  ih re m  lin ke n  T e ile  (bei k le inen  W erten  fü r  — ) fast zusammen-
a

fa lle n  (s. F ig . 3). Im  rechten T e il der K u rve  is t dies n ich t der F a l l ; h ie r ze ig t d ie L o h n - 
STEiNsche K u rv e  ein m e rk w ü rd ig  unregelm äßiges V erha lten , das expe rim en te ll n ich t 
bes tä tig t w ird , und das K o h lr a u s c h 2 in  e iner späteren D iskussion der A rb e ite n  von 
L o h n s t e in  und Ra y l e ig h  m it de r U n r ic h t ig k e it oder besser: m it der au f einen begrenzten 
Bereich beschränkten G ü ltig k e it der L o h n s t e in  sehen Hypothese über den R andw inke l,

1 L ohnsteïn: Ann. d. Phys. 20, 237 u. 606; 1906 und a. a. O. 
3 K ohi bausch: Ann. d. Phys. 20, 798; 1906 und 22, 191; 1907.
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e rk lä rt. Deshalb ko m b in ie rte  K ohlhättsch die  W erte  von  Ra y l e ig h  und L o h n s t e in . 
E r  benu tz t s ta tt G le ichung (7) oder (8) die G le ichung:

r

K() HERAUS CH

A rgum enten

gibt
r
a

G  =  r - a - < P { - ^ J ............................................................ O)

eine T abe lle  fü r  eine Reihe von  p ra k tisch  in  F rage  kom m enden 

Seine F u n k tionsw e rte  s ind erstens n ich t sehr genau, zweitens is t es

sehr unbe fried igend , daß sie zum  T e il re ine  Schätzungswerte sind, da sie w eder m it den
theoretisch berechneten noch 
m it den experim ente llen  W erten  
übere instim m en. Sch ließ lich  be­
ruhen  sie au f den Ra y l e ig h - 
schen Messungen, die heute 
du rch  exakte re  Messungen übe r­
h o lt sind. Im m e rh in  bedeutete 
d ie  Tabe lle  von K o hlrausch  
se inerze it einen erheblichen 
F o rts c h r itt. Bei ih re r  B enutzung 
ka n n  m an schon rech t genaue 
Resultate erre ichen, wenn man

[  V
fü r  n ich t zu große

und zählt die Zah l z der T rop fen , so gilt fü r  die Bezugs-Flüssigkeit

-W erte  
a

Sorge trä g t. N a tü rlic h  muß 
m an d ie  T abe lle  auch bei re la ­
tiven  Messungen benutzen. L ä ß t 
m an z. B. — w ie  gew öhn lich  bei 
S ta lagm om eter - Messungen —  
dasselbe V o lum en von d e r­
selben T rop fflä che  abtropfen 

V - s t
- = r - a <Pi —

und fü r  d ie unbekannte  F lü ss ig ke it
r - s 2

r - a 20 und  daraus fo lg t:

Da
01

■ Z l0 l

’ #2 02
(10)

der F a k to r in  v ie len  F ä lle n  z u fä llig  nahezu g le ich  E ins is t, so w ird  sehr o ft 
0^2

der methodische F eh le r gem acht, den F a k to r ganz auszulassen. Es erschein t rech t 
n o tw e n d ig , au f diesen F eh le r in  a lle r A u s fü h r lic h k e it h inzuw e isen , da er sogar in  
w issenschaftlichen A rb e ite n  von R ang gem acht w ird . So s ind z. B. d ie expe rim en te ll 
sehr w e rtvo lle n  A rb e ite n  von  M organ  und  seinen S ch ü le rn 1 in  Bezug au f ih re  Resultate 
wegen dieses Fehlers unzuverläss ig , obw ohl ih re  W erte  sich du rch  r ich tig e  U m rechnung 
sehr g u t verw enden lassen. D ie  Berechnung nach G le ichung  (10) is t a lle rd in g s  wegen 
der ebenfa lls no tw end igen  Näherungsm ethode rech t unbequem. Diese U nbequem lichke it 
ka n n  m an durch  d ie  Benutzung der T abe lle  von  I I a r k in s  und Br o w n 2 verm eiden. 
Zug le ich  is t diese w esentlich  genauer, als die KoHLRAUSCH-Tabelle. H a r k in s  und 
Br o w n  machen d a rau f au fm erksam , daß die F u n k tio n , m it de r m an in  G le ichung (5) 
d ie rechte Seite m u ltip liz ie re n  muß, ja  d ie jen ige  F u n k tio n  ist, w elche ang ib t, w ie  das 
T ro p fengew ich t von  der G esta lt des T rop fens  abhängt. D ie  T ro p fe n fo rm  is t 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 H arkins und Brown: Journ. Amer. Chem. Soc. 41, 499; 1919.
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abhängig1 von dem V e rh ä ltn is  irg e n d  e iner linea ren  D im ension der T rop ffläche  z. B. r, 
und  irg e n d  e iner linearen  D im ension des Tropfens. A ls  solche lineare  D im ension des 
T ropfens verw endet m an e in fach die K u b ik w u rz e l aus dem T rop fenvo lum en, das ja  
expe rim en te ll le ich t zu bestim m en ist. D adurch  fa lle n  dann d ie  wiederholten N äherungs­
rechnungen fo rt, und m an benutzt d ie G le ichung :

m - g ■ r  • a -y j
F 1/3

(11)

F ü r eine große Reihe von  A rgum enten  s ind  d ie F unktionsw e rte  xp rech t genau 
bestim m t w orden. Sehr genaue Steighöhenmessungen w urden  m it sehr genauen T rop fen - 
gew ichtsbestim m ungen ko m b in ie r t und daraus die xp-W erte  berechnet. Desgleichen

w urde  die L o h n s t e in  sehe F u n k tio n  fü r  eine §T°ße Zahl von A rgum enten  \ ~ J

expe rim en te ll genau bestim m t. D ie  K u rv e n  von  L o h n s te in  und K ohlbausch  w erden 
in  dem D iag ram m  F ig . 3 zusammen m it der von H a b k in s  und Bb o w n  zu r E rlä u te ru n g  
gegeben. D ie  W erte  von K ohlbausch  sind zu diesem Zwecke au f die F u n k tio n

1 j  um gerechnet. Bei V erw endung d ieser Tabe llen , deren F eh le r u n te r 1%  lieg t,

ka n n  m an m it g roßer G enau igke it —  auf 1%  genaue Messungen lassen sich 
le ich t erre ichen —  sowohl re la tive , w ie  absolute Messungen m it de r T rop fengew ich ts ­
m ethode machen. Solche absoluten Messungen s ind n a tü r lich  im  strengsten Sinne 
re la tive , da sie au f anderen Messungen, näm lich  der expe rim en te ll bestim m ten Tabelle  
von H a b k in s  und Br o w n , beruhen. Es seien h ie r u n te r absoluten Messungen solche 
verstanden, d ie ohne d ire k te n  V erg le ich  m it e iner anderen F lü ss ig ke it un te r Benutzung 
der genannten T abe lle  gewonnen w erden. Es w äre  übrigens sehr zu wünschen, wenn 
im  „K o hlb au sch“ die ve ra lte te  KoHLRAUSCH-Tabelle durch  d ie neueren W erte  von 
H a b k in s  und Bb o w n  ersetzt w ü rde . W irk lic h e n  W e rt w ü rde  diese Verbesserung aber 
n u r haben, wenn d ie neue T abe lle  entw eder m ög lichst u n gekü rz t oder als D iag ram m  
angegeben w ü rd e 1.

D ie  s tr ich p u n k tie rte  K u rv e  is t die K o rre k tio n s k u rv e  von L o h n s t e in , die aus­
gezogene K u rve  is t die von  K o h lb a u sc h , und die gestriche lte  is t d ie von  H a b k in s

1 Die Tabelle von H abkins und Bbown läßt sich noch berichtigen, wenn man als Vergleichs­
wert nicht den von H abkins und Bbown gemessenen Wert fü r Wasser einsetzt, der etwas zu groß 
ist, was sich zum Teil durch unvollständige Meniskuskorrektion erklärt, sondern den genauesten, 
von Moseb (Ann. d. Phys. 82, 1011; 1927) angegebenen benutzt. Da die Tabelle’ von H abkins 
und Bbown nicht jedem leicht zugänglich ist, wird sie hier ebenfalls angegeben.

K o r r e k t i o n s t a b e l l e  nach  H abkins u n d  Bbown.

r
y'U v < w ) .

r
y'U

r
y'l* ' - ( 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 1,55 (0,5511)

0,65 0,6171 1,15 0,6407 1,60 (0,5352)
0,70 0,6093 1,20 0,6535

Die Tabelle gibt die Werte der ^»-Funktion nach H abkins und Bbown fü r eine Reihe von 
praktisch in Frage kommenden Argumenten. Die eingeklammerten Werte haben eine etwas geringere 
Genauigkeit als die übrigen. Die genauesten Werte sind die Werte fü r Argumente zwischen

- 4 -  = 0,75 und -4~  =  0,95. 
V !> V 1,

U. XLIV. 5
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und Brown. U m  die K o rre k tio n s k u rv e n  besser ve rg le ichen  zu können, w u rden  die 
W erte  der KoHLRAUscH-Tabelle durch  2 n  d iv id ie r t. S ta tt de r ^ -F u n k tio n  von  Harkins 
und Brown w urde  d ie /"-F u n k tio n  gew ählt, die ebenfa lls aus ih re r  A rb e it entnommen 
w erden kann.

Das D ia g ra m m  F ig . 4 s te llt die F u n k tio n  ip U 1/. von Harkins und Brown dar.

D ie  W erte  der ^ -F u n k t io n  s ind  identisch  m it den entsprechenden W erten  d e r / -F u n k t io n
im  ersten D ia g ra m m ; jedoch is t das A rgum en t

r  r
=T7 n a tü r lich  verschieden von —  und  ve rlä u ft 
V '» a

auch n ich t e twa p ro po rtiona l, so daß dieses D ia ­
g ram m  besonders gezeichnet w erden mußte. 
Dieses is t das fü r  die Messungen zu benutzende 
D iagram m .

D ie Sta lagm om eter-M ethode is t auch darum  
fü r  P rak tikum szw ecke  zu em pfehlen, w eil sie ohne 
S chw ie rigke iten  gestattet, d ire k t O berflächen­
spannungen von F lüss igke iten  gegen F lüss ig ­
ke iten  zu bestim m en1. H ie rb e i muß n a tü r lich  
der A u ftr ie b  in  der F lü ss ig ke it be rücks ich tig t 

w erden. Sei sx das spezifische G ew icht der schwereren F lüss igke it, d ie m an in  die 
le ich te re  F lü ss ig ke it von dem spezifischen G ew ich t s2 tro p fe n  läß t, so g ilt ,  w enn V  das 
abgetrop fte  V o lum en und  z  d ie Zahl de r T ro p fe n  bedeutet:

V  I  r
■ (.«ü— S2) =  2 71 V «12 • ip

Z1
(12)

D araus lassen sich dann ohne w eiteres d ie G le ichungen fü r  R elativ-M essungen ableiten, 
a lle rd in g s  w ird  m an h ie r w oh l doch in  de r H auptsache absolute Messungen machen.

D ie Oberflächenspannung von  e iner F lü ss ig ke it gegen eine andere 
zu bestim m en, ha t noch den besonderen dem onstra tiven  V o rte il, 
daß m an in fo lge  de r Größe de r T ro p fe n  d ie B ild u n g  und die 
G esta lt de r T rop fen , insbesondere die E inschnürung , sehr genau 
beobachten kann.

E xp e rim en te ll sei b e m e rk t: von der V erw endung e iner scharf 
zugespitzten K a p illa re  oder e iner sehr dünnw and igen K a p illa re  
als T rop ffläche  is t d rin g e n d  abzu ra ten ; es w ird  näm lich  dann in ­
fo lge  der k a p illa re n  S te igung an de r Außenw and die T ro p f­
fläche v ö llig  unbestim m t. M an kann  sich zw a r du rch  Fetten 
der Außenw and helfen, aber das is t ein sehr g e fä h rlich e r und 
unzu läng liche r N otbehelf. R ich tig  is t das A b tro p fe n  von  e iner 
n ich t zu k le inen , k re is ru n d  und  absolut p lan  gesch liffenen 
T rop ffläche  m it k a p illa re r  Zu flußö ffnung  in  der M itte . F ü r P ra k ­
tikum szw ecke  kann  sehr em pfohlen w erden die neue F o rm  des 
TRAiJBEschen S talagm om eters (ge lie fe rt von C. Gerhards in  Bonn). 
Dieses sei h ie r k u rz  beschrieben: Das S ta lagm om eter (siehe 
F ig . 5) besteht aus e iner du rch  zw e i M arken  abgegrenzten 
K uge l, d ie in  eine gesch liffene k re is runde  T rop ffläche  ausläuft. 

D ie  A b trop fflä che  is t so ge fo rm t, daß e in  T ro p fe n  w irk l ic h  n u r an der ebenen 
F läche hängt, so daß —  bei ganz re in e r T rop fflä che  —  de r Radius r  de r obigen

1 Die neuerdings viel angewendete Steighöhenmethode in der von K . Silbereisen (Zeitschr. 
f. Phys. Ch. A. 143, 157; 1929) ausgearbeiteten Form erfordert größere experimentelle Erfahrung, 
als bei einem Anfänger vorausgesetzt werden darf. Zudem ist noch keineswegs bewiesen, daß sie 
genauere Werte liefert als die Tropfengewichtsmethode, wenn bei letzterer die richtigen Korrektionen 
benutzt werden.
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Gleichungen identisch  is t m it dem R adius der T rop ffläche . Oberhalb und un te rha lb  
der beiden M arken  befindet sich noch eine Skala, welche B ruch te ile  von T rop fen  
abzulesen gestattet. D ie A usflußgeschw ind igke it w ird  durch  Aufsetzen von v e r­
schiedenen K a p illa re n  geregelt, und  zw ar so, daß die T ro p fe n  sich erstens la n g ­
sam genug b ilden , zweitens aber d ie Versuchsdauer n ich t zu groß  w ird . N a tü r­
lich  w erden die Bestim m ungen am genauesten, w enn m an d ie  T ro p fe n  sich sehr 
langsam  b ilden  läßt. D ie  LoHNSTEiNsche T heorie  setzt näm lich  sich unend lich  la n g ­
sam b ildende  T rop fen  voraus, und  die Tabe lle  von HAEKffls und Brown w urde  durch 
Benutzung von T ro p fe n  gewonnen, deren B ild u n g  zw ischen fü n f M inuten je  T rop fen  
(bei k le inen  und  m ittle re n  T rop fen ) und  fün fzehn  M inuten je  T ro p fe n  (bei großen 
T rop fen ) dauerte. Sehr w ic h tig  is t d ie äußerste R e inhe it des A pparates, v o r  a llem  
aber d a rf die T rop ffläche  ke ine Spur von F e tt aufweisen. D a rum  d a rf diese auch 
n ie m it den F in g e rn  b e rü h rt w erden. Z u r R e in igung  ve rb in d e t m an am besten das 
Ende des S talagm om eters m it der W asserstrah lpum pe und  saugt langsam  nach­
e inander Chrom -Schwefelsäure und des tillie rtes  W asser h indurch . S ta tt den A p p a ra t 
zu trocknen , is t es bequem er und r ic h tig e r, ihn  m it de r zu untersuchenden F lü ss ig ­
k e it durchzuspülen. Man befestig t nun das S ta lagm om eter senkrecht —  die T ro p f­
fläche muß ja  so h o rizon ta l w ie m ög lich  lie g e n ! —  an einem S ta tiv , setzt eine K a p illa re  
au f und saugt die zu messende F lü ss ig ke it m it de r W asserstrah lpum pe in  das S ta lagm o­
m eter bis über die obere M arke. A u f ke inen  F a ll d a rf F lü ss ig ke it in  die aufgesetzte, 
d ie S tröm ungsgeschw ind igke it regelnde K a p illa re  dringen . Es bezeichne z d ie T ro p f­
zahl des Volum ens zw ischen den beiden M arken. Das S ta lagm om eter w ird  nun in  
der Regel von M arke  zu M arke  ke ine ganze A nzah l von T ro p fe n  e n th a lte n ; d. h. es 
w ird  n ich t jedesm al, wenn die F lü ss ig ke it d ie M arke  passiert, e in T ro p fe n  abreißen. 
Angenommen, es reiße ein T rop fen  bei T e ils tr ic h  4 über der oberen M arke  ab, dann 
beg inn t m an von h ie r an die T rop fen  zu zählen. D er le tzte  T rop fen  fa lle  e tw a bei 
T e ils tr ic h  2 v o r de r un teren M arke. Is t nun z. B. das V o lum en eines T rop fens  zu 
12 T e ils tr ich e n  bestim m t w orden, dann is t ein T e ils tr ic h  l /12 des T ropfens. M an muß 
also, um  die genaue T rop fenzah l von M arke  zu M arke  zu erhalten, von den gezählten 
T ro p fe n  4/ i 2 subtrah ieren und  2/i2 add ieren, d. h. 2/i2 =  1/s T ro p fe n  subtrah ieren. Dann 
hat m an die genaue T rop fenzah l von M arke  zu M arke.

W elche Messungen soll m an nun machen lassen? D er V erfasser sch lägt fo lgende 
Versuche vo r, die sich im  K ö ln e r P ra k tik u m  bestens bew ährt haben: Versuch 1. Man m iß t 
die Oberflächenspannung von gew öhnlichem  d e s tillie rte n  W asser, w ie  es in  jedem  L a b o ra ­
to r iu m  fü r  a llgem eine Zwecke gebraucht w ird ;  dann von W asser, das w ährend  des ersten 
Versuchs nochm als d e s tillie r t ist ;  dann von noch zw e im a l d e s tillie rte m  W asser. Man 
e rkenn t daraus die große A b h ä n g ig ke it de r O berflächenspannung des Wassers von  seiner 
R einheit. W egen dieser A b h ä n g ig ke it is t es auch re ich lich  unzw eckm äß ig  als Bezugs­
flü ss ig ke it fü r  re la tive  Messungen; aber es is t tro tzdem  gebräuch lich . Im  fo lgenden 
w erden tro tz  d ieser U nzw eckm äß igke it d ie re la tive n  Messungen doch auf W asser bezogen, 
w e il d ie ge lie fe rten  S ta lagm om eter m it —  scheinbar a lle rd in g s  sehr re inem  —  W asser 
gee icht sind. M an m iß t das V o lum en zw ischen den beiden M arken, m iß t den D u rch ­
messer 2 r  de r T rop ffläche  und  bestim m t aus der T rop fenzah l, dem Volum en und  dem 
spezifischen G ew ich t und  dem R adius r  d ie Oberflächenspannung a des Wassers nach der 
F o rm e l (11) und de r Tabe lle  von Harkins und Brown. Versuch 2. Man bestim m t die 
O berflächenspannungen von  A lko h o l, Benzol und Aceton, und zw a r a) indem  m an re la tive  
Messungen bezogen auf W asser macht, w obei m an die T rop fenzah l des re insten  W assers 
benutzt — bei unserem Sta lagm om eter stim m te diese bis au f 2 P ro m ille  m it dem 
E ich w e rt übere in  —  und entw eder den selbst gemessenen W e rt fü r  W asser n im m t, 
oder den von Moser (a. a. O.) angegebenen benu tz t; b) indem  m an absolute Messungen 
m acht. Es is t sehr in s tru k t iv , bei den re la tive n  Messungen den Q uotienten yjl jxp2 
besonders zu beachten, da m an daraus ersehen kann, daß die T rop fflä che  so gew äh lt 
is t, daß dieser Q uotien t nahezu g le ich  1 ist. Versuch 3. M an bestim m t d ie  O ber­
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flächenspannung von besonders ge re in ig tem  W asser gegen Benzol, w obei m an die 
B ild u n g  und  F o rm  der T ro p fe n  eingehend beobachtet.

D ie S ta lagm om eter-Versuche erziehen, w ie  a lle  anderen genaueren K a p illa r itä ts ­
messungen, zu sauberem exakten  A rbe iten , ohne daß irgendw e lche  besondere G eschick­
lic h k e it no tw end ig  ist. Im  A n fä n g e rp ra k tik u m  kann  und  muß eine G enau igke it von 
m indestens 3°/o v e rla n g t werden. D ie  im  norm alen P rak tiku m sb e trieb  m ögliche G enauig­
k e it is t etwa l ° /o,  d ie  im  D u rchschn itt e rz ie lte  G enau igke it w a r 2 % .

D a der T em pe ra tu rkoe ffiz ien t de r Oberflächenspannung sehr k le in  is t —  fü r  1° 
e tw a 0,5 °/o — so ka n n  m an ganz auf die unbequemen Therm osta ten  verz ich ten . Es 
genügt vo lls tä n d ig , w enn m an die T em pe ra tu r m it e inem  Therm om eter ablesen und 
angeben läßt.

Das E ingehen auf den Zusam m enhang der Oberflächenspannung m it anderen 
Größen, insbesondere der chemischen K o n s titu tio n , also au f die Regel von E ötvöS, 
die R ela tionen von K am sa y  und Sh ie l d s , oder au f den „P a ra ch o r“  Sug dens , gehört 
n ich t m ehr in  den Rahmen eines physika lischen, sondern eines physika lisch-chem ischen 
P ra k tiku m s . Deshalb w u rde  auch auf die Methoden zu r Bestim m ung des T e m p e ra tu r­
koeffiz ien ten  der Oberflächenspannung verz ich te t, d ie m ethodisch nichts Neues geben, 
deren A usfüh rung  aber gerade im  ha lb täg igen  phys ika lischen  A n fä n g e r-P ra k tiku m  
S chw ie rigke iten  verursachen w ürde. Physikalisches Institut der Universität Köln.

Kleine Mitteilungen.

Das b a llis tisch e  P endel im  U n te rr ic h t.
Von Dr. W ilh e lm  B a lird t in Berlin-Lichterfelde.

Das K a p ite l vom  Stoß erschein t zunächst im  S chu lun te rrich t z iem lich  u n fru ch tb a r; 
sobald m an aber die A nw endung  au f eine w irk lic h e  Geschoßgeschw indigkeitsm essung 
m acht, bei de r in  der Stunde m it einem Tesch ing  scharf gegen ein Pendel geschossen 
w ird , be te iligen sich die Jungen sehr in te ress ie rt n ich t n u r an dem Versuch, sondern 
auch an der Berechnung.

D ie Masse des ba llis tischen  Pendels muß der benutzten Schußwaffe angepaßt 
se in ; e in G ewehr e rfo rd e rt ein anderes Pendel w ie  e in Tesch ing. Das im  folgenden

beschriebene Pendel (siehe d ie  F ig u r) is t fü r  ein Tesch ing 
von 6 m m  K a lib e r  benutzbar. Seine Masse be träg t etwa 
700 g. Es besteht aus einem M essingrahm en m it 3 m m  
d icke r M essingplatte an der Rückseite (12,5 X 12,5 cm 2); 
an den Seiten s ind zw ei Führungssch ienen aus U-Mes- 
s ing angenietet, in  d ie eine auswechselbare H o lzp la tte  
von 2,5 cm D icke  als K u g e lfa n g  geschoben w erden 
kann. Das Pendel w ird  an zw e i festgenieteten M essing­
arm en von  je  15 cm Länge  'a u fg e h ä n g t. D ie  v ie r 
Aufhängefäden sollen m ög lichst la n g  sein; das beste 
ist, sie re ichen vom  E xp e rim e n tie rtisch  bis an die 
Z im m erdecke. H ie r lau fen  sie paarw eise in  je  einem 
P unk t zusammen. In  der M itte  der unteren K ante 
des Pendels is t e in 6 cm la nge r Z e iger aus R ech tkan t­

messing festge lö te t, d e r, w ie  die F ig u r  ze ig t, sich bei de r Schw ingung des Pendels 
d ich t über einem M illim e te rlin e a l bewegt. D a m it de r Schuß m ög lichst nahe dem Pendel­
schw erpunkt e insch lägt, w ird  aus e iner k le inen  E n tfe rn u n g  von  1 bis 2 m  geschossen. 
W ürde  näm lich  d ie  K u g e l in  der Seiten- oder in  der H öhenrich tung  s ta rk  ab weichen, 
so trä te  ein D rehm om ent auf, das die Ablesung des Gesamtausschlags des Pendels 
fe h le rha ft beeinflussen müßte.
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E in  Versuch geht in  fo lgender W eise v o r sich. Man bestim m t die m ittle re  Masse m 
e in ig e r Tesch ingkuge ln , d ie m an aus ih re n  Patronen en tfe rn t hat, auf der chemischen 
W age und die Masse M  des ba llis tischen  Pendels au f e iner gew öhnlichen W age. 
D ann häng t m an das Pendel d e ra rt in  d ie v ie r  A ufhängefäden, daß es ku rz  ober­
ha lb  des M illim e te rlin e a ls  und in  dessen R ich tung  Schw ingungen ausführt. M an liest 
d ie Ruhelage des Zeigers über der T e ilu n g  ab. D er Beobachter b e g ib t sich einen 
S ch ritt se itlich  vom  Pendel, so daß er von seinem S tandpunkte aus noch deutlich  
die M illim e te rte ilu n g  lesen kann. Von h ie r aus g ib t e r das Kom m ando zum Feuern. 
D er Schütze schießt, und  das Pendel schw ing t nach dem E insch lag  der K u g e l nach 
rückw ä rts . D er Beobachter lie s t den P u n k t au f dem L in e a l ab, bis zu dem der 
Ze iger aussch lägt; die Ablesung muß auf M illim e te r genau sein. Bei unsicherer 
e rs tm a lige r Ablesung, die durch  d ie A u fre g u n g  des Beobachters ve ru rsach t werden 
ka n n , w erden ein oder zw ei Probeschüsse abgegeben und zunächst d ie ungefähre 
Lage des weitesten Aussch lagpunktes durch  eine M arke  festgelegt, die der Beobachter 
scharf fix ie re n  muß und  von  w e lcher aus A bw eichungen e inze lner Schüsse m it g roßer 
S icherheit au f M illim e te r gemessen w erden können. D er A bstand  zw ischen Ruhelage 
und  größtem  Ausschlag is t in  m  zu messen, da m an auch d ie G eschoßgeschw indigkeit 
in  m haben w il l.  S o ll be i dem Versuch noch die A ussch lagsverm inderung du rch  die 
L u ftd ä m p fu n g  be rücks ich tig t werden, so is t e in zw e ite r Seitenbeobachter anzustellen, 
de r den Ausschlag auf de r entgegengesetzten Seite von der Ruhelage aus m iß t. D ie 
anzubringende K o rre k tu r  is t g le ich  der halben D iffe renz  der beiden Ausschlagsweiten. 
In  der fo lgenden Rechnung bedeutet a den k o rr ig ie rte n  Ausschlag.

