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Versuche m it Selengleichrichtern und Selensperrseliiclit-
pliotozellen.

Von Professor I) r . Ludwig Bergmann in  Breslau.

In den letzten Jahren haben zwei neue Apparate eine vielseitige Anwendung 
m der Technik gefunden. Es sind dies ein neuartiger Gleichrichter, der unter dem 
Namen Trockengleichrichter oder Metallgleichrichter bekannt geworden ist und in 
der Wechselstromtechnik zur Gleichrichtung niederfrequenter Wechselströme eine 
mannigfache Verwendung findet, sowie eine neue Form einer Photozelle, die als Sperr­
schichtphotozelle bezeichnet und gleichfalls in verschiedenen Ausführungen auf vielen 
Gebieten mit Erfolg benutzt wird. Beide Anordnungen haben gegenüber ähnlichen 
bisher bekannten Vorrichtungen große Vorteile. So arbeitet der neue Gleichrichter 
ohne rotierende Teile, ohne die Verwendung eines flüssigen Elektrolyten und ohne 
die Benutzung einer glühelektrischen Entladung. Auch die neue Photozelle unter­
scheidet sich von anderen lichtelektrischen Zellen dadurch, daß sie ohne jede Hilfs- 
spaunung arbeitet und der lichtelektrische Vorgang nicht in einem gasgefüllten oder 
hochevakuierten Gefäß sich abspielt. Vielmehr bestehen beide Apparate nur aus 
metallischen Platten, die fast unzerstörbar und gegen Überlastung nahezu unempfind- 
hch sind. Gerade diese Eigenschaften machen beide Apparate auch für viele Unter­
richtsversuche sehr brauchbar. So lassen sich z. B. mit den Gleichrichterplatten die 
veischiedenen Schaltungen zur Gleichrichtung von Wechselströmen unter Benutzung 
einfacher Zeigerinstrumente mit niedergespanntem Wechselstrom in übersichtlicher Form 

emonstrieren. Mit der Sperrschichtphotozelle lassen sich ebenfalls unter Benutzung 
einfacher Zeigerinstrumente die prinzipiellen Eigenschaften einer Photozelle zeigen und 
die vielseitige Anwendung derartiger Zellen mit verhältnismäßig einfachem Apparate- 
aufWand vorführen. Eine Reihe solcher Versuche w ill ich weiter unten ausführlich 
beschreiben. Zunächst gehe ich kurz auf die physikalischen Vorgänge bei beiden 
Apparaten etwas näher ein, soweit dies zum Verständnis für die Versuche notwendig ist.

I. D e r M e ta llg le ic h r ic h te r .
Der Metallgleichrichter wurde von dem Amerikaner L. 0. Grondahl entdeckt. 

Überzieht man eine Kupferplatte durch vorsichtiges Erhitzen auf einer Seite mit einer 
dünnen Schicht Kupferoxydul, so bildet sich an der Grenze zwischen Kupfer und dem 
aufgewachsenen Kupferoxydul, also zwischen dem Metall Kupfer und dem kristallinen 
Halbleiter Kupferoxydul, eine Sperrschicht aus, die eine unipolare Leitfähigkeit besitzt. 
Hegt man an die Kupferplatte den negativen Pol einer Batterie, während man die 
Hupferoxydulschicht durch eine aufgedrückte Metallelektrode mit dem positiven Pol 
verbindet, so fließt durch die Platte ein elektrischer Strom, während dies bei Ver­
tauschung der Pole, also bei Umkehr der Stromrichtung, nicht oder nur in außer­
ordentlich geringem Maße eintritt. Im ersten Fall hat die Platte einen Widerstand von 
nur wenigen Ohm, im letzteren einen solchen von einigen hundert bis tausend Ohm. 
Es können also Elektronen leicht vom Kupfer in das aufgewachsene Kupferoxydul 
übertreten, während ein Übergang in umgekehrter Richtung nur sehr schwer statt- 
ündet. Im folgenden soll als Stromrichtung stets die Richtung des Elektronenstromes 