H ie ra u f m iß t m an in  üb liche r W eise aus m ehreren Schw ingungen die D auer T  
e iner ganzen P endelschw ingung (H in - und R ückgang).

Bei de r Berechnung mache m an die Annahm e, daß das Pendel eine pu n k tfö rm ig e  
Masse M  sei, d ie an einem Faden von  l  m  Länge  hänge (l  gerechnet vom  A u fhänge­
p u n k t bis zum S chw erpunkt), daß c d ie G eschw ind igke it in  der M itte lla g e  und  daß 
end lich  h m  de r senkrechte A bstand  des Pendelschw erpunktes vom  L in e a l sei. D ann 
g i l t  zunächst fü r  den W eg a0 des Schwerpunktes die aus dem S trahlensatz ge fo lgerte  
G le ichung

a0 : a =  l : ( l  +  h ) .............................................................(1)

D a d ie Bewegung eine harm onische ist, so g i lt  fe rn e r die G le ichung

c- T =  2 n a 0........................................ .....  . . . (2)

D a end lich  be im  unelastischen Stoß die Summe der Bewegungsgrößen v o r dem 
Stoß g le ich  de r Summe der Bewegungsgrößen nach dem Stoß ist ,  so g i lt  als letzte 
G le ichung, in  der x  die G eschoßgeschw indigkeit bedeutet

x - m  — c • (M  +  m ). ..................................... . (3)

S chafft m an aus diesen 3 G le ichungen die n ich t gemessenen Größen a0 und c 
heraus, so e rg ib t sich

2 n a  l  M  -f- w.
X =  T ' l  +  h ' m

D a m  n ich t v ie l m ehr als der tausendste T e il von M  is t, so d a rf m an in  der 
Summe M -f- m  den W e rt m vernachlässigen. A ls  E nd fo rm e l e rhä lt m an dann:

2 n a  M i .  h
X = ~T m \* __T

Das ba llis tische  Pendel w ird  von der F irm a  M odellbau F r i e d r i c h  T i l g e r  in  
B e rlin -W ilm e rsd o rf, D e tm o lder S tr. 21, gebaut und koste t 12 RM.
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E in  einfaches G e rä t fü r  e lastische S chw ingungen . 
Von W . Stockmann in Breslau.

U n te r den neueren A rb e ite n  zu r Behand lung der Schw ingungslehre erscheint m ir  
d ie von  C. F ischer1 * * wegen ih re r m ethodischen E ins te llung  am meisten beachtenswert. 
Ic h  stim m e g rundsä tz lich  m it F ischer übere in  und  ve rfo lge  seit 15 Jahren  im  U n te r­
r ic h t (und neuerd ings in  den w a h lfre ien  Arbeitsgem einschaften) dieselben Z iele. N u r 
in  einem P unkte möchte ich  seine Angaben ergänzen.

Auch fü r  d ie belastete Schraubenfeder is t d ie von F ischer gefo rderte  T rennung  
a lle r be te ilig ten  Größen noch n ich t in  a lle r Strenge e rre ic h t; denn m an ka n n  geltend 
machen, daß dabei der angehängte K ö rp e r a ls  M a s s e  und  — durch  sein G ew icht —  
zugle ich a ls  K r a f t  w irk t .  D ie  K ra f t  des G ew ichts (gem äßigt du rch  d ie zunehmende 
Spannung der Feder) b e w irk t doch ta tsäch lich  die A bw ärtsbew egung und  bestim m t 
auch die Ruhelage der Feder. Beides e rw eck t den Anschein, als habe d ie S ch w e rk ra ft 
einen w esentlichen E in fluß  au f die E rscheinung, zum al da es g e lin g t, d ie F o rm e l fü r  
d ie Schw ingungszah l (Frequenz ri) de r P ende lfo rm e l anzupassen.

F ü h rt m an näm lich  d ie du rch  das G ew ich t P  des K ö rpe rs  b e w irk te  V e rlänge rung  1 
e in  und  benutzt sie zu r Messung der E la s tiz itä t (S tarre) e, so ko m m t:

e =
P
T

m ■ g
T ~’

fe rn e r n =  l / -  6 =  l / ~ -  und  T  =  = 2 n - 1 / — ,
y m y l  n  y g

so daß sich der Schüler be i de r F rage  nach dem E in fluß  der S ch w e rk ra ft v o r eine 
ernste D enkaufgabe geste llt sieht.

Es e rg ib t sich also die A ufgabe, einen elastischen S chw inger unabhäng ig  von 
G ew ich t und  S ch w e rk ra ft — d. h. „a b a r is ch “  — zu bauen und  ih n  d a m it auch zu 
S chw ingungen in  jede r be lieb igen R ich tung  zu befähigen — se lbstverständ lich  ohne 
d ie  V orzüge der belasteten Schraubenfeder aufzugeben.

E ine  einfache Lösung  d ieser A ufgabe habe ich  fo lgenderm aßen versucht.
Ich  spanne b e i d e r s e i t s  der schw ingenden Masse je  eine elastische Feder 

zw ischen der Masse und je  einem festen Lage r (F ig . 1), lasse also die Masse, getragen
von zwei elastischen Federn, zw ischen zw ei festen Lage rn  
schw ingen. Beide Federn  besitzen dann in  der Ruhelage 

i.  auch bei ung le iche r E la s tiz itä t g le iche absolute Spannung k
(Vorspannung). Diese läß t sich le ich t so groß  wählen, 

daß selbst bei w agerechter A n o rd n u n g  de r D urchhang  g e rin g  ist. U m  diesen ganz 
zu verm eiden, genügt es, d ie Masse an einen Faden zu b inden, de r so lang  ist, daß 
d ie m ög liche Schw ingungszahl des entstehenden Fadenpendels k le in  is t gegen d ie der 
Federung. Sehr e in fach und sicher läß t sich das Ganze an einem  W a n d b re tt nach 
H . I I a h n  anordnen.

M it w e lcher E la s tiz itä t schw ing t nun d ie Masse in  d ieser A n o rd n u n g ?  — A u f 
den ersten B lic k  scheint es so, als ob d ie  beiden Federn  (m it el und  e2) h in te re inander 
geschaltet seien. Das w ürde  aber n u r stim m en, w enn de r eine E n d p u n k t des Ganzen 
fest — der andere aber (als T rä g e r der Masse) bew eglich w äre.

T a tsäch lich  lie g t h ie r eine pa ra lle le  — oder w enn m an w i l l  a n tipa ra lle le  —  
S cha ltung der beiden Federn  vo r. Denn jede Versch iebung des Massenpunkts, die 
die erste F eder spannt, entlaste t die zw e ite ; sie v e rm in d e rt also die G egenkra ft der 
zw eiten F eder und v e r m e h r t  d am it d ie fre ie  G esam tkraft.

Auch ze ichnerisch läß t sich das sehr g u t veranschaulichen (F ig . 2). D ie  V e r­
schiebung der Masse ha t ih re  n a tü rlich e n  Grenzen an zw e i P unkten  rechts und  lin ks ,

1 C. F ischer, Die belastete Schraubenfeder als Urbild eines schwingenden Systems; diese
Zeitschrift 38, 113; 1925. — Vgl. auch: H. H ahn, Die Starre; C. F ischer, Die Schraubenfeder.
M itt. der Staatl. H. St., Heft 4.
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wo eine der beiden Federn  entspannt ist. S te llt m an von da aus die K rä fte  der 
e inzelnen Federn  dar, so e rh ä lt m an (nach dem HooKEschen Gesetz) zwei Geraden: 
die eine im  positiven  Fe lde  von  lin k s  nach rechts steigend — die andere im  negativen 
Fe lde von  rechts nach lin k s  fa llend . D ie  Ü be rlage rung  be ider l ie fe r t eine Gerade, 
d ie die D iagonale  des entstandenen V ie recks b ild e t, und  deren S te igung g le ich der 
Summe der einzelnen S te igungen ist.

In  G leichungen (bezogen auf den lin ke n  N u llp u n k t) i— üTiiT;;-_ r  i 
e rh ä lt m an : — ' 1 2

¿x =  ex • x
^2 ~  ^2 * ^  (^2)0 c

(k)o

also:
k  =  k i Jr  k 2 =  (iq -f- e2) x  — (^2)0 (Kz)o

^ ''* 2  !

z /x e l  + e 2
Fig. 2.

d. h. d ie  E l a s t i z i t ä t  i s t  g l e i c h  d e r  S u m m e  d e r  E i n z e l w e r t e  b e i d e r  F e d e r n  
(w ie  be i de r P ara lle lscha ltung).

Daraus fo lg t fü r  d ie F requenz n  des Schw ingers

=  ] / _  £_ =  ] /  P1 +  ^2 -  2 TT
' m '  in

n  ■

F ü r

T  — ------usw.
m n

genaue Messungen is t d ieser W e rt zu verbessern.
Zu der schw ingenden Masse m  t r i t t  e in D r it te l de r Federmassen i ' l ,  2

Ÿ .

el  +  e2

H a t man, bei w agerechter A no rdnung , d ie  Masse an einem  Faden l  aufgehängt, so 

t r i t t  zu e noch die E la s tiz itä t des entstehenden Fadenpendels
m ■ g

6 ~  l  l  •
W egen der in  der Ruhelage vorhandenen V orspannung der Federn tu t m an gut, 

d ie  E la s tiz itä t (S tarre) erst in  der fe rtig e n  A n o rd n u n g  des ganzen Schw ingers zu 
m essen1. F ü r Schülerübungen h ä n g t m an dazu am W an d b re tt eine F eder in  i  |—i
au f (F ig . 3 ); an ih rem  E ndpunk t B  w ird  eine zw eite Feder B C  und  e in  S tück A ^  
A nge lschnu r befestig t, d ie im  In n e rn  der zw e iten  Feder herabhängt, so daß 
ih re  Endsch linge D  e in  S tück u n te r C lieg t.

M an s te llt e in und  beobachtet
1. A  fest, B  du rch  D  belastet ............................................................
2. B  (und D )  fest, C b e l a s t e t ..................................................................e2

3. A  fest, B  (und I ) )  fre i, C b e la s te t ..............................— = ----------- f-
6 6 1 6 2

4. A  fest, C m it V orspannung fest, B  durch  I )  belaste t e =  e1 +  e2- ^
D abei kann  d ie A nfangsbe lastung fü r  1., 2. und 3. e tw a der V orspannung  "

von 4. g le ich  gem acht werden. Diese Ü bung v e rm itte lt also in  e i n e r  Fo lge 
die K enn tn is  zw e ie r versch iedener Federn  und ih re r w ich tigs ten  V e rb indungen  (Schal­
tungen): in  Reihe und p a ra lle l.

E ine G egenüberste llung des neuen Geräts und der belasteten Feder e rg ib t 
fo lgendes:

A n s ta tt eine vorhandene Feder lo tre ch t zu hängen und am Ende zu belasten, 
kann  m an sie in  zw ei g leiche T e ile  zerlegen, in  be lieb ige r R ich tung  spannen und  die 
Masse dazw ischen setzen. Jeder T e il ha t dann die doppelte E la s tiz itä t (S tarre) der 
ganzen F ede r; d ie dazw ischenliegende Masse schw ing t m it de r Summe dieser v e r­
doppelten W erte , also m it de r v ie rfachen E la s tiz itä t der hängenden F ede r; fo lg lic h  is t 
ih re  S chw ingungszahl au f das Doppelte gestiegen! A n  der hängenden F eder müßte

1 H. H ahn, a. a. O., S. 59 u. 61, C. F ischer, das. S. 178.
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m an dazu die Masse oder die Länge  der Feder au f den v ie rte n  T e il herabsetzen, 
was in  v ie len  F ä lle n  ungünstig  sein w ird .

Bei dem Versuch, die Schw ingungszahl zu ste igern, ze ig t sich aber noch ein 
g rundsä tz liche r U ntersch ied  be ider Geräte. Z w a r is t auch bei der hängenden Masse 
die S chw ingungsdauer unabhäng ig  von der S chw erk ra ft — aber das Zustandekom m en 
der Schw ingungen häng t von  der S chw erk ra ft a b : denn diese lie fe r t n ich t n u r die 
Vorspannung der Feder in  der M itte llage , sondern auch die Beschleunigung der Masse 
im  oberen U m keh rpunk t. Bei de r A m p litu d e  a und der F requenz n  is t diese 
Beschleunigung n 2 • a, also können Schw ingungen n u r e in tre ten, wenn

n 2 ■ a ti <7 oder

W ird  z. B. a =  2 cm ge fo rdert, so muß

.9
a

ist.

490,5 ^  22,2 n  _  3,53
n 2 5= -  n  5= — - ——  5= — .

sek.2 sek. 2 n  sek.
sein, d. h. m ehr als 3,5 Schw ingungen in  der Sekunde kom m en n ich t zustande.

Raschere Schw ingungen lassen sich n u r au f Kosten der A m p litu d e  a < und der

(j*
E nerg ie  e rre ichen ; sie w erden w en ig  s ich tbar und von k u rz e r D auer sein.

Bei der Masse zw ischen zwei Federn  fa llen  diese Beschränkungen fo rt, denn 
ih re  Beschleunigung stam m t n u r von der F e d e rk ra ft. Dieses G erät is t also besonders 
geeignet fü r  größere Schw ingungszahlen, die zw ischen den Pendelschw ingungen und 
den tie fs ten  akustischen Schw ingungen liegen.

Ü brigens zeigen die b isherigen Versuche, daß die Federn  bei d ieser A no rdnung  
w en ige r zu Q uerschw ingungen ne igen ; die bei der hängenden Feder o ft sehr störenden 
Pendelschw ingungen fa lle n  ganz fo rt. Das G erät a rbe ite t n a tü r lich  auch in  lo trech te r 
S te llung ; dabei t r i t t  du rch  das G ew icht der Masse eine Senkung der M itte llage  ein, 
d ie aber wegen der S te igerung der E la s tiz itä t (e =  e1 +  e2> g e rin g  is t. F ü r den nötigen 
S p ie lraum  (A m p litude ) sorg t — unabhäng ig  von der S chw erk ra ft —  die Vorspannung.

E rw ähn t sei noch, daß h ie r das mechanische Gegenstück v o r lie g t zu einem 
e lektrischen  Schw inger, bestehend aus e iner Spule zw ischen zw ei Kondensatoren, deren 
fre ie  Belegungen beiderseits geerdet sind.

Ü ber den Ausbau des Geräts zu r U n tersuchung von Kopp lungsschw ingungen 
hande lt Phys ika lische Z e itsch rift, 31. Jah rgang , 1930, H e ft 21, S. 939 bis 943.

N o rm u n g  chem ischer G lasgefäße.
Von W ilhe lm  Volkm ann in Berlin-Steglitz.

Nach m ühevollen m eh rjäh rigen  V erhand lungen  konnte  d ie von der Deutschen 
chemischen Gesellschaft eingesetzte Gesellschaft fü r  chemisches Apparatew esen (Dechema) 
gem einsam  m it dem Deutschen Norm enausschuß im  J u li 1927 die ersten zw ö lf chemischen 
N orm enb lä tte r der Ö ffe n tlich ke it übergeben. D ie  Bekanntgabe e rfo lg te  in  Essen in  
der A usste llung fü r  chemisches Apparatew esen (Achema) am  7. Ju n i 1927. D ie 
B lä tte r führen in  der oberen rechten Ecke das Zeichen D ÏN  des Deutschen N orm en­
ausschusses und das Zeichen DENOG =  Deutsche N orm a l-G erä te . Sie werden, w ie  
a lle  N o rm enb lä tte r, vom  B euth -V erlag , B e rlin  S 14, ge lie fe rt.

F ü r die Schule s ind diese N orm enb lä tte r d ie w ich tigs ten  von a llen  b isher aus- 
gegebenen, abgesehen v ie lle ic h t von D IN  108, D iapos itive , und  D IN  476, P ap ier­
fo rm ate . D ie  N orm ung  ha t m it dem Ü berm aß verschiedener Form en, die m an bisher 
in  den P re is lis ten  fand, g rü n d lich  au fgeräum t, und n u r sovie l bestehen lassen, als 
nach den E rfah rungen  w e itester V e rb raucherkre ise  w irk l ic h  fü r  den a llgem einen 
L a bo ra to rium sbeda rf no tw end ig  ist. Diese V e re inhe itlichung  w ird  d re i w ich tig e  Fo lgen
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haben. B isher w u rden  die chemischen G lasgeräte fast du rchw eg in  H o lz fo rm en 
geblasen, deren A bnu tzung  übere instim m ende Erzeugnisse n ich t zuläßt. Je tz t lohn t 
es fü r  die H ütten, M e ta llfo rm en anzuwenden, und sie w erden auch zu solchen Form en 
übergehen, w e il sie sonst die in  den N orm enb lä tte rn  festgelegten Maße g a r n ich t 
e inhalten können. D er H ä n d le r ha t den V o rte il e iner sehr v ie l w irtscha ftliche ren  
Lage rha ltung . In  einem T e il des frü h e r nö tigen  Raumes b r in g t e r eine ausreichende 
Menge dieser Gefäße unter, w e il ihm  n ich t m ehr P la tz durch  nutzlose Lage rhü te r 
weggenom men w ird . D er V e rb rauche r w ä h lt m it g rößere r S icherheit aus, e rhä lt 
rascher E rsa tz und  in  genau übere instim m ender F orm . Ganz besonders angenehm 
fü r  ih n  ist, daß je tz t die H a lsw e iten  au f ± 0 , 7 5  m m  e ingehalten w erden können ; er 
w ird  also bei B ruch  e iner Kochflasche den vorbe re ite ten  K o rk  fü r  d ie Ersatzflasche 
verw enden können, w ährend  er b isher m eist einen neuen zu rich ten  mußte.

B la tt DENOG 1 g ib t die genorm ten Becherg läser an. N u r eine hohe und eine 
n ied rige  F o rm  w urden  als w irk l ic h  no tw end ig  anerkann t, d ie erste in  12 Größen von 
25 bis 3000 ccm, die andere in  6 Größen von 150 bis 1000 ccm K och inha lt. Bei 
600 ccm K o ch in h a lt (g le ich  e tw a 750 ccm bei F ü llu n g  bis zum  Rande) ha t das hohe 
Glas 80 m m  Durchm esser und 150 m m  Höhe, das n ie d rig e  85 m m  Durchm esser und 
115 m m  Höhe. D ie  hohen Bechergläser s ind ohne Ausguß und m it Ausguß v o r ­
gesehen, die n ied rigen  n u r m it Ausguß.

A u f B la tt D EN O G  2 sind 9 K ris ta llis ie rsch a le n  und  9 gläserne A b d a m p f­
schalen, je  m it und  ohne Ausguß, von  40 bis 250 m m  D urchm esser au fge führt. Be 
80 m m  Außendurchm esser haben beide Schalen 45 m m  Höhe, d ie großen K r is ta llis ie r ­
schalen sind im  V e rhä ltn is  etwas flacher.

B la tt D EN O G  3 b r in g t 10 U hrg lasschalen von  40 bis 280 m m  Durchmesser. 
D ie  K rüm m ungsha lbm esser s ind unge fäh r den Durchm essern der Schalen g le ich, die 
k le ins ten  Schalen sind etwas flacher. D ie  K rüm m ungen  s ind so ausgewählt, daß die 
Schalen bis zu 125 m m  D urchm esser aus genorm ten E undko lben  ausgeschnitten w erden 
können.

D ie fo lgenden B lä tte r zeigen au f der Rückseite eine Ü bers ich t über a lle  genorm ten 
G lasko lben m it 15 k le in e n  A bb ildungen . M it d ieser Ü bers ich t sollen zug le ich  die 
Bezeichnungen ve re in h e itlich t w erden, da der je tz ige  schwankende Sprachgebrauch zu 
Ir r tü m e rn  A n laß  g ib t. D ieselbe Ü bers ich t w ird  im  fo lgenden in  anderer F o rm  gegeben:

Boden gewölbt Hals lang und eng Langhals-Rundkolben . . . D IN  DENOG 4
., „  ,, m it Seitenrohr F raktionsko lben................... „  „  8

,, kurz „  „ Kurzhals-Rundkolben . . . . „  „  5
,, ,, ., weit Weithals-Rundkolben . . . . „  „  0

Gefäß bimenförmig, Hals eng, lang Kjeldahlkolben ................... „  „  7
„  flach Kugelgefäß, Hals lang und eng Langhals-Stehkolben . . . . „  „  9

,, kurz und weit Weithals-Stehkolben . . . . „  „  10
Kegelgefäß, Hals eng enghalsige Erlenmeyerkolben „  „  H

J J ,, „  weit weithalsige Erlenmeyerkolben „  „  12

B la tt D EN O G  4 g ib t 4 Langha ls-R undko lben  von  250 b is 1000 ccm K o ch in h a lt 
an. D e r H a ls kann  e infach aufgew eite t und verschm olzen sein, w o fü r aus der M e ta ll­
bea rbe itung  d ie Benennung B örde lrand  neu e ingeführt w ild ,  oder ei is t d u ich  einen 
aufgelegten und angeschmolzenen G lasring  v e rs tä rk t, was als au fge leg te r R and 
bezeichnet w ird . D u rch  diese V ersch iedenheit des H alsrandes stehen also im  ganzen 
8 Langha ls -R undko lben  von paarweise g le iche r Größe zu r A usw ahl.

B la tt D EN O G  5 zäh lt 13 K urzha ls -R undko lben  von 25 ccm bis zu 10 L ite r  
K o ch in h a lt auf. D ie  beiden k le insten  von  25 und 50 ccm w erden n u r m it B örde lrand , 
die 5 fo lgenden von 100 bis 1000 ccm in  beiden R andform en, d ie 6 großen n u r m it 
aufgelegtem  R and hergeste llt, so daß es im  ganzen 18 K u rzha ls -R undko lben  g ib t.
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B la tt D EN O G  6 b r in g t 9 W e itha ls-R undko lben  von 50 ccm bis zu 3 L ite r  K o ch ­
in h a lt. D er k le ins te  ha t n u r B örde lrand , die 3 größ ten haben n u r aufgelegten Rand, 
die 5 anderen beide R andform en. D ie  Zahl de r ve rfügba ren  W eitha ls-R undko lben  
is t also 14.