tr. xlvi. 4
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angegeben werden. Es liegt dann also die Sperrichtung der Platte in Richtung Kupfer- 
oxydul—-Kupfer. In der Fig. 1 ist die Strom-Spannungscharakteristik einer solchen 
Kupfer-Kupferoxydulplatte durch die Kurve a wiedergegeben; in der Fig. 1 ist zu 
beachten, daß der Maßstab auf der positiven und negativen Ordinate im Verhältnis 1:10 
gewählt ist. Legt man nun eine solche Platte in einen Wechselstromkreis, so wird nur 
die eine Phase des Wechselstromes bevorzugt durchgelassen, während die andere Phase

fast völlig abgesperrt ist. Es findet also eine Gleichrichtung 
des Wechselstromes statt. Auf welche Weise die unipolare 
Sperrwirkung an der Grenze Kupfer-Kupferoxydul im ein­
zelnen zustandekommt, ist trotz einer großen Anzahl dies­
bezüglicher Untersuchungen einwandfrei noch nicht geklärt. 
Es würde zu weit führen, hier auf die verschiedenen Theorien 
näher einzugehen1.

Außer zwischen Kupfer und Kupferoxydul tr itt ein solcher 
Gleichrichtereffekt in ausgeprägtem Maße beim Selen auf. 
Diese sog. Selengleichrichter sind in Deutschland von der 
Süddeutschen Apparatefabrik in Nürnberg in den letzten 
Jahren entwickelt worden. Auf eine Eisenplatte ist Selen 
aufgeschmelzt. Das zunächst elektrisch nicht leitende amorphe 
Selen wird durch eine längere Wärmebehandlung in die graue, 

elektrisch leitende, kristalline Modifikation übergeführt. Gegen die Selenoberfläche wird 
entweder eine Bleielektrode angepreßt, oder es wird als Ableiteelektrode eine Blei-

Strom  - Spanm m gscharakteristik 
einer K u p fe ro xyd u l - (a) und  einer 

Selengleichrichterp latte (b).

legierung ciufgGspritzt. Zwischen dieser Elektrode und der Selenoberfläche, also wiedei 
zwischen Metall und kristallinem Halbleiter, bildet sich die unipolarleitende Sperr­
schicht aus, und zwar w irkt diese wieder so, daß Elektronen zwar vom aufgespritzten 
Metall in das Selen übertreten können, nicht aber in umgekehrter Richtung aus dem 

Selen in die Metallelektrode. Die Strom-Spannungscharakteristik 
ist in Fig. 1 durch die Kurve b wiedergegeben. Eine solche Selen­
gleichrichterplatte sperrt noch Spannungen bis zu 16 Volt ab, die 
maximale Strombelastung darf 8 Milliamp./cm2 betragen, ohne daß 
schädliche Erwärmungen auftreten. Die analogen Werte schwanken 
bei der Kupferoxydulgleichrichterplatte je nach der Art der Her­
stellung um 3 Volt und 10 Milliamp./cm2. Sollen nun höhere Span­
nungen als die angegebenen maximalen Sperrspannungen gleich­
gerichtet werden, so müssen mehrere Gleichrichterplatten hinter­
einander geschaltet werden, wie dies z. B. aus der Fig. 2 zu ersehen 
ist, bei der 17 Ventilplatten zur Erreichung einer Gleichspannung 
von 160 Volt hintereinandergeschaltet sind. Zur Gleichrichtung 

größerer Stromstärken müssen entsprechend mehrere einzelne Gleichrichterelemente 
parallel geschaltet werden. Die Selengleichrichterplatten, mit denen sich die unten 
beschriebenen Versuche ausführen lassen, haben einen Durchmesser von 45 mm und 
vertragen eine Strombelastung von 0,1 Amp.

F ig . 2. Selen­
gleichrichterelem ent 

m it  22 V e n tilp la tte n .

II. D ie  S p e rrs c h ic h tp h o to z e lle .
In engem Zusammenhang mit diesen Trockengleichrichtern steht der andere 

Apparat, die Sperrschichtphotozelle. Wie schon der Name sagt, ist die oben beschriebene 
Sperrschicht zwischen einem Metall und einem Halbleiter das Ausschlaggebende, und 
zwar tr itt bei Belichtung dieser Sperrschicht ein Photostrom auf. Diese Erscheinung 
fand zuerst am Kupferoxydulgleichrichter P. H. Geigeb in Amerika 19262. Beleuchtet

1 Eine zusammenfassende Darstellung a ller diesbezüglichen Arbeiten befindet sich z. B. bei 
H . Teichmann: Das elektrische Verhalten von Grenzschichten. Ann. Physik 13, 649 (1932).