B la tt D EN O G  7 ze ig t 8 K je ld a h lko lb e n  von 50 ccm bis 2 L ite r  K och inha lt.
B la tt D EN O G  8 fü h r t 8 F ra k tio n sko lbe n  von 20 bis 1000 ccm K o ch in h a lt auf, 

deren Se itenrohr vom  H a ls rand  um  ein D r it te l de r H a ls länge en tfe rn t is t, und d ie ­
selben 8 K olben m it einem tie fe r angebrachten Seitenrohr, das von der K u g e l 25 m m  
e n tfe rn t an den H als angesetzt is t. D er W in k e l zw ischen H a ls und R ohr is t 75°, das 
R ohr z iem lich  lang, 200 m m  be i a llen  K o lben  von 20 bis 500 ccm, 250 m m  bei den 
beiden größeren, der R ohrdurchm esser is t 8 m m , und bei den beiden K o lben  von 750 
und 1000 ccm is t er 12 mm.

B la tt D EN O G  9 zäh lt 13 Langha lsstehko lben von 20 ccm bis zu 10 L ite r  auf. 
D ie K uge lg rößen  sind dieselben w ie  bei den 13 K u rzha ls rundko lben , auch d ie R and­
ausführung is t in  derselben W eise festgesetzt, so daß 18 Langha ls-S tehko lben sich 
ergeben.

B la tt DENOG 10 en thä lt die W eitha ls-S tehko lben, die in  Größe und R andform  
den 14 W eitha ls-R undko lben  v ö llig  entsprechen.

B la tt DENOG 11 zäh lt 12 E rlenm eyerko lben  m it engem H als von 25 ccm bis 
5 L ite r  K o ch in h a lt auf.

B la tt D ENOG 12 g ib t 8 E rlenm eyerko lben  m it w eitem  H als von 100 ccm bis 
2 L ite r  K och inha lt.

D er V o rte il de r N orm ung fü r  den V e rb rauche r d rü c k t sich besonders in  der 
V e re inhe itlichung  der H a lsw e iten  aus. In  ih rem  M usterverze ichn is von E in rich tungen  
und L e h rm itte ln  fü r  den chemischen U n te rr ic h t (V e rla g  Quelle & M eyer) konn te  die 
S taatliche H auptste lle  fü r  den na tu rw issenschaftlichen U n te rr ic h t 1924 bereits au f diese 
■wertvolle W irk u n g  der N orm ung hinweisen. Es w erden bei a llen  Glasgefäßen fü r  
Gebrauch und A u fbew ahrung  n u r noch zehn H a lsw e iten  Vorkom m en. D ie  damals 
angesetzten H a lsw e iten  haben inzw ischen zum T e il ein w en ig  geändert w erden müssen. 
D er G rund fü r  diese Ä n de rung  ist, daß erst E rfah rungen  gesam m elt w erden mußten 
über die To leranzen, das he iß t über d ie A bw eichungen vom  gew ollten  Maß, die sich 
bei de r H e rs te llung  n ich t verm eiden lassen. Dem W unsche, genaue Ü bere instim m ung 
der E inze lstücke zu haben, steht der andere W unsch eines n ied rigen  Preises entgegen. 
D ie  Festsetzung der zu lässigen A bw eichungen is t de r w ich tigs te  und  schw ierigste  
T e il de r N orm ung. Zu w eite To leranzen le isten zum  Schaden des V erbrauchers einer 
lässigen A rb e it Vorschub, zu enge To leranzen sind die Quelle von S tre itig ke iten , 
s te igern den H ers te llungspre is  in  u n g e rech tfe rtig te r W eise und schädigen sowohl 
E rzeuger w ie  V erb raucher. Bei de r Festsetzung der H a lsw e iten  is t von dem W e rt 
auszugehen, den m an der H a lsw e ite  zu geben w ünscht. D ie  W and soll einerseits 
d ic k  genug sein, um  die nö tige  H a ltb a rk e it des Gefäßes zu sichern. D er In h a lt m acht 
ja  eine be träch tliche  Belastung aus, und  der H a ls  w ird  von K le m m vo rrich tu n g e n  
gehalten, die n ie  so sanft w ie  eine H and dem Halse sich anpassen. A nd re rse its  soll 
d ie W and dünn sein, d a m it d ie W ärm e schnell au f den In h a lt des Gefäßes übe r­
tragen  w ird , und  d am it das Gefäß n ich t zu em pfind lich  gegen rasche E rw ä rm u n g  und 
A b kü h lu n g  w ird . W andd icke  des Gefäßes und  des Halses sind vone inander v e r­
schieden und  hängen in  e iner W eise vone inander ab, d ie aus der E rfa h ru n g  in  der 
G lashütte sich e rg ib t. D ie  ve rlang te  G lasd icke kann  der G lasbläser n ich t genau ein- 
halten. Auch dem H e rs te lle r de r E isenform  muß m an eine k le ine  A bw e ichung  vom  
ve rlang ten  Maß zu b illig e n . Das ve rlang te  Maß der F o rm  is t dadurch  etwas unsicher, 
daß die F o rm  aus ka lte m  M e ta ll he rgeste llt und  in  heißem Zustand benu tz t w ird , 
w ährend das Gefäß aus flüssigem  Glas in  he ißer F o rm  geblasen und in  ka lte m  Zustand 
benutzt w ird . B edenkt man, daß die Gefäße n ich t a lle  aus demselben Glase gem acht 
w erden, daß die M ehrzahl derselben b isher n ich t in  eisernen, sondern in  hölzernen
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Form en geblasen w urde  und  daß die Aufgabe, ve rsch iedenartigste  Glasgefäße m it 
übere instim m ender in n e re r H a lsw e ite  zu erzeugen, v ö llig  neu w ar, so b e g re ift man, 
daß geraum e Z e it n ö tig  w a r, um  die E rfah rungsun te rlagen  zu gew innen und  r ic h tig  
zu w erten und  daß m ancher Z w e ife l in  la n g w ie rig e n  B eratungen und U m fragen  ge­
k lä r t  w erden m ußte, b is es gelang, das heute so e in fach erscheinende E rgebn is heraus­
zuarbeiten. D ie  H a lsw e ite  der Kochgefäße bis 2 L ite r  K o ch in h a lt w ird  au f ± 0 , 7 5  m m  
e ingehalten werden.

D ie  zehn H a lsw e iten  ve rte ile n  sich au f die Glasgefäße fo lgenderm aßen (Schräg­
zahlen  beziehen sich n u r au f E rlenm eyerko lben):

Innere
Hals­
weite
mm

Kochkolben aller A rt Aufbewahrgefäße

enghalsige
ccm

weithalsige
ccm

Flaschen
ccm

Pulvergläser
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 L iter 200, 250, 300
47 4, 5, 6, 8 Liter 750 — 500, 1000
55 — — 10, 15, 20 L iter —

67 10 Liter 1, 17a, 2, 3 Liter — 2, 3 Liter
90 — — — 5, 10 L iter

100 — — — 15, 20 L iter

13

18

23

28

Bodenhals (Tubus) an Tubusflasche von 1 L iter, Hals des Scheidetrichters und Tropf­
trichters von 50 ccm.

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.

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 Größen, Vorstoß am Kühler.

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.

E in  am 31. 12. 1929 gegebener B e rich t de r Dechema te il t  m it, daß fü r  Lab o ­
ra to rium -G lasge rä te  b isher 57, fü r  M eta ll- und  H o lzgerä te  10 N o rm enb lä tte r erschienen 
sind. W e ite re  B lä tte r sind in  A rb e it.

S ta tis tisch e  A ng ab en  1 9 2 9  fü r  den chem ischen U n te rr ic h t.
Von F rie d rich  Hofmann in Altenburg (Thür.), Oberrealschule.

Das B e rich tja h r 19291 is t noch n ich t w esentlich b e rü h rt von der W e ltk rise , 
in  der w ir  je tz t, nach 1930, stehen. D ie  statistischen A ngaben fü r  1929 werden 
daher fü r  w ich tig e  G üter w esentlich  höhere Mengen als das je tz t laufende Ja h r a u f­
weisen. Um  den R ückgang  des Jahres 1930 wenigstens te ilw e ise zu erfassen, sind 
in  der ersten Ü bers ich t Zahlen der I .  H a lb ja h re  1929 und  1930 gegenübergeste llt.

Beachtlich  is t auch d ie S te inkoh len fö rderung  1929 in  unseren N achbarländern  
N iederlande  11,5 M ill. t  (1913 ^ ^ 2  M ill. t  und  1924 < ^ 6  M ilk  t) und Tschechoslowakei 
16,7 M i lk t .  D ie  B raunkoh lengew innung  der W e lt be trug  im  Jahre  1929 230 M ill.  t, 
davon entfie len  au f D eutschland 174 M ilk  t, auf die Tschechoslowakei 22 M ilk  t. —  
Das J a h r 1929 w a r fü r  d ie  G ew innung von  S te inkohle, Eoheisen und  R ohstahl ein 
b isher unerre ichtes H öchstjahr. Europa b lieb  m it jedesm al ungefähr 50°/0 der Gesamt-

1 Vgl. 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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W eltgew innung 1929 und
Angaben derHauptländer 
fü r I. Halbjahr 1929 und 

1930

a) S t e i n k o h l e  
in  Millionen Tonnen

b) R o h e is e n  
in Millionen Tonnen

c) R o h s t a h l  
in  Millionen Tonnen

1929
I .  H alb ­

jahr 
1929

I .  H alb­
jahr 
1930

1929
I .  H alb­

jahr 
1929

I .  H a lb ­
jahr 
1930

1929
I .  H alb­

jahr 
1929

I .  H a lb ­
jahr 
1930

W elt: Insgesamt . . 1319 — — 98,7 — — 120 —

Davon:
Europa: Insgesamt . . ^642 — — ~51 — — ^5 9 — —
U S A .............................. 552 266 240 43 22 18,6 55,2 29,5 24,1
Deutschland . . . . 163 78,5 73,3 13,4 6,6 5,6 16,2 8,3 6,6
Saargebiet.................... 13,6 6,4 6,9 2,1 1,0 1,0 2,2 1,0 1,0
F rankre ich .................... 54,9 26,3 27,2 10,4 5,2 5,2 9,7 4,8 4,8
Belgien u. Luxemburg . 26,9 13,5 13,7 7,0 3,4 3,2 6,8 3,3 3,0
Großbritannien . . . 260 130 128 7,7 3,7 3,8 9,8 5,0 4,4
P o len .............................. 46 21,8 17,5 0,7 0,35 0,25 1,4 0,75 0,6
Rußland (UdSSR.) . . 40,3 19,3 24,7 4,3 2,1 2,6 4,9 2,4 2,9
Japan ......................... 32 16,2 15,5 1,5 — — 2,3 — —

zahlen an der Spitze gegenüber A m e rika . D er R ückgang  im  I. H a lb ja h r 1930 is t 
besonders s ta rk  bei Deutschland, Polen und  U SA. Im  I I .  H a lb ja h r 1930 setzt sich dieser

K ückgang  fas t be i a llen  Lände rn  
durch  und  b e trä g t ~  20%  gegen 
das I I .  H a lb ja h r 1929.

E r d ö l .  W iede rum  is t die 
R ohö lgew innung der W e lt1 um 
m ehr als 10% . gegen das V o rja h r 
au f 206 M ill. t  im  Jahre  1929 ge­
stiegen. V on  d ieser Höchstzahl 
entfie len au f U SA  138; Venezuela 
20,3;  R uß land 13,5;  N d l.-In d ie n  
5,4 M ill. t. D ie  ü b rig e n  Lände r 
fö rde rten  unge fäh r die g leichen 
Mengen w ie  1928, n u r bei M exiko  
m it 6,8 M ill. t  im  Jah re  1929 is t 
e in  R ückgang  zu verzeichnen. 
Auch Deutschlands F ö rde rung  an 
R oherdöl is t um 10%  auf 102 000 t 
1929 gestiegen; fü r  1930 is t eine 
ganz bedeutende S te igerung der 
deutschen F ö rd e ru n g  durch  neue 
Aufschlüsse in  H annove r s icher­
geste llt. T ro tzdem  steht die E rd ö l­
gew innung  D eutschlands in  sehr 
ungünstigem  V erhä ltn is  zum V e r­
brauch an E rdö ldes tilla ten . Im  
Jahre  1929 m ußten w ir  z. B. 

713 000 t  Benzin  im  W erte  von  118 M ill. RM und  650 000 t  Schm ieröle im  W erte  
von ~  100 M ill. RM e in führen. F ig . 1 ze ig t d ie e rdrückende  A b h ä n g ig ke it Deutschlands 
und die sta rke  m engenm äßige E n tw ic k lu n g  der E in fu h r ausländischer E rdö ldes tilla te  
in  den le tz ten  Jahren.

Eng v e rk n ü p ft m it de r E rd ö lgew innung  is t d ie G ew innung von  N aturgas, von 
dem in  U SA. 44,4 M illia rd e n  cbm  1928 gew onnen w urden. Rechnet m an 1 cbm

Erdölförderung
und Einfuhr von Erdöl und Erdöldestillaten

Menge 1929 W e rt 1929
Inland. Jrtländ.

Förderung Forderung
Destfllationsrückstände. I .Rohöl Destillationsrückständ«? . I flohöl .
auß. Ppfrnlasnhalt %- r  I  Gerein. Erdöl auQ- Pptrolasphalt —■-r** I  ‘r - ~sc-uerein. Erdöl (leucfito/J

u. Pech e u c fttä ) u. Pech

400r Mengenmäßige E ntw icklung 1 92 7 bis 1929(1925 - lOO)

100

Inland.
Erdöl­
förderung

Einfuhr ausländischer Erzeugnisse

m
Roh Erdöl Roh-Erdöl ger. Erdöl Schmieröl Gasöl Rohbenzin Schwer- Benzin Destiilat-Rflchsf.

(Leuchtöl) benzin uähnl. au() Petrolasph.

Fig. 1.
Aus „W irtschaft und Statistik“ ,herausgegeben vom Statistischen 

Reichsamt. Verlag Reimar Hobbing, Berlin SW  61.

1 Diese Zeitschrift 43, S. 77 (1930).
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N aturgas zu 1 k g  G ew icht, so ergeben sich 
daraus über 40 M illio n e n  t  N aturgas. Auch 
in  Polen, Rum änien, R uß land und  N d l.- 
In d ie n  w ird  N atu rgas in  verg le ichsw eise 
geringen Mengen gewonnen.

N i c h t e i s e n m e t a l l e .  Seit dem 
Jah re  1928 is t d ie R eihenfolge der w ic h ­
tigen  N ich te isenm eta lle  nach der G ew ichts­
menge h in s ich tlich  G ew innung und V e r­
brauch K up fe r, B le i, Z ink , A lu m in iu m , Z inn. 
D ie ausführlichen, in te rna tiona len  Zah len­
angaben im  S tatistischen Jah rbuch  fü r  das 
Deutsche Reich 1930, 49. Jah rg . Anhang, 
zeigen fü r  das J a h r 1929 H öchstzahlen in  
der G ew innung d ieser M eta lle ; fü r  1930 
is t ve rm u tlich  m it ge ringeren  P roduk tions ­
zahlen zu rechnen.

D e r W e rt (ab Grube) fü r  die g e fö r­
derten E rze b e lie f sich 1929 auf ru n d  
145 M ill. RM (Eisenerze 62 M ill. RM, B le i- 
S ilbe r-Z inke rze  36 M ill. RM und K up fe re rze  
29 M ill. RM).

B e r g b a u  D e u t s c h l a n d s  19291.

Roherze und Salze In  1000 t  
(11 =  1000 kg)

Eisenerz, r o h ........................ 6 370
Eisenerz, Ee-Gehalt . . . . 2 080
Blei-Silber-Zinkerz, roh . . . 1880

,, ,, ,, Zinkgehalt 142
,, ,, ,, Bleigehalt 60

Kupfererz, r o h ........................ 1 030
Kupfererz, Kupfergehalt . . 29
Schwefelerz, r o h .................... 352
Schwefelerz, Schwefelgehalt . 150
Übrige Roherze und Bauxit . 28
Kochsalzgewinnung . . . . 3 991

davon Steinsalz . . . . 2 631
davon Siedesalz . . . . 501
davon Solesalz . . . . 859

Kalirohsalze............................. 13 316
K 20-Gehalt der Produkte . . 1482
Graphitgestein, roh . . . . 21
E r d ö l ....................................... 102
A s p h a l t .................................. 145
S te in k o h le .............................. 163 000
B raunkoh le ............................. 174000

Rohstoffverbrauch der Margarine industrie 
im Jahre 1928

Verarbeitete Fett-und Olmenge

Tausend!
T450

& !

Erdnußöl.....

Sojabohnenol- 

Sonstige.........

Hartfette.......

H arttrane---- 

Palmkernfett-- 

Kokosfett-......

Pal mfett---*-.
Premier jus - • — 
Oleomargan'n---- 
Sonstige........***■

¡¡1 !Ü 111 

1 1

! i | | Ä

W ert sämtlicher Rohstoffe
MiU.XA 

400
Milch.................
Sonstige Rohstoffe

D er W e rt der Gesam terzeugung der 60 betriebenen K a liw e rk e  (Schächte) be trug  
1929 238 M ill. RM (223 M ill. RM K a lisa lze  und  15 M ill. RM N ebenprodukte).

M a r g a r i n e i n d u s t r i e 2. D ie hauptsäch lich be i H am burg  und  am N iede rrhe in  
gelegenen deutschen M a rg a rin e ­
fa b r ike n  (88 Betriebe) w iesen im  
Jahre  1928 (1913) eine P ro d u k tio n  
von  487 000 t  (200 bis 250 000 t) 
auf. D er W e rt de r E rzeugung  ab 
F a b r ik  be trug  541 M ill. RM. Von 
der erzeugten Menge entfie len auf 
M a rga rine  (bu tte r ähn lich, m it M ilch ­
zusatz bere ite t) 90°/0, au f unver- 
m ischte Speisefette (K okosfe tt, E rd ­
nuß hartfe tt) 7°/0 und  auf K u n s t­
speisefett (ohne M ilch  bere itete 
M ischfette m it  99,5° /0 Fettgeha lt)
3°/0. U rsp rü n g lich  w urden  be­
k a n n tlic h  hauptsäch lich  tie rische 
Fette  zu r M a rga rinehe rs te llung  
verw endet, je tz t (1928) w erden die 
Erzeugnisse der deutschen M a r­
g a rin e indus trie  vorw iegend, näm ­
lic h  zu 78% , aus p flanzlichen 
F e tten  und ö le n  he rges te llt; nu r 
6 %  des F e tts to ffve rb rauchs sind 
tie rische  Fette (Fe in ta lg , Oleo 
m argarine ), dazu kom m en 16%
H a rttra n e  (F ig . 2). D ie k u rz  vo r 
dem K r ie g  gefundenen V erfah ren

i l ? '
!! nil i'lli

!%!

Fig. 2.
Aus „W irtschaft 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; 
ĝ  737_739; S. 772_775. (1930). 2 W irtschaft u. Statistik 10, S. 487—488.
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der F e tthä rtung  gestatten es, auf die b ill ig e re n  p flanz lichen  Öle und  den T ra n  
zu rückzugre ifen . D er S chw erpunkt des R ohstoffgebiets lie g t in  den Tropen. D er 
w ich tige  in länd ische Rohstoff, d ie M ilch , m eist M agerm ilch , w a r m it 800 000 h l im  
W erte  von 9 M ill. RM oder 2 %  am gesamten R ohsto ffw ert b e te ilig t. 1 k g  M argarine  
en th ie lt im  Jahre  1928 du rchschn ittlich  1/ 6 1 M ilch . D e r M arga rine  ve rb rauch  je  K o p f 
der B evö lke rung  be trug  7,6 k g  und ha t sich gegen 1913 verdoppe lt. E in - und  A u s­
fuh rhande l m it E rzeugnissen der M a rga rin e in d u s tr ie  is t kaum  zu verzeichnen.

Für die Praxis.
Zur Reduktion des Kohlendioxyds. V on D r. P. Pudseliies in  E rfu r t.
D ie  von  S. Genelin  in  d ieser Z e its ch rift 43, 164 (1930) angegebene A usführung  

des Kohlensto ffnachw eises im  M arm or ve ran laß t m ich, eine ebenso einfache w ie  an­
schauliche V a ria n te  dieses Versuchs zu em pfehlen. In  A n lehnung  an einen Schüler­
versuch aus Arendt-Doermer, Techn. d. E xper. Chemie, 5. A u ll. S. 343, le ite t m an 
die aus M arm or und  Salzsäure en tw icke lte  Kohlensäure  in  ein etwas schräg in  eine 
S ta tivk lam m er befestigtes Reagenzglas, in  das m an w enige (etwa 3 b is 4) ccm M agnesium ­
p u lve r e in g e fü llt hat. Das G aszu le itungsrohr b iegt m an sich so zurecht, daß der in  
das Reagensglas ragende Schenkel w en ig  über dem M agnesium pu lver m ündet. Nach 
k u rz e r Z e it ha t das K o h le n d io xyd  a lle  L u f t  aus dem Reagenzglas ve rd rä n g t, und nun 
e rh itz t m an das M g -P u lve r im  unteren T e il des P robierg lases. Sobald die E n tzün ­
dung e in tr it t ,  e n tfe rn t m an d ie F lam m e und beobachtet das in tens ive  D urchglühen 
des M g-Pu lvers. Nach dem E rka lte n  erschein t de r In h a lt des Reagenzglases v ö llig  
schwarz du rch  abgeschiedene K ohle . Ü be r dieser lie g t eine dünne Schicht des g le ich­
ze itig  entstandenen w eißen MgO. W ährend  des ganzen Versuches b is zum  vö lligen  
E rk a lte n  des Inha ltes  s tre ich t ein schwacher S trom  von  C 0 2 durch  das P rob ierg las.

V e rw ende t m an zu r E n tw ic k lu n g  de r Kohlensäure etwa den sch lichten A p pa ra t 
von Bürgemeister (vg l. Arendt-Doermer, T e ch n ik  d. E xper. Chemie ö.Au f l .  F ig . 186), 
v ie lle ic h t m it der unw esentlichen V ere in fachung, daß der M a rm or enthaltende Z y lin d e r 
un ten  le d ig lich  durch  .einen e in fach durchbohrten  K o rk  m it ku rzha ls igem , zug le ich als 
Fuß dienenden T r ic h te r verschlossen ist, so is t de r Versuch m it e infachsten M itte ln  
in  je d e r Schule ausführbar.

M it getrocknetem , in  k le in e  S tücke zerschnittenen N a und geraspeltem  Ca (Ca 
m et. rasp. des Handels) g e lin g t de r R eduktions-Versuch in  g le iche r Weise.

D ie  V e rw endung von schwerschm elzbaren R öhren fü r  diese Versuche, w ie  sie 
in  den H andbüchern  der E xperim enta lchem ie  im  a llgem einen em pfohlen w ird , is t 
um ständ liche r und  vo r a llem  kos tsp ie lige r, w e il be i diesen Versuchen angesichts der 
s ta rken W ärm e e n tw ick lu n g  bei beg innender R eaktion  die schw erschm elzbaren Röhren 
rege lm äß ig  zu springen pflegen Ü berhaup t em pfieh lt es sich, d ie V erw endung schw er­
schm elzbarer Röhren w eitgehendst e inzuschränken ; sie lassen sich in  den a llerm eisten 
F ä lle n  m it V o rte il du rch  entsprechende Reagenzgläser ersetzen. F ü r  d ie oben­
gesch ilderten Versuche genügen m einer E rfa h ru n g  nach gew öhnliche Reagenzgläser 
durchaus.

Weißes Eisen(2)hydroxyd. V on D r. E. H. F. Mager in  Vegesack. —  E in  k le in e r 
E rlenm eye r-K o lben  w ird  zu r H ä lfte  m it s tä rkstem  S a lm iakge is t g e fü llt und  m it einem 
Stopfen verschlossen, du rch  dessen B oh rung  ein k le in e r T r ic h te r  geht, ohne in  die 
F lü ss ig ke it einzutauchen. In  einem trockenen Reagenzglase m ische m an eine erbsen­
große Menge Jod  m it der d re ifachen  Menge Eisenstaub, füge w enige K u b ikze n tim e te r 
W asser h inzu, schüttele e inm a l k rä f t ig  um  und  ha lte  das Glas dann ru h ig . E in  ganz 
geringes A ufbrausen  e rfo lg t, das m an in  der ha ltenden H and  als E rschü tte rung  fü h lt 
und als leises, knu rrendes Geräusch hört, und  das von e iner le ich ten  E rw ä rm ung
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beg le ite t is t. S o fo rt f i l t r ie r t  m an in  das A m m on iakkö lbchen . Jeder T rop fen  des 
E isenjodides g ib t eine fast re in  weiße F ä llu n g  von n ieders inkendem  E isen(2)hydroxyd. 
ö ffn e t man sch ließ lich  das K ö lbchen  und  läß t W asser in  k rä ftig e m  S trah l ein laufen, 
so fä rb t sich der weiße N iedersch lag  so fort g rü n lic h  und 
schw arzgrün, oben zu le tz t b raun. S te llt m an aus Eisenstaub 
und  ko n ze n tr ie rte r Salzsäure E isen(2)ch lo rid  he r und  f i l t r ie r t  
noch w a rm  und schäumend in  ein gleiches A m m on iakkö lbchen , 
so e rhä lt m an fast n u r g rün liches E isenhyd roxyd .

Ein stets gebrauchsfertiger Wasserzersetzungsapparat.
Von D r. H. Schuh in  T r ie r .

W asserzersetzungsapparate s ind in  den Sam m lungen 
m eist vorhanden, aber —  zum  Leidw esen der Sam m lungs­
v e rw a lte r —  sehr o ft unbrauchbar, besonders deshalb, w e il 
du rch  herabtrop fende Säure be i längerem  Stehen des Apparates 
die K u p fe rd ra h t Verlängerungen der P la tin -E inschm elzungen 
m eist zersetzt sind. D ie F ig u r  s te llt einen W asserzersetzungs­
appara t 1 dar, de r sich g u t bew ährt hat und stets gebrauchs­
fe r t ig  is t. D ie  E lek troden  aus P la tin  befinden sich bei B  in  
Gum m istopfen. Diese sitzen in  ru n d  gesch liffenen G las­
ansätzen, so daß vo lls tänd ige  D ic h tig k e it e rz ie lt w ird . D ie 
E lek troden  sind so angeordnet, daß die Gasblasen säm tlich  
in  d ie g ra d u ie rten  Schenkel B A  em porsteigen. A n  Stelle 
der P t-E lek troden  können K oh lee lek troden  umgewechselt 
w erden zu r Zersetzung von  Salzsäure. D er T r ic h te r  d ien t 
zum  E in fü lle n  der Säure, zum  Ablassen der H ahn bei C. 
D er A p p a ra t is t deshalb au f einem S ta tiv  angeordnet.

Berichte.

2 . F o rsch u n g en

Über neuere Untersuchungen, die die durch­
dringende Höhenstrahlung betreffen. B e rich t von  
R . P yr ko sc h  in  Breslau.

Die Untersuchungen von M ill ik a n  und 
Cameron über die Absorbierbarkeit der Höhen­
strahlung durch Wasserversenkmessungen in den 
Hochlandseen Boliviens, über die in dieser Zeit­
schrift (48, 169; 1930) berichtet worden ist, sind 
durch ähnliche fortgeführt worden, die von 
Regener und Steinke  gesondert angestellt 
worden sind. Von den beiden Amerikanern war 
eine Abnahme der Ionisation bis zu etwa 50 m 
Wassertiefe beobachtet und aus der Absorptions­
kurve geschlossen worden, daß die Strahlung aus 
3 Komponenten bestehe, von denen die härteste 
einen Absorptionskoeffizienten u — 0,04 pro Meter 
Wasser besaß. Die Untersuchungen von Regener 
wurden m it Unterstützung der Drachenstation 
und der Behörden im Bodensee ausgeführt an 
einer Stelle, wo der See in größerer Ausdehnung 
eine Tiefe von 250 m hat (Naturw. 17, 183; 1929). 
Sein Ionisationsapparat ging an Abmessungen und 
Empfindlichkeit erheblich über die von den

u n d  Ergebn isse .

Amerikanern benutzten hinaus. Die Ionisations­
kammer war eine Stahlbombe von 1 cm Wand­
stärke und etwa 39 1 Inhalt, die m it Kohlensäure 
von 30 Atmosphären Druck gefüllt war. Eine 
zentrale Elektrode war m it einem aufgesetzten 
Einfadenelektrometer besonderer Konstruktion 
verbunden. Der Rückgang des anfänglich auf 
600 Volt aufgeladenen Elektrometers wurde durch 
stündlich auf einige Sekunden einsetzende seit­
liche Beleuchtung auf feststehender photographi­
scher Platte fix iert. In  jeder Wassertiefe gingen 
die Registrierungen über 2 Tage. Der 130 kg 
schwere Registrierapparat wurde schließlich an 
einem auf 25 Atmosphären Druck geprüften 
Kessel aufgehängt, dessen Auftrieb im Wasser 
etwa 35 kg größer war als das Gewicht des Appa­
rates im Wasser. Durch einen m it passender 
Seillänge angehängten Anker von etwa 60 kg 
konnte dann der Kessel m it dem Registrierapparat 
auf jede gewünschte Wassertiefe herabgezogen 
werden. Ein zweites vom Anker ausgehendes 
Drahtseil führte zu einer Boje an der Wasserober­
fläche, von der aus die ganze Anordnung wieder

W ird angefertigt von der Firma Meiser & Mertig, Dresden N 6.
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hochgeholt werden konnte. Da die Wellen an 
der Oberfläche sich nur in  sehr geringer Tiefe noch 
bemerkbar machten, befand sich der Apparat in 
den großen hier benutzten Tiefen in  vollkommener 
Ruhe, so daß die Registrierungen ganz scharf 
erhalten wurden. Das Ergebnis war dieses: An 
der Oberfläche betrug der Voltabfall pro Stunde 
etwa 40, in  32,4 m Tiefe 3,55 nach Abzug der 
Restionisation, in  78,6 m Tiefe 0,87, in  105,2 m 
Tiefe 0,53, in  153,5 m 0,22, in  173,6 m 0,15, in
186.3 m 0,106, in  230,8 m 0,051. Wie man sieht, 
nim m t die Ionisation noch beim Übergang von
186.3 auf 230,8 m Tiefe merklich ab. Die Rest­
ionisation, die durch die A k tiv itä t des Gefäßes 
bedingt is t und durch Verzinkung der Innenwand, 
sorgfältige Reinigung und Trocknung des F ü ll­
gases möglichst klein gemacht worden war, 
wurde unter der Annahme berechnet, daß die Ab­
nahme der Ionisationswerte in  153,5, 173,6 und 
230,8 m Tiefe nach einer einfachen Exponential­
funktion erfolgt, so daß bei logarithmischer Dar­
stellung die zugehörigen Punkte in  einer Geraden 
liegen. Sie ergibt sich dann zu 0,78 V o lt pro 
Stunde, so daß in  230,8 m Tiefe noch 0,05 V olt 
pro Stunde auf die Höhenstrahlung kommen. 
Es is t nun bemerkenswert, daß bei der obigen 
Annahme auch noch die Punkte, die den Loga­
rithm en der Ionisation in  105,2 und 78,6 m Tiefe 
entsprechen, merklich auf dieselbe Gerade fallen, 
was von 78,6 m an abwärts eine homogene Strah­
lung m it =  0,018 pro Meter Wasser bedeuten 
würde. Der W ert stim m t gut überein m it dem­
jenigen, den Mil l ik  ah und Cameron fü r eine 
härteste Strahlungskomponente aus ihrer Theorie 
errechnet hatten, ohne sie experimentell nach- 
weisen zu können (diese Zeitschr. 43, 173; 1930). 
Oberhalb 78,6 m steigt der Absorptionskoeffizient 
an und kommt in  die Nähe der bekannten Werte.

Von möglichen Fehlerquellen kommt in  erster 
L inie eine m it der Wassertiefe abnehmende 
R adioaktivitä t des Seewassers in  Betracht, die 
die große beobachtete Durchdringungsfähigkeit 
der Höhenstrahlung Vortäuschen könnte. Dieser 
Punkt is t deshalb von Regener weiter unter­
sucht worden (Verhandl. d. dtsch. phys. Ges. 
3. Reihe, 11, N r. 2, S. 27). Der Registrierapparat 
befand sich dabei im  Innern eines 2,5 m im  Durch­
messer haltenden Kessels, der m it Wasser von 
der Oberfläche des Sees gefüllt in  die verschie­
denen Wassertiefen bis 237 m versenkt wurde. 
Die Wasserschicht im  Kessel schützte den Apparat 
vor der Einwirkung einer möglichen A k tiv itä t des 
äußeren Wassers. Dabei wurde die Existenz der 
vorher gefundenen härtesten Strahlungskompo­
nente m it /t =  0,018 bestätigt, und die neue Ab­
sorptionskurve stimmte m it der früheren so gut 
überein, daß die A k tiv itä t des Seewassers als 
belanglos dargetan war. D irekte Messungen 
zeigten, daß sie die von destilliertem  Wasser nicht 
übe rtrifft.

Über ähnliche Messungen berichtet Steinke 
(Zeitschr. f. Phys. 58, 183; 1929). Auch er be­
nutzte einen Hochdruckionisationsapparat, der 
sich bereits bei Messungen in  den Schweizer Bergen 
bewährt hatte, m it photographischer Registrierung

des Elektrometerfadens. Das Ionisationsgefäß 
war m it einem 7 cm dicken Bleipanzer allseitig 
umgeben, wodurch normale radioaktive Strahlung 
bis auf wenige Prozent abgeschirmt wurde. Der 
Apparat befand sich m it seinem Panzer in  einem 
eisernen zylindrischen Gefäß von 12 mm Wand­
stärke, das in  beliebige Wassertiefen versenkt 
werden konnte. Die elektrische Leitung zwischen 
dem Apparat, dem Schaltkasten und den Batte­
rien fü r die Registriervorrichtung und die Schnei­
denspannung des Elektrometers wurde durch 
mehradrige Gummikabel hergestellt. Das große 
Gewicht von 400 kg stellte so hohe Anforderungen 
an den technischen Aufwand, daß wie bei den 
Versuchen von Regener weitgehende U nter­
stützung der in  Betracht kommenden Behörden 
benötigt wurde. Die Messungen wurden in  zwei 
masurischen Seen in  der Weise ausgeführt, daß 
im  See ein 60 t-Prahm verankert wurde, von dem 
aus m it H ilfe  eines Anlegers die Apparatur auf 
die gewünschte Tiefe herabgelassen wurde, wobei 
m it der Registrierung bei ruhigem und bewegtem 
Wasser ähnliche Erfahrungen gemacht wurden 
wie bei den Messungen im  Bodensee. Der Apparat 
blieb dann 6 bis 24 Stunden im  Wasser, während 
welcher Zeit die Registrierungen stündlich er­
folgten. Da über eine Tiefe von 38 m nicht hinaus­
gegangen werden konnte, waren die Messungen 
hauptsächlich als eine Kontrolle der M ill ik a n - 
schen von Bedeutung. Sie stellten gegen die letz­
teren insofern einen Fortschritt dar, als Mill ik a n  
nicht den Restgang seiner Apparate d irekt be­
stim m t und diese nicht gegen etwaige radioaktive 
Einflüsse der Umgebung abgeschirmt hatte. Der 
Restgang des lonisationsapparates war seinerzeit 
im  A lbulatunnel unter 1000 m Gestein und bei 
fast vollkommener Abschirmung der Gesteins­
strahlung durch 12 cm Eisen zu 0,20 Ionen pro 
Sekunde bestimmt worden. Wie w ichtig eine 
sichere Bestimmung des Restgangs ist, erhellt z. B. 
aus dem Umstande, daß M ill ik a n  aus einem 
Restgange von 2,6 Ionen, der sich aus den Wasser­
messungen zu ergeben schien, einen kleinsten Ab­
sorptionskoeffizienten von 0,1 pro Meter Wasser 
aus seiner Kurve errechnete, während ein sich den 
Messungen besser anpassender von 2,4 Ionen 
einen halb so großen ergab. Die überraschend 
gute Übereinstimmung der STEiNKESchen Mes­
sungen m it den MiLLiKANschen zeigt, daß bei den 
letzteren wie bei den REGENERSchen die A k tiv itä t 
des Wassers keine Rolle gespielt hat.

Derselbe Autor berichtet über Schwankungen 
und Barometereffekt der kosmischen U ltrastrah­
lung im  Meeresniveau (Zeitschr. f. Phys. 64, 48; 
1930). Der Inha lt der A rbeit is t kurz folgender: 
Während des Jahres 1929 wurden 20 Meßreihen 
m it insgesamt 3500 Registrierstunden aufge­
nommen, teils m it allseitig geschlossenem Eisen­
panzer von 12 cm Dicke, teils m it in  der M itte 
geöffnetem Panzer, um auch der weicheren Strah­
lung Z u tritt zu gewähren. Das umfangreiche 
Registriermaterial ergab, daß zahlreiche Strah­
lungsschwankungen teils periodischer, teils un­
periodischer A rt auftraten, nämlich solche spiegel­
b ild lich  zum Barometerstand, so daß einem
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größeren Luftdruck eine geringere Strahlung ent­
spricht und umgekehrt; periodische Schwankun­
gen m it der Jahreszeit, unregelmäßige Intensitäts­
änderungen über längere Zeiträume aus unbe­
kannten Ursachen, endlich periodische Schwan­
kungen nach Sternzeit. Der sehr unregelmäßige 
Barometereffekt scheint sich im  M itte l dadurch 
zu erklären, daß bei hohem Barometerstände die 
Strahlung in  der Atmosphäre stärker absorbiert 
w ird, bevor sie den Erdboden erreicht, als bei 
niedrigem. Die Schwankungen nach Sternzeit 
würden den kosmischen Ursprung der Strahlung 
und die Existenz besonderer Emissionszentren 
nahe legen. Über diesen Punkt is t vor einiger 
Zeit in  dieser Zeitschrift ausführlich berichtet 
worden (43, 29; 1930).

Im  letzten W inter sind von Corlin in  Abisko 
Messungen der Höhenstrahlung m it einem Appa­
ra t von K ohlhörster in  einem großen, oben 
offenen Eisenpanzer angestellt worden (Naturwiss. 
18, 600; 1930). Die aus den Registrierungen ge­
wonnenen M ittelwertkurven stimmen im  wesent­
lichen m it den Messungen von K ohlhörster, 
Salis , Büttner und Steinke  hinsichtlich der 
Sternzeitperiode überein, doch sind seine Ergeb­
nisse neuerdings von H offmann und L indholm  
angezweifelt worden (Naturwiss. 18, 816; 1930). 
Diese Autoren sind zur Zeit m it Messungen be­
schäftigt, die zeigen, daß die U ltrastrahlung in 
einem allseitig geschlossenen Panzer von 10 cm 
Blei, durch den die Radiumstrahlung der Um­
gebung auf 1% abgeschirmt w ird, bei Reduktion 
auf gleichen Luftdruck im  Laufe eines Tages sehr 
konstant ist. Wenn der Panzer oben geöffnet 
w ird, besitzt die nun hinzutretende weiche E in­
strahlung ein deutliches Morgen- und Vorm ittag- 
minimum und is t auch vom W etter abhängig. 
Es w ird aber verm utet, daß diese Erscheinungen 
auf Radiumeffekte zurückzuführen sind. Diese 
klaren Ergebnisse lie fe rt aber nur die gut kompen­
sierte Apparatur. W ird die Kompensation weg­
gelassen, so beginnen die üblichen Schwankungen, 
die aber m it der Sternzeit kaum etwas zu tun 
haben. Der Gegenstand scheint also immer noch 
wenig geklärt zu sein.

Weitere Untersuchungen über die Höhenstrah­
lung durch Bothe und K ohlhörster (Naturwiss. 
17, 271; 1929 und Zeitschr. f. Phys. 56, 753; 
1929) sind durch einen von Geiger und Müller 
angegebenen Elektronenzähler veranlaßt worden 
(Naturwiss. 16, 617; 1928). Dieser besteht im  
wesentlichen aus einem M etallrohr, längs dessen 
Achse ein dünner D raht ausgespannt ist, der 
möglichst gleichmäßig m it einer schlecht leitenden 
Haut überzogen ist. Die isolierende W irkung 
dieser H aut erlaubt es, die Spannung zwischen 
D raht und M etallrohr über das Funkenpotential 
zu steigern. Jeder Elektronenstrahl, der das Rohr 
irgendwo durchsetzt, ru ft dann einen kräftigen 
Ionisationsstrom hervor, der aber infolge der A uf­
ladung der Oberflächenhaut sofort wieder ab­
reißt. Die einzelnen Stromstöße werden durch 
ein Fadenelektrometer sichtbar gemacht. Die 
Anordnung s te llt daher einen auf Korpuskular­
strahlen ansprechenden Zähler dar, der im  Gegen­

satz zu den bisher gebräuchlichen den Vorzug 
einer großen wirksamen Fläche, nämlich der 
ganzen äußeren Fläche des Metallrohres, besitzt. 
D am it steht im  Einklang, daß die Ausschlagszähl 
der Rohroberfläche proportional ist. Die Empfind­
lichke it eines solchen Zählrohres is t nach Geiger 
und Müller außerordentlich: S te llt man eines 
von größerer Oberfläche ohne Strahlungsschutz 
in  einem Zimmer auf, so zeigen sich Hunderte von 
Ausschlägen in  der Minute, die von der Höhen­
strahlung, von der Strahlung der Zimmerwände, 
des Erdbodens usw. herrühren. In  dem Maße 
aber, in  dem man das Zählrohr durch M etall­
panzer gegen diese Strahlungen abschirmt, nim m t 
auch die Zahl der Ausschläge ab, bis nur noch 
die durch die Eigenstrahlung des Rohres und 
durch die härtesten Komponenten der Höhen­
strahlung bedingten übrig bleiben.

K ohlhörster machte nun die Wahrnehmung, 
daß wenn zwei solche Zählrohre nebeneinander in 
ein y -Strahlenfeld gestellt wurden, neben den 
zeitlich verschiedenen Stromstößen auch gleich­
zeitige in  den Zählern auftraten (Naturwiss. 16, 
1044; 1928) und deutete eine solche Koinzidenz 
dahin, daß beide Zähler von demselben Sekundär­
elektron durchsetzt werden. Die Ausschläge der 
beiden Zählrohre wurden auf einem gemeinsamen 
F ilm  registriert, so daß die Koinzidenzen auf ihm 
leicht abgelesen werden konnten. Wurden die 
Rohre ve rtika l übereinander gestellt, so ergaben 
sich bereits bei 10 cm Bleipanzerung etwa 3mal 
so v ie l Koinzidenzen, als wenn die Rohre hori­
zontal nebeneinander angeordnet waren. Wenn 
die Korpuskularstrahlen als Sekundärelektronen 
erklärt wurden, die durch den CoMFTON-Prozeß 
von der Höhenstrahlung ausgelöst wurden, so 
is t anzunehmen, daß diese Elektronen bei der 
Härte der primären Strahlung im  wesentlichen 
in  deren Richtung verlaufen. Die Verschiedenheit 
bei vertikaler und horizontaler Anordnung w ird 
daher von K ohlhörster dadurch erklärt, daß 
die Vertikale fü r die Höhenstrahlung Vorzugs­
richtung ist, während z. B. die Versuche von 
Mill ik a n  die Strahlung als isotrop erscheinen 
ließen.

Es lag nahe, absorbierende Schichten zwischen 
die beiden Rohre zu bringen, um ihren Einfluß 
auf die Koinzidenzen der Höhenstrahlung zu 
untersuchen. Deshalb wurde fü r die Rohre, die 
5 cm Durchmesser, 10 cm Länge hatten und m it 
trockener, kohlensäure- und emanationsfreier L u ft 
von 4 bis 6 cm Druck gefüllt 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 außen, in  den die Zuleitung fü r die Hochspan­
nung der Zählrohre und die Verbindungen zw i­
schen den Zentralelektroden und Elektrometern 
isoliert eingeführt waren. Als Absorber wurden 
zuerst 1 und 4 cm Blei benutzt, doch bewirkten sie 
keine merkliche Abnahme der Koinzidenzen. 
Dann wurde ein Goldblock von 4,1 cm verwendet, 
doch m it demselben Mißerfolge. Die Versuche 
wurden in  einem unteren Stockwerk des Haupt-

6U. XLIV.
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gebäudes der Reichsanstalt in  Charlottenburg aus­
geführt, und die Höhenstrahlung war, bevor sie 
auf die Zählrohre tra f, bereits erheblich gehärtet, 
da sie eine Materieschicht von etwa 3 m Wasser­
äquivalent durchsetzt hatte. Deshalb brachten 
Bothe und K ohlhörster den Apparat auf den 
Dachboden unter ein Oberlichtfenster und ließen 
die Decke des Panzers fo rt, um m it möglichst 
ungefilterter Strahlung zu arbeiten. Entspre­
chend der größeren Intensität ergaben sich die 
Zahlen der Ausschläge bei den beiden Röhren 
einzeln sowie die der Koinzidenzen größer als im  
Erdgeschoß. Beim Einschalten des Goldblocks 
nahmen die Ausschläge des unteren Zählrohres 
und vor allem die Koinzidenzen deutlich ab, wäh­
rend die Ausschlagszahl des oberen Zählrohrs un- 
geändert blieb. W ird die H äufigkeit der K oin­
zidenzen als Funktion der Absorberdicke auf- 
getragen, so ergibt sich unm ittelbar die Absorp­
tionskurve der Korpuskularstrahlung. Doch sind 
lange Versuchsreihen erforderlich, um auch nur 
mäßige Genauigkeit zu erzielen. So betrug bei 
den Hauptversuchen die maximale H äufigkeit der 
Koinzidenzen nur 2,7 pro Minute, und um diese 
Durchschnittszahl zu erhalten, waren rund 90000 
Einzelausschläge zu registrieren. Die R ichtigkeit 
dieses Meßprinzips war vorher m it RaCy-Strah- 
lung geprüft worden. In  dieser Weise ergab der 
Versuch m it dem Goldblock einen Massenab­

sorptionskoeffizienten (-1—-) =  3,6- 10“ s cm2/gr.
\  Q A li

Für die ungefilterte Höhenstrahlung selbst sind 
in  verschiedenen Substanzen im  allgemeinen 
Koeffizienten zwischen 2 und 5 • 10~3 bestimmt 
worden. Die Koinzidenzen nehmen also ungefähr 
nach dem Absorptionsgesetz der primären Strah­
lung selbst ab. Die beiden Autoren sind daher 
der Ansicht, daß es am einfachsten sei, die Höhen­
strahlung selbst als m it der Korpuskularstrahlung 
identisch zu betrachten, da nach den bisherigen

4 . U n te r r ic h t

Physikalisch - chemische Kosmographio im 
Unterricht. Von K arl Schaum in  Gießen.

Als ich vor kurzem im  Planetarium zu Jena 
der Vorführung des Sternschauspiels „Das große 
Jahr“  beiwohnte und einen der stärksten E in­
drücke meines Lebens empfing, beglückwünschte 
ich die Generationen und Kreise, denen auf 
solch wundervollem Wege wichtige Grundlagen 
der Jlimmelskunde verm itte lt werden; und nicht 
ohne Wehmut dachte ich daran, wie unser längst 
dahingegangener, vortrefflicher Mathematiker 
W eidenm ülleb, der m it den rührend bescheidenen 
H ilfsm itte ln  des M a rb u rg e r Gymnasiums einen 
ausgezeichneten Physikunterricht zu geben ver­
stand, uns die Grundlagen der Astrom etrie ohne 
Modelle, lediglich an Hand theoretischer Erörte­
rungen sowie rechnerischer und graphischer Dar­
stellungen verm itteln mußte. In  gleicher Weise 
lenkten und lenken noch heute zahlreiche Lehrer 
in  heißem Bemühen die Schüler auf den ver­
schlungenen Pfaden der mathematischen Geo­
graphie. Wie bevorzugt sind dagegen die Lehren-

Erfahrungen die nach dem Comptonprozeß aus 
einer primären y-Strahlung hervorgehende sekun­
däre /3-Strahlung erheblich weicher sein müßte. 
Sie berechnen, daß nach dieser Auffassung auf 
das Kubikzentim eter der freien Erdoberfläche 
pro Sekunde 0,01 Höhenstrahlungsteilchen fallen, 
deren Ionisationsvermögen etwa 90 Ionenpaare 
pro Quadratzentimeter N orm alluft betragen 
würde. Sie weisen auch auf die Möglichkeit hin, 
daß die Strahlen, wenn sie in  die Nähe der Erde 
gelangen, durch das erdmagnetische Feld beein­
fluß t werden könnten. W ie schon früher in  dieser 
Zeitschrift berichtet, haben Mill ik a n  und Came- 
BON diesen E influß verneint, indem sie fest­
stellten, daß die Höhenstrahlung sich nahe am 
Äquator genau so verhält wie in  höheren Breiten, 
während Betastrahlen, die aus dem W eltall in 
die Erdatmosphäre eindringen, sich an den Polen 
anhäufen und in  höheren Breiten eine stärkere 
W irkung ergeben sollten als am Äquator. Es möge 
noch ein Bedenken gegen die Auffassung von 
Bothe und K ohlhöbster erwähnt werden, das von 
Stein ke  in  seiner oben als Bericht wiedergegebenen 
A rbeit erhoben w ird. Dieser Autor hat früher den 
experimentellen Beweis dafür erbracht, daß bei der 
Absorption der Höhenstrahlung komplizierte Streu - 
prozesse auftreten, wodurch besonders beim Über­
gang von einem Medium ins andere die Bestim­
mung des Absorptionskoeffizienten illusorisch 
w ird. So stim m t z. B. bei Messungen in  einer 
Übergangszone von B lei zu L u ft der Absorptions­
koeffizient der Höhenstrahlung n icht m it dem in 
einem homogenen Medium gemessenen überein, 
sondern fä llt wesentlich größer aus. Diese als 
Übergangseffekt von ihm bezeichnete Erscheinung, 
die auch von den russischen Forschem Myssowski 
und Tuw im  bestätigt und ergänzt worden ist, 
müßte auch in  der Übergangszone von Gold nach 
L u ft einen zu großen Absorptionskoeffizienten 
ergeben.

u n d  M eth o d e .