2 Eine ausführliche Literaturzusammenstellung findet sich in  dem Buch: R. Fleischer und 
H . Teichmann: Die lichtelektrische Zelle. Dresden 1931.
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F ig . 3. Schema
einer CinO-Hinterwand-PhotozeUe.
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man eine Kupferoxydulgleichrichterplatte durch die Kupferoxydulschicht hindurch, so 
daß Licht an die Grenzschicht zwischen Kupfer und Kupferoxydul gelangt, so werden 
an dieser Grenzschicht im Kupferoxydul Elektronen lichtelektrisch ausgelöst und 
springen infolge der ihnen vom Licht erteilten kinetischen Energie über die Sperr­
schicht hinweg nach dem Kupfer. Diese Elektronen können zwar vom Kupfer direkt 
nach dem Kupferoxydul in der Flußrichtung zurückströmen; bildet man aber einen 
äußeren Stromkreis von der Kupferplatte nach einer 
ringförmigen, auf die Oberfläche der Kupferoxydul­
schicht aufgebrachten Elektrode, so fließt der größte 
Teil der lichtelektrisch ausgelösten Elektronen durch 
diesen äußeren Stromkreis zurück, da dessen Wider­
stand im allgemeinen kleiner ist als der Ubergangs­
widerstand durch die Grenzschicht zwischen Kupfer 
ütid Kupferoxydul. Dieser Vorgang ist in der Fig. 3 
schematisch wiedergegeben. Die Pfeilrichtung in der 
Leitungsbahn gibt die Richtung des Photoelektronenstromes im äußeren Kreis an. Da 
dieser Effekt an der Rückseite der belichteten Platte erfolgt, wird er Hinterwandeffekt 
genannt. In Deutschland wurde diese Erscheinung von B. Lange 1929 entdeckt. 
W. Schottky und E. Dtjhme gelang es, auf kristalline Kupferoxydulplatten dünne, 
lichtdurchlässige Metallhäute, z. B. aus Silber, so aufzubringen, daß sich zwischen 
diesen Metallhäuten und der Kupferoxyduloberfläche ebenfalls eine Sperrschicht aus­
bildete. Belichtet man eine derartige Platte durch die Licht
dünne Metallhaut hindurch, so treten die an der Kupfer­
oxyduloberfläche lichtelektrisch ausgelbsten Elektronen 
in die aufgebrachte Metallelektrode über und liefern 
m einem äußeren Stromkreis einen Photoelektronen­
strom, wie es die Fig. 4 schematisch zeigt. Dieser 
Effekt wird Vorderwandeffekt genannt. Da im Gegen­
satz zur Kupferoxydul-Hinterwandzelle das Licht nur 
die dünne Metallhaut zu durchdringen hat, ist die licht­
elektrische Ausbeute wesentlich größer. Hinzu kommt noch, daß bei der Vorderwand­
zelle das Maximum der spektralen Empfindlichkeit im Sichtbaren liegt, während bei 
der Hinterwandzelle infolge der Filterwirkung des rot durchscheinenden Kupferoxyduls 
das Maximum der spektralen Empfindlichkeit im Rot bzw. im Ultrarot liegt, ln  der 
Lig. 5 zeigen die Kurven a und b die spektrale Empfindlichkeit einer Kupferoxydul- 
Hinterwand- bzw. Vorderwandzelle, bezogen auf ein energiegleiches Spektrum, wobei 
aber zu beachten ist, daß die Kurvenmaß­
stäbe so gewählt sind, daß die Maxim a den 
Wert Eins erreichen. Bei Beleuchtung mit 
weißem Licht beträgt die Empfindlichkeit einer
Lnterwandzelle etwa IO-9 Amp.-Lux/cm2,

während die Vorderwandzelle den Wert 
o 10 9 Amp.-Lux/cm2 erreicht.

Ganz analog wie bei der Kupferoxydul­
gleichrichterplatte, aber wesentlich günstiger 
iü bezug auf die Gesamtempfindlichkeit und 
die spektrale Verteilung der Empfindlichkeit, findet sich auch bei der Selengleichrichter- 
Platte ein Sperrschichtphotoeffekt. Dies hat zuerst L. Bergmann 1931 gezeigt. Statt 
der aufgespritzten Metallelektrode beim Selengleichnchter wird auf die Selenoberfläche 
eine dünne, gut lichtdurchlässige Metallhaut, z. B. Platin oder Gold, durch Kathoden­
zerstäubung aufgebracht. W ird durch diese Metallhaut die Selenoberfläche belichtet, 
so treten die im Selen lichtelektrisch ausgelösten Elektronen über die Sperrschicht 
zur Metallhaut über und fließen in einem äußeren Stromkreis als Photoelektronenstrom

4*

, ...
f Ca'

F ig . 4. Schema
einer Cn20  -Yorderwand-Photozelle.

F ig . 5. Spektrale E m p fin d lic h k e it einer Cu20 -H in te r ­
wan dzelle (a), einer C u20-Vorderw andzelle (b) und  
einer Selensperrschichtzelle (c) bezogen au f ein 
energiegleiches S pektrum . D ie  M ax im a der*Kurven 

s ind gleich E ins gesetzt.
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zur Eisenplatte und durch das Selen zu ihrem Entstehungsort zurück, wie es Fig. 6 
schematisch angibt. W ir haben es also mit einer Vorderwandzelle zu tun. Die spektrale 
Empfindlichkeit einer derartigen Selensperrschichtphotozelle, wie sie heute in der Aus­
führung der Fig. 7 von der Süddeutschen Apparatefabrik gebaut wird, zeigt die Kurve c 
in Fig. 5. Man erkennt den außerordentlich günstigen Verlauf, der das ganze sichtbare 
Spektrum umfaßt. Darüber hinaus ist aber die Zelle 
auch noch im Ultraviolett sowie für Röntgenstrahlen 
empfindlich. Bei Belichtung mit weißem Licht beträgt 
die Empfindlichkeit der Zelle etwa 3 -10~8 Amp.-Lux/cm2.
Die bei intensiver Belichtung erreichbare Photospannung 
beträgt 0,2 bis 0,3 Volt. Die für die folgenden Ver­
suche benutzten Zellen haben eine wirksame Oberfläche

xlO'^Amp 
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F ig . 6. Schema
einer Selensperrschichtphotozelle.

F ig . 7. A ns ich t einer
Selensperrschichtphotozelle.

mo

F ig . 8. A bhäng igke it des Photostrom es i  
von der B e lich tung l  bei verschiedenen 

Außenwiderständen r u.

von etwa 10 cm2. Diese Zellen liefern z. B. bei inten­
siver Sonnenbestrahlung etwa 30 Milliampere Photo­
strom. Infolge dieser großen Empfindlichkeit eignen 
sie sich ausgezeichnet zur Photometrierung von Licht­
quellen, da in den meisten Fällen zum Nachweis des 
Photostromes gewöhnliche Zeigermeßinstrumente be­
nutzt werden können. Hierbei ist aber folgendes zu
beachten: Die Anzahl der lichtelektrisch ausgelösten Elektronen ist der Intensität des 
einfallenden Lichtes proportional. Der vom Meßinstrument angezeigte Elektronenstrom 
ist aber bei hohen Belichtungsintensitäten nur dann der einfallenden Lichtstärke pro 
portional, wenn der OuMsche Widerstand des äußeren Stromkreises verschwindend 
klein ist.’ Ist dies nicht der Fall, so tr itt an dem äußeren Widerstand ein Spannungs­
abfall ein, der als entgegengerichtete elektromotorische Kraft auf die austretenden 
Elektronen bremsend einwirkt, wodurch der Photostrom absinkt. Mit zunehmender 
Belichtung ergibt sich so schließlich bei vorhandenem äußeren Widerstand ein Sättigungs­
wert für den Photostrom. In der Fig. 8 sind einige Kurven wiedergegeben, die die

Abhängigkeit des Photostromes i  von der Belichtung l 
~ b e i  verschiedenen Widerständen ra im Außenkreis

1 yyC bt zeigen-
F ig . 9. Schaltskizze znr D em onstra tion der 
G le ichrich te rw irk ling  der K o m b in a tion  

Selen-Metall.