1 den und Lernenden, denen der E in tritt in  jenen 
hehren Tempel der Himmelskunde vergönnt ist, 
den uns die Ze iß  werke schufen, und der in  recht 
vielen Städten unseres Vaterlandes erstehen 
möge!

Es is t fraglos ein schönes Zeichen fü r die E r­
habenheit des menschlichen Geistes, daß er sich 
nach der Begründung der Meß- und Rechenkunst 
als erstes Feld naturwissenschaftlicher Forschung 
die Stemenwelt erkor; und wie schon in  der 
K indheit des Menschengeschlechtes der Geist 
hinaus in  die unermeßlichen Fernen des W eltalls 
strebte, so t r it t  auch frühzeitig beim Kinde das 
staunende Interesse an den Wundem des H im ­
melsgewölbes hervor. W ollte man aber aus dem 
Umstand, daß die Begeisterung fü r die Stemen­
welt wohl jedem empfänglichen Gemüt angeboren 
ist, den Schluß ziehen, die Astronomie müsse zu 
den ganz populären Wissenschaften gehören, so 
würde man sich einer schweren Täuschung hin­
geben; das im  jugendlichen Geist erwachte In te r­
esse entschlummert leider meist nur allzubald, und
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groß is t die G leichgültigkeit in  weiten Kreisen der 
Erwachsenen gegenüber dem wunderbaren For­
schungsgebiet, auf dem menschliches Wissen und 
Können seine höchsten Triumphe gefeiert hat.

Wen t r if f t  die Schuld an dem Erlöschen des 
angeborenen Interesses? In  seinem ausgezeich­
neten Buch „D er naturwissenschaftliche U nter­
ric h t“  klagte Bastian Schm idt1 über die Unzu­
länglichkeit der Lehrpläne und Prüfungsordnungen 
in  astronomischer H insicht, sowie über die u tili­
taristische Einstellung des naturkundlichen In te r­
esses, die — so begreiflich sie auch sein mag — 
die Freude an rein wissenschaftlicher Erkenntnis 
nicht überwuchern darf. Is t es in  den seither 
verflossenen Jahrzehnten besser geworden? Die 
erstaunlichen technischen Errungenschaften dieses 
Zeitalters — Lu ftfah rt, Rundfunk, Fernsehen 
u. a. — sind so stark in  den Vordergrund des 
allgemeinen Interesses getreten, daß die nicht 
„praktisch wichtigen“  wissenschaftlichen F o rt­
schritte der Neuzeit — Atombaulehre, Spektral­
theorien usw. —■ daneben fast vö llig  zurückstehen, 
noch mehr die seit der Jahrhundertwende gewon­
nenen Erkenntnisse auf dem Gebiet der Himmels- 
künde, obgleich sie wohl die kühnsten Hoffnungen 
der Fachmänner übertroffen haben. Diesen E r­
rungenschaften im  Schulunterricht gebührenden 
Raum zu schaffen, wäre wohl an der Zeit, und zwar 
müßte die astronomische Unterweisung, die sich 
bisher hauptsächlich auf mathematische Geo­
graphie beschränkt, zu einer p h y s ik a lis c h ­
chem ischen K osm ograph ie  ausgestaltet wer­
den, dam it die irrige Auffassung verschwindet, 
die Himmelskunde sei eine auf einsamen Höhen 
thronende Wissenschaft, während sie in  W irk lich­
ke it ein vielseitiges, auf verschiedenen naturw is­
senschaftlichen Fächern gegründetes und fü r 
mehrere andere fruchtbares Forschungsgebiet dar­
s te llt: denn es g ib t n icht nur eine M echan ik 
des Himmels, sondern auch eine P h y s ik  und 
eine Chem ie der Gestirne, welche uns n icht allein 
Zusammensetzungen und Zustände, vielmehr auch 
die Entw icklung von Himmelskörpern lehren und 
letzten Endes m it M in e ra lo g ie , G eolog ie  sowie 
— durch die Frage nach der Existenzmöglichkeit 
von Lebewesen — m it der B io lo g ie  in  Beziehung 
treten. Diese M annigfaltigkeit der Bindungen 
läßt die physikalisch-chemische Kosmographie 
ganz besonders geeignet erscheinen, die N atur als 
ein lebendiges Ganzes im  Sinne H umboldts zu 
erschließen.

Zwei Fragen drängen 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 Überblick über diesen For­
schungszweig zu verm itteln?

Vor etwa einem Jahrzehnt hat F. Poske in 
dieser Z e itschrift2 die Ausführungen verschiedener 
Pädagogen über den astronomischen U nterricht 
zusammengestellt und erörtert, in  denen u. a. 
auf das Fehlen geeigneter Vorlesungen an fast

1 Leipzig: B. G. T eubner 1907.
2 Diese Zeitschr. 31, 65; 1918.

allen Universitäten hingewiesen wurde. Dem dort 
vorgeschlagenen Programm möchte ich noch eine 
Sondervorlesung über physikalisch-chemische Kos­
mographie hinzufügen, die etwa folgende Gebiete 
zu umfassen hätte:

Zunächst wären — soweit das n icht in der 
mathematisch-geographischen Vorlesung geschieht 
— Ausführungen über den Bau des W eltalls, die 
T op o g ra p h ie  der Himmelskörper, zu machen, 
d. h. über die sche inbare  Lage der Fixsterne 
(Sternkataloge), über ihre aus Parallaxenmes­
sungen erm ittelten E n tfe rn u n g e n  und über 
ihre V e rte ilu n g  im  galaktischen System (See- 
liger, K apteyn, Charlier), woran sich (vor­
sichtige!) Betrachtungen über außergalaktische 
Gebilde (H erschel, Pboctob, L aughlin), zu 
denen sehr wahrscheinlich die MAGELLANschen 
Wolken, gewisse kugelförmige Sternhaufen, die 
LEAVlTTSchen Cepheiden u. a. gehören, anschließen 
lassen. Nach diesem der A s tro m e trie  angehören­
den Teil folgen zweckmäßig Erörterungen über 
die E rm ittlung der E igenbew egung von F ix ­
sternen, deren laterale Komponente noch auf 
astrometrischem Wege gewonnen w ird, während 
die radiale an Hand von Spektrallinienverschie- 
bungen auf Grund des DoppLERSchen Prinzipes 
zu erm itteln ist, also schon in  das Reich der 
A s tro p h y s ik  hineinführt.

Nunmehr is t zu zeigen, wie m it H ilfe  der 
MiCHELSONSchen Interferenzmethode der D u rc h ­
m esser von Fixsternen, an Hand von Doppelstern­
bewegungen, die m ittels photometrischer und 
spektroskopischer Messungen erschlossen werden, 
die Masse eines Himmelskörpers errechnet werden 
kann, daß diese infolge des Antagonismus zwi­
schen G ravitation einerseits und Gaskinese sowie 
Strahlungsdruck andererseits nach Eddington 
eine obere Grenze bei etwa 1034 bis 1035 g hat, is t 
bei dieser Gelegenheit zu erörtern. Aus Masse 
und V o lum en ergibt sich sofort die D ich te  
eines Fixsterns. Dam it sind wichtige Daten fü r 
die S tö c h io m e trie  der Gestirne gewonnen.

W ir wenden uns zur P h o to m e trie  der F ix ­
sterne. Die 6 Klassen sch e in ba re r H e llig k e it 
(„Größenklassen“ ), die Ptolemäus (2. Jahr­
hundert n. Chr.) in  seinem „Almagest“  unter­
schied, und deren Abstufung, wie etwa 1700 Jahre 
später erkannt wurde, dem WEBER-FECHNERschen 
psychophysischen Gesetz entspricht, sind gegen­
wärtig durch Anwendung der photographischen 
Platte in  Verbindung m it großen Spiegelteleskopen 
auf 21 gestiegen. Aus der Entfernung eines F ix ­
sternes und seiner scheinbaren H elligkeit ergibt 
sich sofort der sehr wichtige W ert der w irk lic h e n  
H e llig k e it oder w ahren L e u c h tk ra ft. Die 
Besprechung der Fixsternhelligkeiten erfordert 
ein Eingehen auf die Farbe der Sterne; dabei 
w ird man über den allgemeinen Zusammenhang 
zwischen Glühfarbe und Temperatur annähernd 
schwarzer Körper sprechen und die ältere A uf­
fassung, daß rote Fixsternfarbe auf w eit vorge­
schrittene Entwicklung hindeute, kritisch  streifen.

Diese Darlegungen leiten zwanglos zu dem 
wichtigsten Gebiet der Kosmographie über, zur 
S p e k tro sko p ie  der Himmelskörper. Die Lehre

6 *



8 4 B e r ic h t e . Zeitschrift für den physikalischen
Vienin ¿vierzigster Jahrgang.

von den kontinuierlichen, den Banden- und 
Linienspektren, besonders die Differenzierung 
zwischen Molekel-, Atom- und Ionenspektren, 
lie fert grundlegende Aufschlüsse über die Z u ­
sam m ensetzung und über den Z u sta n d  kos­
mischer Systeme. Um die Abhängigkeit 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 n icht nur auf den Zerfall 
von Molekeln in  Atome, sondern auch auf die 
Spaltung von Atomen in  Ionen und Elektronen
— eventuell unter Verwertung des NERNSTschen 
Wärmesatzes (Saha, Eggert) — anzuwenden 
sind. Diese Erörterungen führen zu der wich­
tigen Erkenntnis, daß man aus dem Fehlen be­
stimmter Linien im  Spektrum eines Himmels­
körpers nicht auf das Fehlen des betreffenden 
Elementes, sondern nur auf das Nichtvorliegen 
bestimmter Atomzustände („Zentren“ ) und somit 
den zu ihrer Bildung erforderlichen Bedingungen 
des Druckes und der Temperatur („Anregungs- 
bedingungen“ ) schließen darf. Eine gute Stütze 
dieser Auffassung lie fe rt die Tatsache, daß auf 
der Sonnenoberfläche sich örtliche Verschieden­
heiten in  den Anregungsbedingungen nachweisen 
lassen, indem z. B. das Atomspektrum des Rb 
nur in  den Flecken a u ftritt. Auf Grund dieser 
Feststellungen kann man sagen, daß die Zusam ­
m ensetzung der Gestirne im  allgemeinen die 
gleiche ist, ihre Z ustände  jedoch sehr große 
Unterschiede auf weisen.

D ie moderne, sorg fä ltig  gegliederte E in te ilu n g  
der F ixs terne  nach S p e k t r a lk la s s e n  behandelt 
m an zweckmäßig in  der Weise, daß m an von  der 
a lten, einfachen Fraunhofer-SECCHi-VoGELSchen 
E in te ilu n g  der Sterne nach ih re r G lühfarbe — 
weiß, gelb, ro t  — und  den zugeordneten S pektra l­
typ e n  — lin ienarm es L in ienspektrum , lin ie n ­
reiches L in ienspektrum , L in ienspek trum  m it 
Banden — ausgeht und  diese zur Pickering - 
CANNON-DRAPER-Systematik ausbaut. Das über­
aus reiche spektroskopische M a te ria l lä ß t sich nun 
zu r E rm itte lu n g  der T e m p e r a tu r  selbstleuch- 
tender H im m elskörper verwenden, wenn man
— was in  erster Annäherung zulässig is t — jene 
als „absolut schwarze“  Strahler ansieht. Während 
man bei der Sonne n icht gezwungen ist, spektral 
zerlegtes L ich t heranzuziehen, sondern schon aus 
dem Betrag der Gesamtstrahlung m it H ilfe  des 
St e f a n -B oLTZMANNSchen Gesetzes eine Tempe­
raturbestimmung ableiten kann und bei den 
(nicht selbstleuchtenden) Planeten die Verhält­
nisse ähnlich liegen, indem photometrische Mes­
sungen zureichend sind, muß man bei Fixsternen 
wegen der äußerst geringen, uns zugestrahlten 
Energiemengen die WiEN-PLANCKSchen Gesetze 
über die Beziehungen zwischen Temperatur und 
spektraler Energieverteilung in  dem kontinuier­
lichen Grund des Sternspektrums an wenden. 
Letztere kann durch spektralphotometrische Mes­
sungen auf visuellem oder photographischem 
Wege erschlossen werden. Die erhaltenen Ergeb­
nisse lassen sich durch Heranziehung der oben

gestreiften Erwägungen über den E influß von 
Temperatur und Druck auf den Charakter des 
diskontinuierlichen Spektrums sowie durch Dis­
kussion des Aussehens der Spektrallinien (Inten­
sität, Verbreiterung u. a.) stützen. Die fü r die 
Fixsterne auf diesem Wege sich ergebenden 
Außentemperaturen liegen im  allgemeinen zwi­
schen 20000° und 3000° abs. Der optische Nach­
weis und das nähere Studium „kä lte rer“  Fixsterne 
(erloschene Komponenten bei Doppelsternen sind 
bekannt) würde photographische Platten von 
sehr hoher Em pfindlichkeit fü r das langwellige 
Spektrum erfordern. Über extrem heiße Gestirne 
(T^> 20000°) w ird unten gesprochen werden.

Die Gesamtheit der bisher erörterten For­
schungsergebnisse fü h rt zu einer S ys te m a tik  der 
Fixsterne, die von allergrößter Bedeutung ist, 
indem sie uns wertvolle Aufschlüsse über den 
E n tw ick lu n g sg a n g  der Himmelskörper, das 
W e rd e n d e rW e lte n , lie fe rt. Der Astrophysiker 
muß ja aus dem rä u m lich e n  N ebene inander 
im  W eltraum auf das z e itlic h e  N ache inander 
im  Weltgeschehen Schlüsse ziehen. E r befindet 
sich etwa in  der Lage eines sehr kurzlebigen B io­
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 schließen 
müßte. S te llt man die Beziehungen zwischen den 
w irklichen Helligkeiten und den Spektralklassen 
statistisch dar, am besten auf graphischem Wege, 
indem man in  einem entsprechenden Koordinaten­
system eine größere Anzahl von Fixsternen durch 
Punkte m arkiert, so erkennt man — in  guter 
Übereinstimmung m it den MicHELSONschen Durch­
messer-Ermittelungen — daß es ro te  R iesen und 
ro te  Zwerge von ungeheuren Größenunter­
schieden, ferner gelbe R iesen und gelbe 
Zwerge von geringeren Unterschieden gibt, daß 
aber die weißen Sterne in  ihren absoluten H ellig­
keiten und Durchmessern nicht sehr stark von­
einander abweichen (RussELL-HERTzspRUNG-Dia- 
gramm). Dieses sehr bemerkenswerte Ergebnis 
zeigt die U nhaltbarkeit der älteren Auffassung, 
ein Himmelskörper gehe aus dem prästellaren 
Zustand d irekt in  einen weißglühenden Fixstern 
über, der unter allmählicher Abkühlung gelb, 
dann ro t werde und schließlich erlösche. Jene 
S tatistik zeigt vielmehr, daß sich an dem prästel­
laren zunächst der Zustand eines roten Riesen­
sternes von geringer D ic h te  und re la tiv niederer 
Temperatur anschließt, und daß die „Lebens­
lin ie “  eines Fixsterns alsdann unter Kontraktion 
und Erhitzung über den gelben Riesenzustand 
zum weißen Stern, danach unter Abkühlung zum 
gelben, zum roten Zwergen-, endlich zum erlo­
schenen Zustand füh rt.

Die erreichbare Maximaltemperatur hängt von 
der Masse des Himmelskörpers ab, deren obere 
Grenze, wie erwähnt, bei etwa 1034 bis 1035 g liegt. 
Für einen Fixstern dieser Masse läßt sich eine 
Höchsttemperatur von etwa 20000° errechnen; 
die Lebenslinie umfaßt zunächst unter Tempe­
raturanstieg die Spektralklassen M (rot), K
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(orange), G (gelb), F (weißlichgelb), A (weiß), 
B (bläulichweiß); sodann unter Temperaturab­
stieg die nämlichen Klassen in  entgegengesetzter 
Reihenfolge; die „U m kehr“  der Lebenslinie liegt 
also bei der B-Klasse. Is t die Masse kleiner als 
1034 g, so bleibt die Maximaltemperatur ent­
sprechend hinter dem genannten W ert zurück, und 
die Lebenslinie hat ihre Umkehr schon bei einer 
niederen Spektralklasse. Bei einem Himmels­
körper m it einer Masse 1022 g würde Tmax 
<^3000° abs. bleiben; der Fixstern würde sich 
also unserem optischen Nachweis entziehen.

Für die Zeitdauer des Entwicklungsganges 
eines Fixsterns hat man folgende Anhaltspunkte: 
Aus Messungen über den Bleigehalt von Uran­
mineralien kann man auf Grund der ziemlich 
genau bekannten Zerfallsgeschwindigkeit U  ->  Pb 
(„Radioblei“ ) das A lter bestimmter Mineralien auf 
109 Jahre schätzen. Da diese Mineralien einer 
geologischen Periode angehören, in  der bereits 
Lebewesen vorkamen, muß damals eine „m itt­
lere“ , fü r Organismen zuträgliche Temperatur 
« [  50° C) geherrscht haben; daraus darf man 
schließen, daß die Sonnenstrahlung innerhalb des 
Zeitraumes von 109 Jahren ziemlich konstant 
geblieben ist. D am it wäre eine untere Grenze 
fü r das A lte r der Sonne gegeben, eine obere läßt 
sich auf folgendem Wege finden. Nach E instein ' 
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 beträgt, verlie rt sie im  
gleichen Zeitabschnitt ungefähr 2 • 1020 g; sie 
würde also, falls ihre Ausstrahlung einigermaßen 
konstant geblieben wäre, nach etwa 1011 Jahren 
fast ihre ganze Masse von 2 ■ 1033 g verloren 
haben. Als obere Grenze fü r die bisherige E n t­
wicklungsdauer der Sonne auf der Russell- 
HERTZSPRiJNGschen Lebenslinie können w ir dem­
nach etwa 1010 Jahre ansetzen; und da die Masse 
der meisten Fixsterne zwischen 1033 bis 1035 g liegen 
dürfte, w ird man die Gesamtlebensdauer eines 
Gestirns im  Glühzustand je nach seiner Masse auf 
1010 bis 1012 Jahre schätzen können.

Die Betrachtung über die Ausstrahlung eines 
Fixsternes füh rt zu der wichtigen Frage nach der 
Aufrechterhaltung des Emissionsvermögens, die 
uns besonders im  H inblick auf den Energiehaus­
ha lt in  unserem solaren System interessiert. 
Während man früher vorwiegend nach den ersatz­
liefernden Energiequellen fragte, die den durch 
Ausstrahlung bedingten Verlust ständig wieder 
ausgleichen, und als solche die Energie einstürzen­
der Meteormassen (J. R. Mayer), der Sonnen­
kontraktion (H elmholtz), radioaktiver Umwand­
lungen, Dissoziations- und Ionisationsrückgänge 
(Arrheniits, Nernst) ansah, forscht man neuer­
dings vielmehr danach, welche Umstände es 
bedingen, daß die im  Innern eines Fixsternes auf­
gespeicherten ungeheueren Energievorräte nur 
ganz allmählich nach außen hin abgegeben werden. 
Es is t nämlich n icht zweifelhaft, daß die Tempe­
ra tu r eines Sternes von der Oberfläche aus nach 
dem M itte lpunkt hin ganz außerordentlich — bis

zu M illionen von Graden —- ansteigt (Emden), 
und daß das Innere im  wesentlichen aus Atom ­
kernen und Elektronen, also einem ungemein 
energiereichen System, besteht (Eddington). 
Man kommt zu dem Schlüsse, daß die Photo­
sphären (äußere Schichten) der Fixsterne ein 
außerordentlich hohes Absorptionsvermögen haben 
müssen (Schwarzschild) und infolgedessen die 
aus der Tiefe kommende Strahlung enormen 
Energiebetrages fast vö llig  zurückhalten.

Fragen w ir nun nach dem prästellaren Zustand 
der Himmelskörper, so werden w ir aus den ver­
schiedenartigen Gestalten der kosmischen Nebel 
und Sternhaufen, aus Betrachtungen über die 
Gebilde der P-Klasse („planetarische Nebel“ ) und 
der O-Klasse (WoLF-RAYET-Sterne), über das 
Nova-Phänomen, veränderliche Sterne, Doppel­
sterne u. a. weitere bedeutungsvolle Hinweise auf 
die Entwicklungsgeschichte der kosmischen Sy­
steme erhalten. Dabei is t zu betonen, daß die 
Bildung eines Sonne-Planeten-Systems, wie es 
unsere engere W elt darstellt, zu den Seltenheiten 
gehören dürfte, und daß die Entstehung von 
Doppelstemen, deren Bildung man an Hand von 
Überlegungen über das Verhalten rotierender 
plastischer Massen (PoiNCARÉsche Birne u. a.) 
einigermaßen verständlich 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 Erörterung bereits beim 
Nova-Phänomen erfolgen w ird) u. a. ohne große 
Schwierigkeiten auseinanderzusetzen.

Von besonderer W ichtigkeit und zweifelsohne 
von hohem Reiz sind schließlich Ausführungen 
über die Erkaltung eines Weltkörpers, besonders 
unseres Planeten. Zunächst is t zu fragen, welche 
gasförmigen Elemente bei gegebener Masse eines 
kosmischen Gebildes von diesem, angesichts des 
Antagonismus von Gaskinese und Gravitation 
fü r die Bildung einer Atmosphäre festgehalten 
werden können. Daran schließen sich thermo­
chemische Betrachtungen über den E in tritt che­
mischer Reaktionen zwischen den elementaren 
Bestandteilen des Himmelskörpers. Sodann ist 
die GoLDSCHMiDTsche Auffassung von der D iffe ­
re n tia tio n  des Magm as zu erörtern, die uns 
den Aufbau der Erde — vom M itte lpunkt aus­
gehend — aus einem metallischen Kern, einer 
oxydisch-sulfidischen Schicht, aus der sog. Eklo- 
g it-, und schließlich aus der äußeren Silikatschicht 
lehrt. Bei der Besprechung der Erstarrungs- und
Ausscheidungsvorgänge, insbesondere der Krusten­
bildung, muß auf die Erstarrungsdiagramme poly- 
närer Systeme eingegangen werden, wichtige 
Gesichtspunkte aus der geo log ischen T herm o- 
m e trie  lassen sich hier anschließen (u. a. die 
Bedeutung von polymorphen Modifikationen und 
ihrer Paramorphosen, von Doppelsalzen höherer 
Umwandlungstemperatur).

Die physikalisch-chemischen Vorgänge und die 
geologischen Reaktionen in  Atmo-, Hydro- und 
Lithosphäre sowie der Kreislauf der Stoffe bilden
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ein weiteres wichtiges Gebiet. Von ganz beson- I 
derem W ert sind schließlich Betrachtungen über 
die Bedeutung der Sonnenstrahlung fü r unseren 
Planeten; nach Ausführungen über die Solar­
konstante und die spektrale Zusammensetzung ! 
der Sonnenstrahlung is t die Ausnutzung der 
Energie bei der Assim ilation zu erörtern und darauf 
hinzuweisen, daß alles vegetabilische und ani­
malische Leben sowie der weitaus größte Teil der 
technisch verwerteten Energie der durch Photo­
synthese in  den Pflanzen (in Holz, Kohle u. a.) 
gespeicherten Sonnenenergie zu verdanken is t; 
daran anschließend w ird man zeigen, daß auch [ 
fast alle anderen Möglichkeiten von Energie­
gewinnung (z. B. aus bewegten Wasser- und L u ft­
massen) letzten Endes auf der Sonnenstrahlung 
beruhen. Im  Anschluß an Ausführungen über 
Kohlenlager und andere Bodenschätze ergeben 
sich Darlegungen über den K a m p f ums D ase in , 
der sich weit mehr als ein Kam pf um freie Energie 
als um wertvolle Stoffe darstellt, woraus sich 
wichtige Schlüsse über die zulässige Bevölkerungs­
dichte ziehen lassen, wie es z. B. durch Pfaundler 
geschehen ist.

Wenn ich im  Vorstehenden versucht habe, den 
Gedankengang einer Vorlesung über physikalisch­
chemische Kosmographie zu schildern, so bin 
ich m ir wohl bewußt, daß die Darlegungen sehr 
unvollständig und in  manchen Punkten stark 
hypothetisch sind; andererseits bin ich überzeugt, 
daß ein derartiges Kolleg dem physikalisch­
chemisch vorgebildeten Studierenden wertvolle 
Anregung fü r seine spätere U nterrichtstätigkeit 
zu geben vermag. Wo kein Astrophysiker fü r 
eine solche Vorlesung zur Verfügung steht, kann 
sie der Physikochemiker übernehmen, der m it 
dem größten Teil der Materie vertraut ist und 
o ft — ich erinnere an die Schriften von Arrhenius, 
van ’t  H off, Nernst, Ostwald, Marc, Baue 
u. a. — der Kosmographie großes Interesse ent­
gegenbringt, Eine einstündige Vorlesung is t nach 
meinen Erfahrungen ausreichend; der Einfügung 
der physikalisch-chemischen Kosmographie in 
den H o c h s c h u lu n te rric h t als ständiges Lehr­
fach dürften also keine ernsthaften Schwierig­
keiten im  Wege stehen.

W eit schwieriger liegen die Dinge fü r die aus­
reichende Berücksichtigung dieses Gebietes im  
M itte ls c h u lu n te rr ic h t. E in in  sich geschlos­
sener Lehrgang der Kosmographie, der gegebenen­
falls tie fer in  Geologie, Meteorologie u. ähnl. 
hineinführen könnte, würde gewiß die beste 
Lösung der Aufgabe bedeuten, aber auf mancher­
lei Schwierigkeiten stoßen, fü r deren Behebung 
Vorschläge zu machen m ir n icht zusteht. E in 
Behelf wäre die Angliederung der wichtigsten 
kosmographischen Teilgebiete an die altherge- j

brachten Lehrdisziplinen: der Astrometrie im  
weiteren Sinne an die mathematische Geographie, 
der Systematik an die Physik (O ptik), der E nt­
wicklungsgeschichte an die Chemie (Aggregat­
zustände) und an die Mineralogie (Gesteinsbildung) 
usw. Daß der Schüler derartige Anwendungen des 
Lehrstoffes auf kosmische Prägen m it Interesse 
aufnimm t, scheint m ir n icht zweifelhaft; ich selbst 
entsinne mich noch deutlich des großen E in­
druckes, den es uns machte, als unser trefflicher 
Lehrer nach Besprechung des Pernrohres und des 
Spektralapparates uns die Bedeutung dieser In ­
strumente fü r die Himmelsforschung auseinander­
setzte und m it der Anführung der Grabschrift 
Praunhofers: „approxim a v it sidera“  glanzvoll 
beleuchtete.

Den — hoffentlich recht zahlreichen — Lehrern, 
welche kosmographische Themen ihrem U nter­
rich t einfügen oder einzufügen planen, möchte 
ich zum Schluß noch eine Quelle empfehlen, die 
ihnen fü r den H auptte il des Gebietes reichstes 
Material und beste Anregung lie fert, nämlich den

Grundriß der Astrophysik. Von K asimir 
Graff. 751 S. m it 6 Lichtdrucktafeln und 
468 Textabbildungen. Leipzig 1928, B. G. Teubner.

Das W erk besteht aus folgenden Teilen: 
I. Die wissenschaftlichen Grundlagen der astro- 
physikalischen Forschung. I I .  Die W eltkörper des 
Sonnensystems. I I I .  Die Fixsterne, Nebel und 
Sternhaufen. Graffs Buch s te llt zwar in  erster 
L inie eine fü r den Fachmann bestimmte E in­
führung dar, soll aber auch dem Vertreter ver­
wandter Wissensgebiete von Nutzen sein; als 
solcher darf ich auf Grund eingehender Beschäfti­
gung m it dem ausgezeichneten Werk, das m ir 
wiederholt als Quelle und Berater bei meiner Vor­
lesung zur Seite gestanden hat, der aufrichtigen 
Freude Ausdruck verleihen, daß allen Lehrenden 
ein solches Buch — gleich hervorragend durch 
Reichhaltigkeit des Inhaltes, durch kritische 
Gründlichkeit der Darstellung und durch sorg­
same Auswahl vorzüglicher Abbildungen — 
geschenkt wurde. An seiner Hand w ird es dem 
Lehrer n icht allzu schwer fallen, dem Schüler das 
wichtigste über die Bausteine des W eltalls, ihre 
Eigenschaften und ihre Wandlungen zu ver- 

j m itte in, mag es in  einem geschlossenen Lehrgang 
oder nur bei gelegentlichen Exkursen möglich 
sein. Die Einreihung .des GRAFFschen Werkes in 
alle Schulbüchereien würde fraglos dazu beitragen, 
der K osm ograph ie  im  U n te rr ic h t die ih r 
zukommende Berücksichtigung zu verschaffen 
und somit einem empfindlichen Mangel abzu­
helfen. Bei derartigen Bestrebungen möge man 
stets erwägen, ob n icht mancherlei Lehrstoff sorg­
sam gepflegt w ird, der an W ichtigkeit und Erhaben­
heit der Himmelskunde bei weitem nachsteht.

Sie« erschienene Bücher und Schriften.
Vektoranalysis in  ihren Grundzügen und wich­

tigsten Anwendungen. Von Arthur H aas. 
147 Seiten m it 37 Abbildungen im  Text. Zweite, 
verbesserte Auflage. Berlin und Leipzig 1929,

W alter de G ruyter 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 Körper sowie die Grundlagen 
der MAXWELLschen Theorie und der R ela tiv itä ts­
theorie in  einfacher Darstellung m ittels einer 
einheitlichen vektoriellen Methode entwickelt. 
Sie behandeln also n icht 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 „d ie  Spannung“  
unter dem K apite l „Tensoren“  behandelt, is t 
vö llig  neu bearbeitet. Diese Änderungen erhöhen 
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 Einführung in 
die Vektoranalysis sucht. A. Wenzel.

Handbuch der biologischen Arbeitsmethoden.
Herausgegeben von Em il  Abderhalden. Abt. I I I :  
Physikalisch-chemische Arbeitsmethoden Teil A. 
H eft 8. S. 1545— 1652. M it 74 Abbildungen im  
Text. B erlin und Wien 1929, Urban u. Schwarzen­
berg. Geh. RM 6.—.

Die vorliegende Lieferung 311 des Handbuches 
der biologischen Arbeitsmethoden enthält zu­
nächst die „M e th o d e n  zu r M essung der O ber­
flä ch e n sp a n n u n g “  von A. Gyemant. Dar­
gestellt werden zunächst 7 Abarten der Steig­
höhenmethode, die Messung an Tropfen und die 
Methoden des maximalen Blasendrucks. Dann 
werden die Methoden, die die Adhäsion von 
Flüssigkeiten an P latten verwenden, behandelt, 
Und schließlich w ird eine Übersicht der dynami­
schen Methoden der schwingenden Tropfen, 
schwingenden Strahlen, sowie der Oberflächen­
wellen gegeben. Dann folgen die „M e thoden  
zu r B estim m ung  des e le k tris c h e n  W id e r­
standes“  von Marie  W reschner in  recht aus­
führlicher und auch fü r den Physiker anregender 
Zusammenstellung. Schließlich g ib t E. Mislo - 
w itzer einen Überblick über die Methoden der 
„P o te n tio m e trie “ , die zur elektrischen Messung 
der Wasserst-offionen führen. Das H eft kann 
seiner gründlichen Bearbeitung wegen allen Natur- 
wissenschaftern zur Anschaffung fü r die Labora­
torium sbibliothek empfohlen werden.

A. Wenzel.

Praktikantenausbildung für Maschinenbau und 
Elektrotechnik. E in H ilfsbuch fü r die W erkstatt­
ausbildung zum Ingenieur. Von D ip l.-Ing. F. zur 
N edden . D ritte  Auflage des Buches: Das prak­
tische Jahr. Bearbeitet von H erwarth von 
Renesse. V I I I  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 E r­
läuterung neben der Anschauung“ , eben dieser 
Mangel besteht nach wie vor. E r is t zweifellos 
gemildert, aber tro tz  allem noch lange nicht 
behoben. W ie mancher Ingenieur, der dieses 
Buch studiert, w ird sich ehrlicherweise gestehen

müssen, um wieviel wertvoller seine Praxis fü r 
ihn hätte sein können, wenn er einen solchen 
Führer gehabt hätte. W ie wenige der angehenden 
Ingenieure gehen m it w irk lich  offenen Augen 
durch die leider meist vie l zu kurze P raxis! 
H ier w ill das Buch, wie ein älterer, erfahrener 
Kamerad dem jungen P raktiker die Hand reichen 
zur Gewinnung eines vollen Verständnisses dieses 
fü r jeden Ingenieur ungemein wichtigen Ausbil­
dungsabschnittes.

Im  ersten, allgemeinen Teil sucht der Ver­
fasser dem jungen Leser den richtigen Geist 
einzuflößen, aus dem heraus allein ein Ingenieur 
w irken kann. W inke zur Vorbereitung, Beleh­
rungen über Rechte und Pflichten sollen helfen 
und die Stellung des Praktikanten im  Betriebe 
ümreißen. Diesen Betrieb als Ganzes zu begreifen 
und doch in  seinen Teilen zu erkennen, unter 
starker Betonung der Bedeutung des Spar­
gedankens als Grundlage jeder W irtschaftlich­
ke it, hat sich der Verfasser als Aufgabe im  zweiten 
Hauptabschnitt gestellt. Kaum ein Gebiet, das 
n icht in  dem gedachten Sinne gewürdigt wäre: 
Konstruktion, Fertigung, K ra ft, Stoff.

In  drei weiteren Abschnitten werden span­
lose und spanabhebende Verfahren und solche 
ohne Verformung (Verbinden, Trennen) behandelt; 
eine gedrängte Technologie, die auch die neuesten 
Formen der Fertigung berücksichtigt, einschließ­
lich des Messens und Prüfens, wie es Massen­
fertigung und Austauschbau zur Voraussetzung 
hat. Besonders zu erwähnen is t der erzieherische 
W ert der angefügten Beobachtungswdnke. E in 
letzter Abschnitt is t der Soziologie des Betriebes 
gewidmet. Soziale und organisatorische Fragen 
werden behandelt, ihre Einrichtungen historisch 
gewürdigt. 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 Z iel: Der Prak­
tika n t soll die großen Zusammenhänge des Be­
triebes begreifen, dam it er die notwendigen Einzel­
heiten n icht als Dinge an sich überschätzt, sondern 
als M itte l zum größeren Zweck erkennt. Daher 
ist wohl bewußt auf Tiefe im  einzelnen verzichtet, 
was um so mehr zu begrüßen ist, als das die A uf­
gabe der Lehre bleiben muß. Der Wirkungsgrad 
eben dieser Lehre kann aber durch ein Buch, 
wie das zu r  NEDDENsche, nur sehr gewinnen, 
gleich, ob es sich um Konstruktion, Eertigung 
oder um Organisation handelt. Man möchte das 
Buch in  der Hand eines jeden werdenden In ­
genieurs sehen; es w ird  reichen Segen stiften. 
Aber auch der A ltingenieur und der Lehrer kann 
das Gesagte nur m it V orte il auf nehmen.

Dipl.-Ing. Dreyer.

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

Ein Schaltplan unseres Denkwerkzeuges. Von
Erich Meisner, Baurat. B erlin 1929, Carl 
Heymanns Verlag. 16 Seiten (Sonderdruck aus: 
A rchiv fü r systematische Philosophie, Bd. 32,
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H eft 3/4). Beide Schriften zusammengeheftet 
kosten RM 8.—.

„D ie  Weltanschauung eines Technikers“  als 
philosophisches W erk unterscheidet sich von den 
meisten derartigen Versuchen, das Weltgeschehen 
in  ein System zu bringen, sehr vorte ilha ft dadurch, 
daß alles Begriffliche tatsächlich, wie das W ort 
sagt, begreifbar ist. Das W ort begreifbar is t 
wieder in  seiner eigensten Bedeutung zu nehmen. 
Auf der Möglichkeit, etwas zu greifen bzw. ab- 
zutasten, beruht nach der Meinung des Ver­
fassers unser gesamtes „Verstehenkönnen“ . Wenn 
man seinen Entwicklungen im  einzelnen fo lg t, 
muß man ihm im  weitesten Umfange Recht geben. 
Das ganze philosophische Denken des Verfassers 
is t von technischem Denken beherrscht bzw. 
durch technisches Denken geschult. Was jeder 
Techniker unbewußt bis zu einem gewissen Grade 
empfindet, daß nur das Greifbare W irklichke it 
hat und die sog. abstrakten Begriffe etwas Un­
wirkliches, Schemenhaftes, künstlich vom Men­
schengeist Geschaffenes sind, spricht dieses 
interessante Buch k la r und deutlich aus. Aus 
dieser Tatsache e rk lä rt sich auch ohne weiteres 
die instinktmäßige Abneigung des praktisch 
schaffenden Ingenieurs, der über seiner A rbeit 
steht, gegen alle Philosophie, die in  der H aupt­
sache nur m it W orten arbeitet. E r empfindet 
ganz rich tig , daß sich fehlende Begriffe nicht 
durch W orte derart ersetzen lassen, daß der 
kritisch  denkende Geist die Vorstellung erhält, 
etwas Neues herausgefunden zu haben. Es ist 
eben zweifellos rich tig , daß es ein ewig vergeb­
liches Streben is t und sein w ird, Begriffe formen 
zu wollen, die n icht durch die Umwelt von außen 
in  uns hineingekommen sind. Die Unfähigkeit, 
grundsätzlich Neues aus Nichts heraus zu schaffen, 
fü h rt dann zur Selbsttäuschung insofern, als 
man im  allgemeinen ein neues W ort erfindet 
und durch die Gewöhnung daran glaubt, einen 
Begriff gestaltet zu haben. Es is t in  dieser H in ­
sicht schon so, wie der Altm eister Goethe sagt: 
„Denn, wo die Begriffe fehlen, da s te llt zur 
rechten Zeit ein W ort sich e in !“

Der Umfang dieser kurzen Besprechung er­
laubt es nicht, im  einzelnen darauf einzugehen, 
wohin die sehr interessanten Schlußfolgerungen 
den Verfasser führen, der dem Menschengeist 
allein die Fähigkeit der Raumvorstellung zu­
spricht, während er jede andere Vorstellüngsart 
leugnet. Der überragendste 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 körperliche Sehen entsteht z. B. nur dadurch, 
daß der Tastsinn das Vorhandensein eines K ö r­
pers von ganz bestimmter Form durch den Ver­
such bestätigt, so daß das Auge im  Zusammen­
hang m it der durch den Tastsinn gewonnenen 
Erfahrung später allein imstande ist, dem Geist j 
das Vorhandensein des gleichen Körpers 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- |

gestellt, der hier kurz wiedergegeben werden 
möge. Man hat den Versuchspersonen B rillen 
aufgesetzt, die oben und unten, links und rechts 
vertauschten. Nach etwa 8 Tagen hatten sich 
Gesicht und Tastsinn so durch die Gewöhnung 
aufeinander eingespielt, daß die Versuchspersonen 
glaubten, die Dinge wieder aufrecht zu sehen, 
so daß sie sich einwandfrei nach den Umgekehrten 
Gesichtsbildern orientieren und m it Sicherheit 
im  Raum bewegen konnten. Darauf nahm man 
ihnen die B rillen  wieder ab. Jetzt sahen sie ohne 
B rille  alle Dinge auf dem Kopf stehen, und es 
dauerte wieder ein paar Tage, bis die normale 
Orientierungsmöglichkeit m it aufrechten Bildern 
wiederhergestellt war! Dieses nur als ein Bei­
spiel fü r manche der interessanten Beweisfüh­
rungen, die fü r die Behauptungen im  einzelnen 
erbracht werden. Eigenartig sind auch die E r­
klärungsversuche fü r manche seelischen Vorgänge, 
denen man sich sonst vergeblich bemühte, m it 
W orten näherzükommen. So w ird z. B. der Ver­
such gemacht, religiöse und sittliche Motive auf 
verhältnismäßig einfache Grundtriebe zurückzu­
führen. Die diesbezüglichen Ausführungen haben 
ganz sicher auch sehr vie l fü r sich. Selbst fü r 
den, der dem Verfasser n icht in  allem ganz folgen 
kann, is t das Büch höchst interessant und lesens­
wert.

Das gleiche g ilt im  Prinzip von dem bei­
gehefteten „Schaltplan unseres Denkwerkzeuges“ , 
wenn man bei diesem über manche Annahmen 
auch durchaus anderer Meinung sein kann. Das 
Unvollkommene dieser kleinen Abhandlung liegt 
von vornherein in  der Aufgabestellung, die eine 
auch nur annähernd richtige Lösung absolut 
ausschließt. Wie der Verfasser selbst richtig  
sagt, kommt man m it solchen Versuchen, wie hier 
einer unternommen w ird, den Geheimnissen des 
Lebens als solchen letzten Endes doch nicht näher.

Dr. Holm.

Briefwechsel zwischen Carl Friedrich Gauß 
und Christian Ludwig Gerling. Herausgegeben 
von D r. Clemens Scharfer, o. ö. Prof, an der 
U niversität Breslau. B erlin 1927, O tto Elsner, 
Verlagsgesellschaft m. b. H . X X  und 820 Seiten. 
Geb. RM 40.— ; brosch. RM 35.— .

Es hat immer einen eigenartigen Reiz, die 
Originalarbeiten großer Forscher zu studieren und 
die Wege nachzügehen, die sie einst bahnbrechend 
uns vorangegangen sind; es hat aber einen noch 
größeren Reiz, die Briefe zu lesen, in  denen sie 
zu ihren Freunden und M itarbeitern gesprochen 
haben und in  denen das Menschlich-Persönliche 
zum Durchbruch kommt, das in  den Werken 
nicht zum Ausdruck kommen kann. C. F. G au s s  
gehört zu den Forschern, die in  ihren Werken 
ganz streng sachlich nur den Gegenstand zur 
Darstellung gebracht haben; er hat sich geradezu 
bemüht, alle Spuren zu verwischen, aus denen 
man etwa auf die A rt der Entdeckung seiner 
Sätze schließen könnte. Um so mehr is t es not­
wendig, wenn man ein B ild  von dem Menschen 
G a u s s  haben w ill, zu seinen Briefen zu greifen, 
die uns in  so großer Zahl aufbewahrt sind, wenn
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sie uns auch bisher nur zu einem Teil zugänglich 
gemacht sind. Es sind erschienen: der B rie f­
wechsel m it H . C. Schumacher (6 Bände), m it 
W. Olbers (2 Bände), m it P. W . Bessel (1 Band) 
und einige Briefe an A. v. H umboldt.

Der vorliegende Band vervollständigt diese 
Beihe: er enthält den Briefwechsel zwischen 
Gauss und seinem Lieblingsschüler Gerling , 
dem späteren Professor der Mathematik, Physik 
und Astronomie an der U niversität Marburg, aus 
den Jahren 1810 bis 1854. Leider sind zahlreiche 
rein persönliche Briefe nicht mehr vorhanden. 
Aber die hier veröffentlichten — 163 von Gauss 
und 225 von Gerling  — bieten wissenschaftlich, 
historisch und menschlich so vie l des Interessanten, 
daß man der „Gesellschaft zur Förderung der 
gesamten Naturwissenschaften“  zu Marburg höchst 
dankbar sein muß, daß sie die 400-Jahrfeier der 
Marburger U niversität zum Anlaß nahm, um 
den d ritten  Amtsnachfolger Gerlings auf dem 
Marburger Lehrstuhl der Physik, den jetzigen 
Professor an der U niversität Breslau, Clemens 
Schaefer, zu b itten, diesen Briefwechsel heraus­
zugeben. In  dankenswerter Weise haben das 
GAUss-Archiv und die Universitätsbibliothek Mar­
burg die Originale der Briefe zur Verfügung 
gestellt, so daß der vorliegende stattliche Band 
der Ö ffentlichkeit übergeben werden konnte.

Der Herausgeber, der schon vor Jahren diesen 
Briefwechsel wissenschaftlich bearbeitet hat, hat 
zu allen vorkommenden Personennamen kurze 
Noten beigefügt, die astronomischen Zeichen und 
Abkürzungen durch Text ersetzt, eine Zeittafel 
der Briefe beigefügt und durch ein sehr ausführ­
liches Namen- und Sachregister die Verwendbar­
ke it des Bandes wesentlich erhöht. In  der E in ­
leitung hat er einen kurzen Abriß von dem Leben 
Gerlings gegeben und auf seine wissenschaft­
lichen Arbeiten und seine Tätigkeit bei der 
Triangulation des Kurfürstentum s Hessen und 
bei der E inrichtung eines hervorragend guten 
physikalischen Institu ts  an der U niversität Mar­
burg hingewiesen.

Durch diese A rbeit hat sich Gerling  einen 
guten Namen in  der damaligen wissenschaftlichen 
W elt verschafft. Trotzdem is t natürlich in  wissen­
schaftlicher Beziehung Gauss der bei weitem 
Überragende. E r is t der Gebende, der Gerling 
seine Ideen auseinandersetzt, ihm  Batschläge g ibt 
und Vorschläge macht. Aber — und das is t das 
Schöne gerade an diesem Briefwechsel — in  
menschlicher Beziehung is t Gerling  meist der­
jenige, bei dem Gauss den B at eines guten 
Freundes sucht, dem er seine Sorgen als Vater 
m itte ilt, m it dem er über die Berufsschwierig­
keiten Und über das Leben seiner K inder im  Aus­
land spricht und an den er sich wendet, ehe er 
in  wichtigen Entscheidungen seine Entschlüsse 
faßt. Wenn dam it auch an Dinge gerührt w ird, 
die ganz persönlicher und fam iliärer N atur sind, 
so wäre es doch im  höchsten Grade zu bedauern, 
wenn diese Briefe etwa fehlten oder nur gekürzt 
wiedergegeben würden; um so mehr, als sie nichts 
enthalten, was irgendwie einen Schatten auf das 
B ild  des „Princeps mathematicorum“  werfen

könnte, sondern ganz dazu angetan sind, uns den 
Menschen Gauss kennen zu lehren. Dazu kommt, 
daß diese Briefe zürn Teil recht beachtenswerte 
Und wichtige Bemerkungen über wissenschaftliche 
Fragen enthalten, die man auf keinen F a ll missen 
möchte. So findet sich, um nur einiges zu nennen, 
z. B. Seite 416 eine Formulierung des d’ Alembert- 
schen Prinzips, Seite 675 eine Bemerkung über 
Symmetrie und Kongruenz in  der 4 dimensionalen 
Geometrie und ein Satz über die Zerlegung des 
sphärischen Dreiecks in  3 gleichschenklige und 
Seite 736/7 ein Hinweis auf die Notwendigkeit, 
Bechts- und Linkssysteme anschaulich zu unter­
scheiden, da sich der Unterschied n icht durch 
Begriffe klarlegen läßt. Gauss te ilt hier die An­
sicht K ants, der aus derselben Tatsache auf das 
Vorhandensein eines absoluten Baumes und später 
auf den anschaulichen Charakter des Baumes 
überhaupt geschlossen hatte.

Aus der Fülle wissenschaftlicher Tatsachen, 
die sich in  den übrigen Briefen finden, kann nur 
auf einiges hingewiesen werden. Man findet eine 
ziemlich ausführliche Besprechung der Methode 
der kleinsten Quadrate m it durchgerechneten 
Beispielen, Überlegungen zur PoTHENOTschen 
Aufgabe, Berichte über die jahrelangen Be­
mühungen, die Gauss gemacht hat, um gewisse 
Fehler beim Theodoliten auszumerzen, Bemer­
kungen zur Geschichte der Entdeckung der Kon­
struktion des regelmäßigen Siebzehnecks und 
mehrfache sachliche und persönliche Hinweise auf 
die nichteuklidische Geometrie. Die Briefe ent­
halten ferner Bemerkungen zur Geometria situs 
und eine ausführliche Besprechung der Frage, 
wieweit die Exhaustionsmethode bei der Volumen­
berechnung der Körper vermieden werden kann, 
einer Frage also, die erst durch D ehns A rbeit 
aus dem Jahre 1902 dahin entschieden worden 
ist, daß das Pyramidenvolumen ohne Anwendung 
dieser Methode nicht bestimmt werden kann. Man 
findet weiter Berichte aus der Geschichte der E nt­
deckung des elektromagnetischen Telegraphen, 
über die Triangulation von Hannover und eine 
große Zahl von astronomischen Einzelheiten, die 
hier n icht weiter aufgezählt werden sollen. Philo­
sophisch interessant is t wohl noch eine Bemerkung 
auf Seite 123, wo Gauss darauf aufmerksam macht, 
daß der Satz von der Zusammensetzung paralleler 
K räfte n icht auf das Hebelgesetz zurückgeführt 
werden darf, da dieses Gesetz den genannten 
Satz bereits voraussetzt.