III. Versuche  m i t  S e l e n g le i c h r i c h te r n 1.
1. D e m o n s t r a t io n  der  Gl ei e h r i c h te r  - 

W i r k u n g  der K o m b i n a t i o n  Se len -M e ta l l .  
Eine Gleichrichterplatte G wird, wie es Fig. 9 zeigt, mit einer Taschenlampenbirne L  
(2 bis 4 Volt) in Reihe geschaltet und über einen Stromwender U mit einer Batterie B 
von 4 Volt verbunden. Die Fig. 10 zeigt den Versuchsaufbau. Die Glühlampe leuchtet 
nur auf, wenn der Pluspol der Batterie an der Trägerplatte der Selenschicht, der 
Minuspol an der aufgespritzten Metallelektrode liegt. Polt man mit dem Stromwendei

1 Die Firm a Max K ohl A.G. in  Chemnitz lie fe rt die zu den Versuchen notwendigen G leichrichter­
platten und Selenphotozellen in  geeigneten Fassungen. Diese Firm a hat auch in  sehr schöner Form 
eine Zusammenstellung sämtlicher Einzelapparate herausgebracht, die bei den folgenden Versuchen 
benutzt werden.
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um, so verlischt die Lampe und zeigt dadurch die eintretende Sperrwirkung an. Die 
in Fig. 9 und den folgenden Schaltbildern neben den Gleichrichterplatten eingezeichneten 
Pfeile geben die Durchlaßrichtung für 
Elektronen an.

2. Au fnahm e der S t ro m -S p a n ­
n u n g s c h a r a k t e r i s t i k  d e r  S e l e n ­
g le ich r ich te rp la t te .  Eine Gleichrichter­
platte 0  ist über einen Stromwender U 
und ein Drehspulamperemeter A (Meß

F ig . 10. A u fbau  der Versuchsanordnung zur 
D em onstra tion der G le ichriehte rw irkung.

bereich 0 bis 0,5 Amp.) mit einem Potentio- 
meter P verbunden, das an eine 4-Volt- u  
batterie B  angeschlossen ist (Fig. l l ) .
Parallel zum Potentiometer liegt das Dreh­
spulvoltmeter V (Meßbereich 0 bis 2 Volt). Trägt man zu verschiedenen Spannungs­
werten die durch die Gleichrichterplatte fließenden Stromstärken als Ordinaten auf, 

erhält man eine Strom - Spannungs

F ig . 11. S cha ltb ild  zur A u f nähme der Strom-Spannungs - 
C harakteris tik  einer G le ichrichterp la tte .

F ig . 12. E inweg-G leichrichterschaltung.

SO

Charakteristik, deren Verlauf der Kurve b 
in Fig. i  entspricht.

3. A n w e n d u n g  d e r  G l e i c h ­
r i c h t e r w i r k u n g  zu r  G le i c h r i c h tu n g  
V0D W e c h s e l s t r ö m e n ,  a) Einweg- 
Schaltung. An die Sekundärseite eines Klingeltransformators T, der die Netzspannung 
v°n 110 bzw. 220 Volt auf etwa 4 Volt heruntertransformiert, ist entsprechend der 
F lg- 12 über ein Drehspulamperemeter A  (Meßbereich 0 bis 0,5 Amp.) und einen 
Regulier widerstand W, der als Verbraucher dient, 
die Gleichrichterplatte G angeschlossen. Parallel zum 

iderstand W kann ein Gleichstromvoltmeter ange- 
scialtet werden. In dieser Schaltung wird nur eine 

ase des Wechselstromes von der Gleichrichterzelle 
i s t r 1̂ e âsseni die andere dagegen unterdrückt. Es 

zweckmäßig, parallel zum Voltmeter einen größeren 
ockkondensator (1 bis 2 MF) parallelzuschalten, um 

le Phlsierende Gleichspannung zu glätten.
b) Zweiweg-Gegentaktschaltung. Hierzu ist ein Transformator notwendig, dessen 

ekundärwicklung in der Milte eine Anzapfung besitzt. Für einen Demonstrations- 
Versuch läßt sich jedoch diese Anzapfung durch ein zur Sekundärseite des Trans- 
°rmators parallelgeschaltetes Potentiometer P hersteilen,

'V.Ie es der Fig. 13 angegeben ist. Aus dieser Schalt- 
suzze geht auch deutlich die Anschaltung der beiden

d emhrichterplatten ö > sowie
es Amperemeters A , des 
oltmeters V und des Ver­
suchs Widerstandes W her- 

d°n • ^ an leicht ein,
pu ln ^ eser Schaltung beide 

lasen des Wechselstromes 
gleichgerichtet werden.

G) Gr a t z  sehe Schaltung. 
dieser Schaltung sind 

vier gleiche Gleichrichter- 
platten notwendig, die entsprechend der Fig. H  ul'l' den Meßinstrumenten und dem 
Verbrauchswiderstand zusammenzuschalten sind. Den Aufbau zeigt die Fig. 15. Auch 
in dieser Schaltung werden beide Phasen des Wechselstromes gleichgerichtet. Schaltet

Zu F ig . 13. Zweiweg-Gegentakt-G leich- 
richter sc ha ltung .
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F ig . 15. Versuchsaufbau zu r D em onstra tion der 
GnÄTzschen Gleichrichterschaltung-.

man bei den soeben besprochenen Gleichrichteranordnungen in Keilie mit dem Wider­
stand einen Akkumulator, so kann dieser aus dem Wechselstromnetz aufgeladen werden.

d)  Zweiweg - Reihenschaltung (  Gr e i- 
n a c h e r - Schaltung). Während man mit den 
Schaltungen a bis c auf der Gieichstrom- 
seite als maximale Spannung nur die 
Spannung der Sekundärseite des Trans­
formators erhält, liefert die in der Fig. 16 
wiedergegebene Zweiweg-Reihenschaltung 
an den Verbraucherklemmen den doppelten 
Wert der Transformatorspannung. Die 
beiden Blockkondensatoren G haben eine 
Kapazität von je 1 bis 2 MF.

Diese Zweiweg-Reihenschaltung eignet 
sich in vorzüglicher Weise dazu, eine 
Wechselstrom - Netzspannung (110 oder 
220 Volt) in eine Gleichspannung von 

doppelter Höhe umzuformen. Statt der beiden in Fig. 16 angedeuteten einzelnen 
Gleichrichterplatten G müssen dann natürlich zwei Sätze von hintereinandergeschalteten

Ventilplatten benutzt werden, wobei sich die Zahl der Platten 
nach der Höhe der gleichzuriehtenden Wechselspannung richtet. 
Beide Gleichrichtersätze können auch in einem Plattensatz 
vereint sein, wenn ein Mittelkontakt vorgesehen is t1. Die 
Wechselspannung des Netzes wird dann ohne Zwischenschaltung 
eines Transformators an diesen Mittelkontakt und an die Mitte 
zwischen den beiden Kondensatoren G angelegt. Auch hier 
empfiehlt es sich, parallel zu den Gleichstromklemmen zur 
Glättung der Gleichspannung einen größeren Blockkondensator 
zu schalten.

Baut man die in Versuch 3 c zur Herstellung der Gbätz- 
schen Gleichrichterschaltung benutzten vier Gleichrichterplatten 
in geeigneter Weise zusammen, wie es Fig. 17 zeigt, so erhält 

man ein sehr handliches Gleichrichterelement; die Fig. 18 zeigt die Ausführung eines 
solchen für eine Strombelastung bis 60 Milliampere, wie es die Süddeutsche Apparate­

fabrik herstellt. Verbindet man ein solches Gleichrichterelement 
mit einem empfindlichen Gleichstrommeßinstrument, so erhält 
man damit eine Anordnung, die die Messung schwacher Wechsel­
ströme in einfachster Weise ermöglicht. Dies sollen die beiden 
folgenden Versuche zeigen.