Diese Andeutungen mögen genügen. Sie 
zeigen, daß die Briefe zwischen Gauss und Ger­
ling  fü r den Wissenschaftler von größtem In te r­
esse sind; aber auch der Lehrer an der höheren 
Schule, der auf die geschichtliche Entw icklung 
und Einordnung der Probleme W ert legt, w ird 
gern zur Belebung seines Unterrichts zu ihnen 
greifen, zumal viele der angeschnittenen Fragen 
bereits im  Schulunterricht behandelt werden oder 
behandelt werden können. Metzner.

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

Nach Behandlung der Beziehungen, welche aus 
dem d ritten  KEPLERschen Gesetz fü r die Be­
wegungen der Planeten folgen, weist der Verfasser 
auf den Zusammenhang zwischen dem N ewton- 
schen, dem Pendel- und dem Pallgesetz hin.

Nach der Meinung des Verfassers g ib t es keine 
Anziehung der Masse, und „was w ir als Anziehung 
und Schwere zu erklären uns bemüßigt fühlen, 
is t nicht auf eine unerklärliche, unendlich weit 
wirkende, rätselhafte Pernkraft zurückzuführen, 
sondern die unm ittelbare W irkung des einen 
Körpers im  andern (W eltäther) fü r sich allein 
und in  ihrer gegenseitigen Beziehung und Wechsel­
w irkung untereinander“ . W eiter sieht der Ver­
fasser die Ursache der Schwere in  einem Kampf 
der Körper m it dem sie umgebenden Medium 
um den Raum, und er glaubt „ in  Ansehung 
der unverkennbaren Übereinstimmung von Pendel­
gesetz und K epler-Newton-Gesetz als dem 
Gesetz der Beschleunigungsabnahme diese Ab­
nahme ebenfalls im  Sinne des „Archimedischen 
Prinzips“  behandeln zu können.

E in besonderes K apite l is t der translatorischen 
Bewegung des Sonnensystems gewidmet. In  ihm 
w ird versucht, die davon herrührende Komponente 
der Bewegung eines Planeten m it den anderen 
Komponenten seiner Bewegung in  Verbindung 
zu bringen. Kohl.

Die Erdzeitalter. Von Edgar Dacque. 565 Sei­
ten m it 396 Abbildungen im  Text und einer 
farbigen Tafel. München und B erlin  1930, R. 
Oldenbourg.

Das Buch bietet eine Geschichte der Erde 
und ihres Lebens. Es is t gut und flüssig ge­
schrieben, aber darum nicht oberflächlich. Wenn 
alle neueren Theorien und Anschauungen darin 
verwertet sind, so konnten natürlich nicht alle 
Zweifel und Streitfragen —  entsprechend dem 
Charakter des Buches — jedesmal in  a ller Aus­
führlichke it dargelegt werden. Manches noch 
Problematische mußte bestimmter ausgedrückt 
werden, als es dem Stande der Forschung ent­
spricht. Trotzdem, w ird die genügende Vorsicht 
nicht außer Acht gelassen, vor vorschnellen 
Schlüssen o ft gewarnt und K r itik  geübt. So 
w ird z. B. die Welteislehre berücksichtigt und 
m it Wohlwollen behandelt, aber es werden auch 
ihre schwachen Seiten hervorgehoben. Ebenso 
werden W egeners Kontinental-Verschiebungs- 
theorie, die Theorien von Staub, Arldt usw. 
herangezogen und besonders die große Bedeutung 
der Lehre von der Isostasie gewürdigt. Auch 
in  der Entw icklung, Verwandtschaft und einstigen 
Verbreitung der Tiere und Pflanzen w ird m it 
Recht häufig das Ungeklärte und Unsichere 
herausgestellt. Zugegeben werden muß, daß w ir 
heute wieder bereit sind, dem katastrophalen 
Geschehen eine größere Bedeutung zuzuerkennen.

Die ganze Darstellung bewegt sich rein im  
Sinne der erklärenden Naturwissenschaften. Nur 
in  einem kurzen Schlußkapitel w ird andeutungs­
weise eine philosophische Ausdeutung zu geben

versucht. Der Verfasser w ill durchaus nicht die 
sog. mechanistische Methode verwerfen, er w ill 
nur darüber hinaus auch noch den übrigen „R est“  
zu erkennen versuchen. E r sucht über das „äußer­
lich-mechanische Sehen und atomisierende Ana­
lysieren“  hinaus nach einem „innerlich rh y th ­
mischen Geschehen“ .

Ausgezeichnet sind in  dem Buch die zahlreichen 
und gut gewählten Abbildungen, die das Ver­
ständnis des Inhalts wesentlich fördern helfen 
und deshalb einen wesentlichen Bestandteil des 
Buches ausmachen. Sehr gut is t auch die Aus­
wahl der wichtigsten L ite ra tu r am Schluß, in  der 
die allerneuesten Werke noch m it berücksichtigt 
sind. Scheer.

Einführung in die Geophysik. I I .  E rd m a g n e ­
tism u s  und  P o la r lic h t; W ärm e- und  T em ­
p e ra tu rv e rh ä ltn is s e  der o be rs ten  B oden­
sch ich te n ; L ü fte le k tr iz itä t. Von A. N ip - 
poldt, J. K eränen, E. Schw eidler. M it 
130 Textabbildungen. B erlin 1929, Julius Springer. 
RM 33.— ; geh. RM 35.— .

N ippoldt s te llt unsere heutigen Kenntnisse 
über den Erdmagnetismus einschließlich der Be­
obachtungsmethoden und der dafür notwendigen 
Präzisionsinstrumente zusammen. Die Hauptteile 
beschäftigen sich m it dem beharrlichen Magnet­
feld der Erde und den zeitlichen Variationen. 
Für ihre Erklärung werden mathematische Ab­
leitungen, Beobachtungen in  der N atur und Ver­
suche herangezogen.

Besonderem Interesse dürfte der Abschnitt 
über Polarlichter begegnen, bei dem die neuesten 
Arbeiten von B irkeland  und Störmer Ver­
wendung finden. Es zeigt sich immer mehr, wie 
erdmagnetische und elektrische Erscheinungen 
Zusammenwirken und sich beeinflussen. W ar das 
Auftreten von Stickstoff in  großen Höhen, a ller­
dings in  fester Form, schon eine gewisse Über­
raschung, so scheint es nun, daß die bekannte 
N ordlichtlin ie nur a u ftritt, wenn zugleich Sauer­
stoff zugegen ist. Danach spielen die beiden 
Gase auch in  großen Höhen die entscheidende 
Rolle. Auch fü r die Erklärung der Sonnenflecken 
ergeben sich neue Tatsachen, und die elektrische 
Strahlung im  Kosmos t r it t  fü r die Physik der 
Sternenwelt neben die K räfte  der Schwere und 
des Lichtdrucks. M it ihrer H ilfe  unternim m t 
B irkeland  sogar den Versuch, eine neue Theorie 
fü r die Entstehung des Kosmos aufzustellen.

Die Ausführungen von Schw eidler über L u ft­
e lektriz itä t ergänzen teilweise diese Ausführungen 
und führen uns in  die neueren Forschungen über 
die Bedeutung der radioaktiven Stoffe und die 
Strahlen außerterrestrischen Ursprungs ein. Be­
handelt werden die Prozesse, die in  der A tm o­
sphäre ionenerzeugend und ionenvernichtend 
wirken, ferner die Gesamtheit aller Prozesse, die 
einen Transport elektrischer Ladungen durch die 
Atmosphäre bewirken. H ier is t alles noch im  
Fluß, ungezählte Fragen bedürfen noch der 
K lärung und jeder Augenblick kann neue Beob­
achtungen und Überraschungen bringen. Darum
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is t eine so klare Zusammenstellung über die gegen­
wärtigen Kenntnisse von höchstem W ert.

M it einem ganz anderen Gebiet beschäftigt 
sich die A rbeit von K eränen. W ichtig is t bei 
ih r die Verarbeitung des großen finnischen und 
russischen Materials. Die A rbeit is t sehr dankens­
wert, weil sie ein bisher wenig im  Zusammenhang 
dargestelltes Gebiet b e trifft, dessen Erklärung 
teilweise m it Zuhilfenahme mathematischer Ab­
leitungen versucht w ird. Die ganzen in  dem 
Buche erörterten Erscheinungen haben n icht nur 
eine große wissenschaftliche, sondern auch eine 
praktische Bedeutung. Die Einw irkung der K u lti­
vierung des Bodens auf die Erscheinung des 
Bodenfrostes is t eine Tatsache, die in  Kanada 
eine große Bolle spielt. Auch die Bedeutung des 
Bodenfrostes fü r die Veränderung der S truktur, 
K a p illa ritä t und Porosität des Bodens w ird m it 
Kecht hervorgehoben. Die Untersuchungen dürf­
ten auch fü r manche geologischen Fragen, z. B. 
die des Toteises, dem Forscher wichtige Tat­
sachen an die Hand geben. Scheer.

Einführung in die Geophysik. I I I .  D y n a m i­
sche O zeanographie . V onA. D efant. 222 Sei­
ten m it 87 Textabbildungen. B erlin 1929, Julius 
Springer. BM  18.— ; geb. BM 19.80.

Auf wenigen Gebieten sind in  den letzten 
Jahren so große Fortschritte gemacht, wie auf 
denen der Meteorologie und der Meereskunde. 
Das liegt nicht nur in  der Vermehrung des Beob­
achtungsmaterials begründet, sondern in  einer 
veränderten Betrachtungsweise. Die Meteoro­
logie ging dabei voran, indem man von der 
statisch-statistischen Betrachtungsweise zur dyna­
misch-mathematischen überging. Wie man bei 
ih r die Bedeutung der höheren Schichten fü r 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 Annäherung der 
Ausdruckweise: in  beiden spricht man von Polar­
fron t, von Strato- und Troposphäre. In  beiden 
Gebieten verdanken w ir die wichtigsten An­
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, daß dieses nur gelöst werden kann 
durch Betrachtung der Zustände der gesamten 
Wassermassen. Die Oberflächenerscheinungen sind 
nur ein Teil der gesamten Bewegungserschei­
nungen. Ü berblickt man größere Teile des Ozeans, 
so t r it t  eine Trennung und gegenseitige Neigung 
der Flächen gleichen Drucks, des Schwerepoten­
tia ls und des spezifischen Volumens ein. Daraus 
ergibt sich, daß man ohne Kenntnis der Be­
wegungen nach hydrostatischen Methoden das 
Drückfeld Und Massenfeld in  jeder Vertikale 
bestimmen kann und aus diesen Verteilungen so­
dann die Bewegung der Wassermassen abzuleiten 
vermag. Is t also der Aufbau des Meeres gegeben, 
so sind die Stromverhältnisse festgelegt Und 
können berechnet werden. W ieweit w ir dam it zu 
kommen vermögen, zeigt die Gegenüberstellung

von zwei Zeichnungen über die Geschwindigkeits- 
verteilung im  Golfstrom bei Florida nach der 
Berechnung von G. W üst und nach den in  der 
N atur gemachten Beobachtungen.

Es war dabei notwendig, die Berechnung der 
Elemente der Meeresströmungen im  homogenen 
Meer zu erweitern durch Betrachtung der Ver­
hältnisse in  einem Meer m it D iskontinuitäts- 
flachen, die uns an der Oberfläche als Konvergenz- 
und Divergenzlinien entgegentreten.

Neben der thermohalinen Z irkulation, die fü r 
die vertikale Z irku la tion von größter Bedeutung 
ist, sind es die durch Luftströmungen hervor­
gerufenen Meeresströmungen, die fü r die schließ- 
liche Gestaltung des Stromsystems in  der H ori­
zontalen ausschlaggebend sind. Hervorgehoben 
und behandelt w ird dabei die Übertragung des 
Windeinflusses auf tiefere Schichten durch die 
Turbulenzreibung. Auch bei der kürzer dar­
gestellten Wellenbewegung w ird  die Bedeutung 
der Turbulenz nachdrücklich hervorgehoben.

Das Buch erfordert eingehende A rbe it und is t 
keine leichte Lektüre. Was aber die Beschäftigung 
m it den Arbeiten von Defant so genußreich 
macht, is t ihre K larhe it und der streng logische 
Aufbau m it der exakten Beweisführung und der 
scharfen Herausstellung der Probleme. Wo noch 
Lücken unserer Erkenntnis vorhanden sind, wer­
den sie n icht verschleiert, sondern zugegeben und 
betont, so z. B. die Schwierigkeit der Feststellung 
der absoluten Topographie der Meeresoberfläche. 
Bei der Erklärung der Gezeitenwirkung w ird 
zwar gesagt, daß D efants „Grundgedanke dieser 
hydrodynamischen Erklärung der atlantischen Ge­
zeiten einen wahren Kern besitzt“ , aber auch 
zugegeben: „D efant und Sternecks U nter­
suchungen können nur als erste Versuche einer 
Deutung der Gezeiten des Atlantischen Ozeans 

| angesehen werden. Denn beide berücksichtigen 
I in  keiner Weise die gewiß sehr beachtenswerte 

Tatsache, daß. . ..  “
N icht in  allen wissenschaftlichen Werken 

findet man eine derartige Bescheidenheit des Ver- 
j  fassers bei so umfassenden und wertvollen E r- 
| gebnissen. Scheer.

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

Die K arte bietet ein überaus klares, weithin 
sichtbares B ild . Das is t dadurch erreicht, daß die 
Böden verschiedener Beschaffenheit ohne Rück­
sicht auf die feineren Unterschiede zu großen 
Hauptgruppen zusammengefaßt sind. Für Einzel­
heiten g ib t es Spezialkarten, besonders die geo­
logisch-agronomischen. Während aber jene in  
erster L in ie die Bodenarten darstellen, d. h. von 
dem Gestein ausgehen, aus dem der Boden ent­
standen ist, is t die vorliegende K arte eine solche 
der Bodentypen. Diese Karten sind zuerst in  
Rußland entw ickelt worden. Auf ihnen w ird  die 
Verschiedenheit des Bodens wiedergegeben ohne 
Rücksicht auf das Gestein, aus dem sie entstanden
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sind. E in  wesentlicher Faktor fü r die verschiedene 
Ansbildung is t das K lim a.

Besonders stark treten in  Bayern die braunen 
Waldböden hervor, humusarme Bodenarten, die 
Sand-, Ton- oder Lehmböden sein können. Sobald 
auf ihnen Laubholz durch Nadelholz ersetzt w ird, 
werden sie in  kurzer Zeit podsoliert, d. h. enteisent, 
gebleicht und an säurelöslichen Mineralstoffen 
verarm t.

Das Gebiet des Schwäbischen und Fränkischen 
Jura t r it t  deutlich heraus als Rendzina, das ist 
ein humusreicher, aus Kalkgestein hervorge­
gangener Boden, doch is t die Humusschicht hier 
meist sehr flachgründig. Die Entw icklung füh rt 
vom Kalkrohboden über die Rendzina zum Alpen­
humusboden.

Tschernosemartige Böden treten demgegen­
über stark zurück. W ir erkennen sie an der 
Donau bei Straubing, auch im  Nördlinger Ries. 
Hervorgegangen sind sie meist aus Löß oder 
Keupermergel. Der normale Tschernosem, der 
wegen seiner ausgezeichneten chemischen und 
physikalischen Beschaffenheit zu den besten 
Böden zählt, is t in  Bayern n icht weit ver­
breitet.

Die Karte is t ein Anfang fü r ähnliche Boden­
karten ganz Europas in  nicht zu kleinem Maß­
stabe. Sie dürften fü r wirtschaftsgeographische 
Arbeiten allm ählich unentbehrlich werden und 
mindestens neben den geologischen Karten eine 
immer größere Bedeutung erhalten. Scheer.

Einführung in di« anorganische Chemie. Von
Prof. D r. W . Strecker. (Verständliche Wissen­
schaft, Bd. 8.) 14 Abbildungen, 210 Seiten.
B erlin 1929, Julius Springer. Preis geb. RM 4.80.

Der bekannte Marburger Prof. Strecker hat 
eine anorganische Chemie fü r Laien geschrieben, 
die in  ihrer schmucken äußeren Aufmachung 
manchem Bücherschrank zur Zierde gereichen 
w ird. Der Aufbau des Stoffes is t systematisch 
gehalten, die Auswahl fü r eine Einführung weise 
beschränkt und im  ganzen meist darbietend ge­
halten, dabei aber trotzdem nicht trocken und 
in  den wichtigsten Fällen durch Versuche und 
Abbildungen erläutert. Nach einer geschichtlichen 
E inleitung zur Gewinnung des Elementbegriffs 
werden die chemischen Theorien in  leicht ver­
ständlicher Form in  ihren Grundzügen abgehandelt 
und dann in  der üblichen Weise die einzelnen 
Elemente besprochen, wobei n icht versäumt ist, 
zu den Nachbargebieten, besonders der Biologie 
Und der Physik, mancherlei Brücken zu schlagen. 
Fast vö llig  feh lt die technologische Seite der 
Chemie und ihre w irtschaftliche Bedeutung, die 
ich gerade fü r eine fü r die breite Masse gedachte 
Einführung als wesentlich ansehe zum Verständnis 
ihrer Bedeutung fü r unser Volk. Das Buch ist 
kein Lehrbuch der Chemie, ve rm itte lt vielmehr 
einen ersten, schon ziemlich umfassenden Über­
b lick über die anorganische Chemie Und is t darin 
den älteren bekannten Büchern dieser A rt, etwa 
dem von L assar-Cohn, ebenbürtig an die Seite 
zu stellen. A. Isberg.

Einführung in die organische Chemie. Von
Otto D iels . 6. A ufl., 332 Seiten, 33 Abbildungen. 
Leipzig 1929, J. J. W eber. Preis geb. RM 13,40.

Die DiELSsche Einführung in  die organische 
Chemie is t wohl das verbreitetste unter den Lehr­
büchern der organischen Chemie fü r die Studie­
renden der technischen Chemie wie fü r die Lehr­
amtsstudenten. Trotz seiner Kürze w ird es nicht 
zur reinen Aufzählung, weil es überall die Zu­
sammenhänge betont und nur das w irklich  Be­
deutungsvolle bringt. A lle wichtigeren Fortschritte 
auf dem Gebiete der organischen Chemie sind in  der 
neuen Auflage bereits, dem Charakter der E in ­
führung entsprechend, natürlich sehr kurz, be­
schrieben, wie z. B. der 17 er Ring des Zibetons, 
die Sterine und Gallensäuren und manches andere. 
Dem Lehrer der Chemie kann das Buch bei seiner 
Vorbereitung fü r den U nterricht gute Dienste 
leisten und auch als kleines Nachschlagebuch 
dienen. Dm.

Lehrbuch der chemischen Physik. Von Prof. 
D r. A rnold Eucken. X V I und 1037 Seiten. M it 
250 Figuren. Leipzig 1930, Akad. Verlagsgesell­
schaft m. b. H . Preis geh. RM 54.— ; geb. RM56.— .

Aus dem seit seinem Erscheinen sich großer 
Wertschätzung erfreuenden „G rundriß  der physi­
kalischen Chemie“  is t ein Lehrbuch geworden, 
dessen Inha lt auf mehr als das Doppelte ange­
wachsen ist. Die Anordnung des Stoffes is t im  
wesentlichen dieselbe geblieben wie früher. Die 
zahlreichen wichtigen Forschungsergebnisse der 
letzten Jahre wurden eingefügt. Das Buch zer­
fä llt in  zwei Hauptteile. Im  ersten sind die che­
misch-physikalischen Erscheinungen vom Stand­
punkte der Wärmelehre aus behandelt. Die beiden 
Hauptsätze der Energielehre bilden die E in ­
leitung. Bei ih rer Anwendung auf chemische 
Prozesse is t der Stoff so gegliedert, daß der 
Leser zuerst m it den empirischen Grundlagen 
bekannt gemacht w ird, dann werden die thermo­
dynamischen Beziehungen eingeführt, schließlich 
w ird der Gegenstand auf Grund der kinetischen 
Theorie behandelt, und zum Schluß werden die 
Anwendungen, etwa der idealen Gasgesetze zur 
Temperaturbestimmung oder bei den realen Gasen 
der JouLE-THOMSON-Effekt als Grundlage der 
Luftverflüssigung nach dem Lindeverfahren, er­
wähnt. Diese E inteilung bringt ein Auseinander­
reißen des Stoffes m it sich. Das dadurch häufig 
notwendig werdende Aufsuchen verwandter K api­
te l w ird durch Angabe von Paragraphen u n d  
Seitenzahlen erleichtert.

D e r zweite H a u p tte il befaß t sich m it  dem A u f­
bau der M aterie . D er Schilderung der Grundlagen 
der A to m p h ys ik  fo lg t d ie BoHRsche Theorie. 
D er CoMPTON-Effekt b ild e t den Übergang zur 
de BROGLiE-ScHRÖDiNGERschen W ellenm echanik. 
D ie  E igenschaften der M olekeln werden an den 
Bandenspektren un d  den D ipo lm om enten  gezeigt. 
D ie  theoretischen Ansätze zu r Erfassung der 
zwischen A tom en un d  M oleke ln  herrschenden 
K rä fte  werden be trach te t. Das Sch lußkapite l is t 
den K ris ta lle n  gew idmet.

Das W erk is t in  dem Streben nach einer
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physikalischen Durchdringung der physikalischen 
Chemie geschrieben, in  dem Sinne, daß die physi­
kalische Auffassung der Erscheinungen im  Vorder­
gründe des Interesses steht. Von den üblichen 
mathematischen H ilfsm itte ln  is t dabei Gebrauch 
gemacht. Die mathematisch-physikalische E in­
leitung, die sich im  „G rundriß “  fand, is t m it 
Rücksicht auf den Umfang des Buches und auf 
seine Anlage weggelassen. Von dem Leser w ird 
vorausgesetzt, daß er m it den Grundzügen der 
Experimentalphysik und m it den Elementen der 
D ifferential- Und Integralrechnung vertraut ist. 
In  der Absicht des Verfassers liegt es, „den 
Lernenden über den Rahmen der Vorlesung über 
Experimentalphysik hinaus in  die wichtigsten 
Betrachtungsweisen und Ergebnisse derjenigen j 
Zweige der Physik einzuführen, die zur Chemie in  
naher Beziehung stehen“ .

In  dem physikalischen und dem chemischen 
Schulunterricht können thermodynamische Be­
trachtungen und Erörterungen über die Vor­
stellungen vom Bau der Atome nur einen sehr 
kleinen Raum einnehmen. Ihre Auswahl und ihre 
Darstellung werden von dem Überblick abhängen, 
den der Lehrer über die Probleme hat. Das vor­
liegende Buch is t in  hohem Maße geeignet, den 
heutigen Stand der behandelten Fragen und ihre 
korrekte Darstellung kennenzulernen. Die L ite ra­
turhinweise ermöglichen, im  Falle des Wunsches 
nach eingehenderer Beschäftigung m it Spezial­
fragen, weiterzufinden. Bei dem Umfang des 
Buches is t die Auswahl der Zitate naturgemäß 
bisweilen w illkürlich . Die Formeln sind leider öfter 
durch Druckfehler entstellt. E. Schnurmann.

Der flüssige Sauerstoff, seine Aufbewahrung, 
sein Transport und seine Erzeugung. Von 
M. L aschin. 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 H er­
stellung, Lagerung und Verschickung von gas­
förmigem, komprim iertem Sauerstoff m it dem 
neueren, ihn in  flüssiger Form aufzubewahren 
und zu verschicken, und kommt dabei zu ganz 
interessanten Ergebnissen, die auch fü r den a ll­
gemeinen Chemiker und den Lehrer von Interesse 
sind. E r beschreibt zunächst die Aufbewahrung 
Und den Versand des kom prim ierten Gases in  
Stahlflaschen, weist auf die Abweichungen hin, 
die dabei infolge des hohen Drucks vom Gay - 
LussACschen Gesetz auftreten und g ib t die U r­
sachen dafür an, warum das Gas immer feucht 
ist. Bei einer w irtschaftlichen Berechnung ste llt 
sich heraus, daß außer den Kosten fü r die auf­
zuwendende Energie hauptsächlich die Stahl­
flaschen beim Transport diesen Sauerstoff ver­
teuern. Daher hat man auch m it gutem Erfolg 
versucht, diese Kosten zu verringern und zwar 
dadurch, daß man Flaschen aus Leichtm etall 
verwendet, die einen Druck bis zu 300 Atmosphären 
aushalten, aber vorläufig nur in  Größen bis 
2 L ite r hergestellt werden konnten. Sie weisen 
etwa nur das halbe Gewicht der Stahlflaschen auf.