4. Nachweis  der  in  e inem Te le phon  du rch  H i n e i n ­
p fe i fe n  e rzeug ten  Wechse ls t röme.  An die Wechselstrom­
seite des Gleichrichterelementes wird ein hochohmiges Telephon 

die Gleichstromseite mit einem Spiegelgalvanometer verbunden 
Spricht oder pfeift man in das Telephon, so zeigt das Galvano­

meter die durch Induktion im Telephon erzeugten Wechsel­
ströme an.

5. Nachwe is  der  S chw ingungen  e in e r  S t i m m ­
gabel . Die Versuchsanordnung ist die gleiche wie in Ver­
such 4. Die Telephonmembran w ird entfernt und dem Magnet­
system des Telephons eine schwingende Stimmgabel genähert.

Fig-. 16. Zweiweg-Reihen - 
G le ichrichterschaltung nach 

Greinacher.

F ig . 17. 4 G le ichrichter- 
p la tten  in  GRÄTZscher 

Schaltung.

geschaltet, während 
wird (Fig. 19).

F ig . 18. G leichrichterelement 
m it  4 G le ichrichterp la tten in  

GRÄTZscher Schaltung.

1 Solche Gleichrichtersätze werden von der S.A.F. in  Nürnberg, der ich die Figg. 2, 7 und 18 
verdanke, in  verschiedener Ausführung hergestellt.
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Die durch Induktion in den Telephonspulen erzeugten Wechselströme ergeben am 
Spiegelgalvanometer einen Ausschlag, der allmählich zurückgeht und das langsame Ab­
klingen der Stimmgabel­
schwingungen deutlich 
zeigt. Statt das Telephon 
direkt an das Gleich­
richterelement anzuschal­
len, kann ein Nieder­
frequenzverstärker zwi­
schengeschaltet werden.
Das Gleichrichterelement 
wird dann über einen Aus­
gangstransformator an die 
letzte Röhre des Verstär­
kers angeschlossen, und 
das Spiegelgalvanometer kann durch ein Milliamperemeter mit Zeigerablesung ersetzt 
werden. Mit einer solchen Anordnung lassen sich noch sehr schwache Wechselströme 
auch quantitativ messen.

F ig . 19. A u fb a u 'd e r Versuchsanordnung zum Nachweis der i n ’einem Telephon 
induz ie rten  Wechselströme.

IV. Versuche  m i t  S e len spe r rsch ich tpho toze l len .
1. Nachwe is  des l i c h t e l e k t r i s c h e n  E f fe k tes  an der Se leng le ich -  

i ' i ch te rp la t te .  Eine Gleichrichterplatte wird mit einem Galvanometer (Empfindlichkeit 
bis 10~7 Amp.) verbunden, indem der Minuspol des Galvanometers mit der 

aufgespritzten Metallelektrode verbunden wird. Belichtet man nun die Gleichrichter- 
platte auf der Seite der aufgespritzten Elektrode mit einer Liliputbogenlampe oder 
einer hochkerzigen Glühlampe, so entsteht ein Photoelektronenstrom, dessen Richtung, 
wie oben beschrieben wurde, von der Metallelektrode durch das Galvanometer nach 
der rückseitigen Eisenplatte geht. Tastet man die Plattenoberfläche mit einem Licht­
punkt ab, so findet man die größte Empfindlichkeit am Rande der aufgespritzten 

chicht, wo das Licht am besten in das Selen eindringen kann.
2- Nachweis  der  P r o p o r t i o n a l i t ä t  zw ischen Photo s t röm undBe leuch -  

inngss tä rke .  Eine Selenphotozelle w ird mit einem empfindlichen Galvanometer mit 
möglichst geringem Eigenwiderstand verbunden und in einer bestimmten Entfernung 
^on einer möglichst punktförmigen Lichtquelle (Projektionsglühlampe) aufgestellt. Ver­
ändert man die Entfernung zwischen Lichtquelle und Zelle auf den halben bzw. 
doppelten Betrag, so geht der Photostrom auf den vierfachen Betrag herauf bzw. auf 
den vierten Teil herunter.