Der Verwendung von flüssigem Sauerstoff 
stand lange Zeit gleichfalls der Mangel an ge­
eigneten Aufbewahrungsgefäßen entgegen. Die 
früher benutzten Glasgeräte werden ihrer zu ge­
ringen Bruchsicherheit wegen nur noch ganz 
selten benützt. Porzellan hat sich im  großen 
gleichfalls n icht als genügend widerstandsfähig 
erwiesen, so daß man heute im  großen m ittels 
Ölluftpumpe evakuierte Metallgefäße benutzt. 
Diese Gefäße halten indessen das Hochvakuum 
nicht ganz; beschickt man aber den Zwischen­
raum m it stark aktiver Kohle, die eindringenden 
Sauerstoff absorbiert, so braucht erst nach etwa 
2 Jahren das Vakuum erneuert zu werden. Da be­
ständig Sauerstoff verdam pft, wenn auch nur in  
kleinen Quantitäten, so kommen nur offene Ge­
fäße in  Betracht. Nach einem Patent von H ey - 
landt is t das innere Gefäß pendelnd in  dem 
äußeren auf gehängt. Beim Ausgießen berühren 
sich die Wandungen, und es w ird Wärme zu­
geleitet, die Sauerstoff im  Inneren zum Ver­
dampfen bringt, so daß der flüssige Sauerstoff aus 
der sehr eng gewählten Öffnung schnell ausfließt. 
Nach Angaben der Sprengluftgesellschaft sind 
etwa 75 000 solcher Flaschen von 5, 15 Und 
25 L ite rn  im  Gebrauch.

Zur Isolierung w ird sog. Schlackenwolle be­
nutzt, die man durch Einpressen von Wasser­
dampf unter hohem Drück in  flüssige Hochofen­
schlacke gewinnt, oder Magnesiumkarbonat und 
ferner hohes Vakuum. Es sind Standbehälter bis 
16000 L ite r, die der Verfasser in  allen technischen 
Einzelheiten beschreibt, gebaut worden. Auch 
Transportbehälter, die auf Kraftwagen m ontiert 
sind, hat man nach dem gleichen Prinzip gebaut.

Die Verwendung von flüssigem Sauerstoff hat 
gegenüber der von komprim iertem Gas mancherlei 
Vorteile. E inm al is t er stets trocken, so daß ein 
E infrieren der Ventile vermieden w ird, und dann 
läßt er sich vor allem vie l b illiger transportieren; 
die Transportkosten belaufen sich beim flüssigen 
Sauerstoff nur auf den 10. Teil.

Der Verbrauch und die Verteilung w ird in  
derselben Weise gehandhabt, wie es sich bei den 
Stahlflaschen bewährt hat, aber die Vorrats­
behälter werden häufig noch m it Vergasern ver­
sehen, wenn in  kürzer Zeit große Gasmengen 
geliefert werden sollen. Man unterscheidet K alt- 
und. Warmvergaser, von denen die ersten den 
W ärmevorrat der Umgebung zur schnellen Ver­
dampfung benutzen, während im  zweiten Fa ll 
das Vorratsgefäß in  ein Wasserbad getaucht w ird. 
Zum Schluß des ersten Teils werden noch kürz 
die Organisation der Verteilung, die Sauerstoff­
lager und die Abfüllvorrichtungen beschrieben.

Der zweite Teil is t der Herstellung von flüssiger 
L u ft gewidmet. Der größte Teil der Erstehungs­
kosten (etwa 65%) fä llt auf den Kraftverbrauch, 
denn zur Erzeugung von I  cbm flüssiger L u ft is t 
eine minimale Arbeit von 0,1 PS. erforderlich. 
Die L u ft muß zunächst von Kohlendioxyd befreit 
werden. Dazu läßt man konzentrierte Kalilauge 
über Raschig-Ringe dem Luftstrom  entgegen­
rieseln und trocknet dann, da auch das Wasser 
sorgfältig entfernt werden muß, über Chlor­
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kalzium oder Ä tzkali, das noch die letzten Spuren 
Kohlensäure festhält. Die kleinsten Mengen 
Wasserdampf fängt man schließlich m it Phosphor - 
pentoxyd heraus. Wünscht man einen kontinuier­
lichen Betrieb, so läßt man die Feuchtigkeit aus- 
frieren, da dann das Ersetzen der Chemikalien 
fo rtfä llt. Auf diesem Wege trocknen die Gesell­
schaft fü r Lindes Eismaschinen und die „A ir 
liquide“ . Das chemische Trockenverfahren is t 
zwar etwas teurer, aber dafür beträchtlich ein­
facher und übersichtlicher. Besonders „G e l“ , ein 
neues Trockenm ittel, is t sehr beliebt, da es sich 
leicht regenerieren läßt.

Nach der Beschreibung von Kompressoren 
geht der Verfasser eingehend auf die Darstellung 
der flüssigen L u ft ein. E r unterscheidet zwei 
Typen: das Verfahren von L in d e , bei dem be­
ständig hochkomprimierte L u ft am Drosselventil 
entspannt w ird, Und andererseits die Kombination 
des LiNDEschen Verfahrens m it der Kälteerzeu­
gung durch Leistung äußerer mechanischer A rbeit 
durch adiabatische Entspannung. Nach dem 
ersten Verfahren arbeitet die Linde-Gesellschaft, 
nach dem zweiten die „Société Fair liquide“  und 
die „H eylandt - Gesellschaft fü r Apparatebau“ .

Das Büchlein is t flüssig, verständlich und 
interessant geschrieben und als neuerer Beitrag 
zur Technik kom prim ierter und verflüssigter Gase 
beachtenswert. A. Isberg.

Metall- und Legierungskunde. Von D r.-Ing. 
M. v. Schwarz. 2. Auflage. S tu ttgart 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. D r. 
F. Peters in  5 Bänden heraüsgegeben w ird, is t 
die M etall- und Legierungskunde von Schwarz 
ein Sonderdruck. Sie behandelt die nicht eisen­
haltigen Legierungen, und zwar so vollständig 
und umfassend, daß m ir kein anderes Buch be­
kannt is t, das ihm in  dieser Beziehung an die 
Seite zu stellen wäre. Der Gegenstand is t vom 
Standpunkt der Technik aus betrachtet, und es 
g ib t wohl kaum eine Frage, die das Buch nicht 
auch dem speziellen M etall- und Legierungsfach­
mann beantworten würde. Dabei is t es trotzdem 
allgemeinverständlich geschrieben und bringt eine 
Fülle von Tatsachen, B ildm aterial und Tabellen, 
die auch dem Chemiker, der n icht vom Fach ist, 
und den Lehrer interessieren.

Im  ersten allgemeinen Teil, der 145 Seiten 
umfaßt, werden die Begriffe M etall und Legierung 
festgelegt, die geschichtliche Entw icklung der 
Legierungen und die modernen Verfahren zu ihrer 
technischen Darstellung angegeben, sowie ihre 
Eigenschaften eingehend beschrieben. Die Aus­
bildung des Gefüges, seine Beeinflussung durch 
mechanische und thermische Behandlung, Re­
kristallisation, Festigkeit, Härte, Dehnbarkeit und 
Bearbeitbarkeit, die thermischen Eigenschaften, 
Farbe, D ichte und Volumen, Leitvermögen und 
die W iderstandsfähigkeit gegen chemische Beein­
flussung bilden die Hauptgebiete. Besonders hin- 
weisen möchte ich auf die vielseitigen Ä tzver­

fahren, die der Verfasser zur Unterscheidung der 
Gefüge in  der Oberfläche angibt und auf das 
hervorragende B ildm aterial von Oberflächen- und 
Bruch- oder Schnittflächengefügen, das sich sehr 
zahlreich im  Text findet, sowie endlich auf die 
Fülle von Schmelz-, bzw. von Erstarrüngsbildern, 
die über 50 Seiten einnehmen.

Der zweite Teil behandelt dann die Metalle 
und Legierungen (außer Eisen und seinen Legie­
rungen) im  einzelnen, ohne daß es bei der V iel­
seitigkeit möglich wäre, auch nur eine kurze 
Übersicht zu geben.

Das Kupfer und die Bronzen, Alum inium  und 
seine Legierungen, die Weißmetalle und ihre 
Legierungen nehmen den Hauptumfang ein; aber 
auch alle anderen Metallegierungen findet man in  
großer Vollständigkeit besprochen. Im  dritten  
Teil findet 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 übersichtlich aufgezählt sind. E in 
umfangreiches Verzeichnis der einschlägigen Buch­
lite ra tu r, ein Autoren- und ein Sachregister 
erleichtern das Zurechtfinden in  dem sehr um­
fangreichen Gebiet.

Das Buch von Schwarz g ib t auf alle Fragen, 
die Metalle und Legierungen betreffen, Auskunft 
und is t m it Tabellen, Diagrammen und Bildern 
so reich ausgestattet, daß es jedem, der sich fü r 
dieses Gebiet interessiert, unbedingt zu empfehlen 
ist. A . Isberg.

Das Buch der großen Chemiker. Von D r. Gün­
ther Bttgge. Bd. 1 von Zosimos bis Schönbein, 
469 Seiten, 62 Abbildungen. Berlin 1929, Verlag 
Chemie, G. m. b. H . Geb. RM 24, — .

Ohne Verzicht auf wissenschaftliche Zuver­
lässigkeit und Gründlichkeit kommt dieses Buch 
der großen Chemiker der psychologischen E in­
stellung unseres Zeitalters dadurch entgegen, daß 
die Schilderung der Hauptepochen aus der Ge­
schichte der Chemie durch Biographien einzelner 
Forscher erfolgt, die die Träger der chemischen 
Forschung und der jeweils neuen Ideen gewesen 
sind. Die bekanntesten Chemie-Historiker sind 
die M itarbeiter an diesem ausgezeichneten W erk; 
sie haben fast ausnahmslos aus dem Vollen 
schöpfen und nach eigenem Ermessen gestalten 
können, wobei beim einen mehr die Leistung, 
beim anderen mehr die Persönlichkeit des großen 
Chemikers in  den Vordergrund gerückt wurde. Die 
meisten Biographien sind so fesselnd geschrieben, 
daß der Chemiker das Buch wie einen spannenden 
Roman liest, der ihn n icht eher losläßt, als bis er 
ihn zu Ende gelesen hat. Aber nicht nur der 
Chemiker, jeder Naturwissenschaftler und selbst 
der gebildete Laie w ird beim Lesen dieses Buches 
auf seine Rechnung kommen. Die eigenartige 
Entw icklung unserer Erkenntnis von den Grund­
lagen des materiellen Seins aus mystischen Vor­
stellungen heraus, die Verbundenheit des S toff­
problems m it dem geistigen Leben in  früheren 
Epochen, die allmähliche, durch die Verfeinerung 
unserer Denk- und Forschungsmethoden bedingte
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Absonderung der Chemie von dem übrigen 
geistigen Leben w ird auch in  der Form der zwang­
losen Aufsätze sehr deutlich. Die Auswahl der 
zur Darstellung gelangten Forscher und Probleme 
is t eben so geschickt getroffen, daß ein getreues 
B ild  der geschichtlichen Entw icklung der Chemie 
als Wissenschaft entsteht.

„Auch die Meister der Chemie, die Forscher 
und Techniker verdienen die Verehrung, die man 
den großen Dichtem  und Künstlern zuteil werden 
läß t“ , sagt B u g g e  m it Becht in  seinem Vor­
wort, indem er die Hoffnung ausspricht, daß 
dieses Buch dazu beitragen möge, die großen 
Meister zu ehren. Schon A l b e r t u s  M a g n u s  
denkt so, wenn er zum Ausdruck b ring t: „D ie  
Wissenschaft beginnt m it der E hrfurcht und 
w ird durch die Liebe vollendet“ . Solange aber 
die Chemie fü r die gebildeten Schichten unseres 
Volkes ein Buch m it sieben Siegeln ist, solange

selbst die überwiegende Mehrzahl der Hochschul­
lehrer der Chemie einen umfassenderen chemischen 
U nterricht sogar an den Real-Vollanstalten fü r 
überflüssig hä lt, solange werden die Leistungen 
der großen Chemiker von gestern und von heute 
in  der Wertung der intellektuellen Oberschicht keine 
Rolle spielen, oder es w ird doch nur ein gelegent­
liches, durch Sachkenntnis nicht getrübtes, schnell 
verfliegendes Staunen hervorrufen, wenn einmal 
von einer bedeutsamen Neuentdeckung die Rede 
ist. Die höheren Schulen aber, soweit sie die 
Möglichkeit heute noch haben, ihren Schülern 
einen E inblick in  das Wesen und das Schaffen 
großer Forscher und Entdecker zu bieten, sollten 
es sich n icht entgehen lassen, im  Sinne B u g g es  
die E hrfurcht vor den großen Meistern der Chemie 
zu wecken und zu pflegen. Darum sollten „D ie  
großen Chemiker“  in  der Lehrerbücherei keiner 
höheren Schule fehlen. Dm.

Korrespondenz.
Bemerkung zu dem Aufsatz von W. B a h r d t  

43, 241; 1930: Beispiele fü r einfache Übungen 
im  physikalischen Arbeitsunterricht.

A uf S. 249, Zeile 8 von unten, ergibt sich 
rein rechnerisch zunächst die Gleichung

_ 7i H  b2 a
X h  (4« +  n  b 2 a )

Da nun im  Nenner der Summand ti b2 a, der das 
Volumen der Röhre zwischen den beiden Marken 
bedeutet, gegenüber dem Summanden 4 v, der 
das vierfache Volumen der Thermosflasche dar­
ste llt, vernachlässigt werden darf, so ergibt sich 
die in  dem genannten Aufsatz stehende End-
. . .  n H b 2 agleichung x =  •

Druckfehlcrberichtigungen. In  dem Bericht 
von L. Z e h n d e r : Über das Prinzip größter E in­
fachheit bei der Lehrerausbildung und den Volks­
hochschulkursen; Universalwage m it 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 
müssen um 180° gedreht werden.

In  dem .Originalbericht von A. W e n z e l : Der 
Ramaneffekt, 43, 273; 1930, muß die Fig. 4 auf
S. 275 um 90° rechts herum gedreht werden, so 
daß das linke Spektrum oben liegt. Von links 
aus gerechnet, is t das zweite Spektrum m it a zu 
bezeichnen, das d ritte  m it b und das vierte m it c, 
was im  Druck versehentlich unterblieben ist.

Deutscher Verein zur Förderung des mathema­
tischen und naturwissenschaftlichen Unterrichts.

Die 33. Hauptversammlung w ird vom 7. bis 
11. A p ril 1931 in  Dortm und stattfinden. Ih r 
liegt das Hauptthema zugrunde: Eisen und 
Kohle in  W irtschaft, Technik und Schule.

Für die a llg e m e in e n  S itzu n g e n  sind unter 
anderem folgende Redner gewonnen: Prof. Dr. 
K o n e n  (U niversität Bonn): Die W eiterentwick­
lung des Prinzips von der Erhaltung der Energie

in  der neuesten Zeit. — Prof. D r. Ing. Sc h u l z  
(D irektor des Forschungsinstituts der Vereinigten 
Stahlwerke Dortm und): Moderne Stahlforschung. 
— Privatdozent D r. Sp e t h m a n n  (Bergbauverein 
Essen): Ruhrkohle und W irtschaft im  Rahmen 
der gesamten Kohlenwirtschaft. — Bergassessor 
Prof. D r. K u k u k  (D irektor der geologischen Ab­
teilung der Westfälischen Berggewerkschafts­
kasse in  Bochum): Die Bildung der Kohle unter 
Vorführung des Films von K u k u k  und St a c h : 
Die Entstehung eines Steinkohlenflözes. — Prof. 
D r. D a n n e m a n n  (Universität Bonn): Eisen und 
Kohle in  kulturhistorischer Bedeutung.

In  den F a ch s itzu n g e n  werden unter anderem 
reden: Oberstudiendirektor D r. H lr z e b r u c h  
(Hamm): Astronomische Messungen und Beob­
achtungen auf der Oberstufe. —• Oberstudien­
direktor K l e in  (Dortm und): E inführung in  die 
elektrische Schwingungslehre m it der singenden 
Bogenlampe. — Studienrat P a u l u s s e n  (D ort­
mund): Selenzelle und Photozelle im  Demonstra­
tionsunterricht und in  Arbeitsgemeinschaften. — 
Studienrat D r. B u d d e  (Dortmund): Die Wald­
geschichte Westfalens auf Grund der pollenanaly­
tischen Untersuchung seiner Moore. — Prof. 
D r. F e u e r b o r n  (U niversität Münster): Über die 
Biologie tropischer Binnengewässer (m it L ich t­
bildern). —  Privatdozent Dr. med. F lö s s n e r  
(U niversität M arburg): Welche Beiträge kann die 
moderne Biochemie fü r die Behandlung von 
Entwicklungsfragen im  U nterricht liefern?

An E xk u rs io n e n  und B e s ich tig u n g e n  
sind vorgesehen: Die berggewerkschaftliche Ver­
suchsstrecke in  Dortmund-Derne. (Schlagende 
W etter, Kohlenstaubexplosionen, Gesteinstaub­
sperre, Sicherheitslampen.) — Das Walzwerk der 
Vereinigten Stahlwerke. — Die Versuchsanstalt 
der Vereinigten Stahlwerke, — Das K raftw erk 
Hengsteysee. — Besichtigung von Zechen. — 
Einfahren in  verschiedene Zechen. —• Biologisch- 
geologische Exkursionen in  die Dortmunder Um­
gebung.
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Himmelserscheinungen im M ai und Juni 1931.
W .Z.: W elt-Zeit =  Bürgerliche Zeit Greenwich. Oh W.Z. =  M itternacht bürgerliche Zeit Greenwich. 

Stundenzählung von Oh bis 24h. M.E.Z. =  Mitteleuropäische Zeit =  Bürgerliche Zeit Stargard =  W.Z. +  lh .

Oh Sonne O Merkur § Venus $ Mars (J Jupiter 2J. Saturn \\
W.Z. A R. Dekl. Zeitgl.1 Sternzeit2 A R. Dekl. A R. Dekl. AR. Dekl. A R. Dekl. AR. Dekl.

1931 h m 0 m s h m s h m 0 h m 0 h m 0 h m 0 h m 0

A p ril 30 2 25 +  14,4 — 2 40 14 27 54 2 27 +  15,5 0 20 +  0,4 8 53 +  19,7 7 4 +23,0 19 40 - 21,2
Mai 5 2 44 15,9 3 17 14 47 36 2 16 13,1 0 42 2,7 9 1 19,0 7 7 22,9 19 40 21,2

10 3 4 17,3 3 39 15 7 19 210 11,2 1 4 4,9 910 18,3 7 11 22,8 19 40 21,2
15 3 23 18,6 3 47 15 27 2 210 10,1 1 26 7.2 9 19 17,5 7 14 22,7 19 40 21,2

5 J 20 3 43 19,7 3 41 15 46 45 216 10,1 149 9,4 9 28 16,7 7 18 22,6 19 39 21,3

25 4 3 +20,7 — 3 21 16 6 28 2 28 +  10,9 212 +  11,5 9 37 +  15,8 7 22 +22,5 19 39 -21,3
30 4 23 21,6 2 49 16 26 10 2 47 12,5 2 35 13,5 9 47 14,9 17

i 26 22,3 19 38 21,3
Juni 4 4 44 22,3 2 6 16 45 53 3 10 14,6 2 59 15,4 9 57 14,0 7 30 22,2 19 37 21,4

9 5 4 22,8 113 17 5 36 3 38 17,1 3 23 17,1 10 7 13,0 7 34 22,0 19 36 21,4
„ 14 5 25 23,2 — 013 17 25 19 412 19,6 3 48 18,7 1017 12,0 7 39 21,9 19 35 21,5

19 5 46 +  23,4 + 0 51 17 45 2 4 51 +  22,0 413 +  20,1 10 27 +  10,9 7 43 +21,7 19 34 -21 ,5
24 6 7 23,4 1 56 18 4 44 5 36 23,7 4 38 21,2 10 38 9,8 7 48 21,5 19 32 21,6
29 6 27 23,3 2 59 18 24 27 6 23 24,5 5 4 22,1 10 48 8,7 7 52 21,3 19 31 21,6

Ju li 4 6 48 +23,0 + 3 58 18 4410 711 +24,1 5 30 +  22,8 10 58 +  7,5 7 57 +21,1 19 29 -21 ,7
1 Zeitgleichung =  m ittlere Zeit — wahre Zeit.
2 Die Korrektion der Sternzeit für einen O rt X °  östlich bzw. westlich von Greenwich ist 0S.657 • °.

Aul- und Untergänge des oberen Bandes der Sonne und des Mondes in mittlerer Ortszeit.
Breite von B erlin (+  52,5°), Länge von Stargard (15° östlich v. Greenwich).

Sonne Mond Sonne Mond Sonne Mond

Aufg. Unterg. Aufg. Unterg. Aufg. Unterg. Aufg. Unterg. Aufg. Unterg. j Aufg. Unterg.

1931 h m h m h m h m 1931 h m h m h m h m 1931 h m h m h m h m
A p ril 30 4 33 19 23 1716 349 Mai 25 3 52 20 3 1158 1 32 Juni 19 3 36 20 26 6 45 23 23
Mai 5 4 23 19 32 — 5 41 30 3 46 20 9 19 24 2 37 99 24 3 37 20 27 14 5 016

„  10 4 14 19 40 219 11 36 Juni 4 3 42 2015 — 6 42
Ju li

29 3 39 20 27 i 20 53 211
„  15 4 6 19 48 3 7 17 37 9 3 38 20 20 0 57 12 55 4 3 43 20 25 j 22 55 8 16
„  20 3 58 19 56 5 9 23 48 >> 14 3 37 20 24 1 56 19 16

Mondphasen
1931

M.E.Z.

Neumond Erstes V iertel Vollmond Letztes V iertel

17. Mai 16h 27,9m 24. Mai 20h 38,8m
2. Mai 6h 14,4m 

31. Mai 15 33,0
9. Mai 13h 48,2m 
8. Juni 7 18,2

16. Jun i 4 1,7 23. Jun i 1 23,2 30. Juni 1 46,9

Verfinsterungen der Jupitertrabanten in M.E.Z. (E =  E in tritt, A  =  A u s tritt.)

Trabant I Trabant I I Trabant I I I Trabant IV

Mai 11 21h 20,0mA Mai 14 21h 25,9m A Mai 11 21h 26,9m E
„  18 23 15,1 A

Juni 3 21 34,0 A

Erscheinen und Verschwinden der Planeten. Breite von Berlin, Zeitangaben in  m ittle rer Ortszeit.

Merkur g Venus Ç Mars (J Jupiter 2|_ Saturn fj

1931 h h h h h h h h
A p ril 30 — A 3,8 Dm 4,0 Da 20,8 U 2,3 Da 20,6 U 0,9 A 1,2 Dm 3,2
Mai 10 — A 3,5 D ra 3.6 Da 21,2 U 1,8 Da 21,0 U 0,3 A  0,5 Dm 2,7

„  20 — A 3,2. Dm 3,4 Da 21,5 U  1,3 Da 21,3 U 23,8 A 23,8 D m 2,3
„  30 — A 2,9 Dm 3.1 Da 21,9 U 0,7 Da 21,7 U 23,2 A  23,2 Dm 2,0

Juni 9 — A 2,6 Dm 3,0 Da 22,2 U  0,2 Da 22,0 U 22,7 A 22,5 D m 1,8
„  19 — A 2,5 Dm 2,9 Da 22,4 U  23,7 — Da 22,4 Dm 1,7
„  29 — A 2,5 Dm 3,0 Da 22.3 U 23,2 — D a 22,3 Dm 1,8

A =  Aufgang; U  =  Untergang; D a und Dm =  Erscheinen bzw. Verschwinden in  der Dämmerung.
21. März 15h7m Frühlingsanfang. 2. A p ril 19h23,2m bis 22h 51,7m Mondfinsternis, welche von 20h22,3m 

bis 21h 52,6m to ta l is t. Zeitangaben in  M.E.Z. Kohl.
Für die Redaktion verantwortlich: Ministerialrat Professor D r. K . M e t z n e r ,  Berlin W  8.
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