3. D ie Pho toze l le  als P ho tom e te r  zur  V e r g le i c h u n g  zwe ie r  L i c h t ­
quel len.  Zwischen zwei miteinander zu vergleichenden Glühlampen L x und L„ 
werden auf einer optischen Bank verschiebbar zwei Photozellen Z x und Z2 so angeordnet, 
daß die Zellen mit ihrer Rückseite aufeinanderliegen und jeder Licht­
quelle eine Zelle zugekehrt ist (Fig. 20). Die Trägerplatten der Zellen 

°fe) werden miteinander verbunden, die beiden Vorderelektioden 
1 Pole) mit einem als Nullinstrument dienenden empfindlichen Gal­
vanometer verbunden. Verschiebt man jetzt die beiden Zellen zwischen 
den Lichtquellen, so erhält man eine Stellung, für die der Photostrom 
Null wird. Dies ist der Fall, wenn bei gleicher Zellenempfindlich­
keit beide Zellen mit gleicher Intensität beleuchtet wei den. Aus den 
noch zu messenden Entfernungen Zellen—Lichtquellen, läßt sich in 
bekannter Weise das Verhältnis der Helligkeiten angeben. Sind die beiden Zellen in 
dieser Differentialschaltung nicht völlig gleich in ihrer Empfindlichkeit, so ergibt sich 
zunächst ein falscher Wert. Nach Drehung der Zellen um 180° macht man eine neue 
Messung und bildet aus beiden Messungen den Mittelwert.

L0J
F ig . 20. Vergleich 

zweier L ich tque llen  
m itte ls  Sperrschicht- 

Photozellen.
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Fig. 21. Schaltschema zur Messung 
der Photospannung.

4. M e s s u n g  d e r  an d e r  b e l i c h t e t e n  Ze l le  a u f t r e t e n d e n  Photospannung.
Diese Messung geschieht nach der Methode von d u  B o is - R e y m o n d  in der in Fig. 21 
angegebenen Schaltung.

5. Nachwe is  der  V e r t e i l u n g  der sp e k t ra le n  E m p f i n d l i c h k e i t  der 
Photozel le .  Die Zelle wird mittels einer flexiblen Litze mit einem Spiegelgalvano­
meter verbunden und durch ein an der Wand entworfenes Spektrum hindurchgeführt.

Man findet dann, daß das Maximum der Empfindlich­
keit an der Grenze zwischen Rot und Gelb liegt. Es 
ist vorteilhaft, bei diesem Versuch die Zelle zur Aus­
blendung bestimmter Spektralbereiche mit einem Spalt 
abzudecken, dessen Breite sich nach der Länge des 
Spektrums richtet.

6. D e m o n s t ra t io n  der  T r ä g h e i t s l o s i g k e i t  
des Photostromes.  Die Selenphotozelle w ird an einen 

Röhrenverstärker über einen Eingangstransformator (Übersetzungsverhältnis 1 :4 bis 
1 : 6) angeschaltet und ein Lautsprecher an den Ausgang des Verstärkers angelegt. 
Belichtet man jetzt die Zelle mit intermittierendem Licht, das man durch eine vor der 
Zelle rotierenden Lochscheibe erhält, so hört man im Lautsprecher einen 4 on, dessen 
Frequenz mit der Unterbrechungsfrequenz des Lichtes überein stimmt. Diese Anordnung 
kann bei hinreichender Verstärkung als Tongenerator dienen und zeigt ferner im

Prinzip die Verwendung der Photozelle 
beim Tonfilm. Belichtet man die Zelle mit 
einer Glüh- oder Glimmlampe, die mit 
Wechselstrom betrieben wird, so lassen 
sich mit der gleichen Versuchsanordnung 
die mit der Frequenz des Wechselstromes er­
folgenden periodischen Helligkeitsschwan­
kungen durch einen Ton im Lautsprecher 
nachweisen.

7. Demonst ra t ion  derUmse tzung 
von L i c h te n e r g ie  in mechan ische 
E n e r g i e .  Die Selenphotozelle liefert 

bereits bei Belichtung mit einer 40-Watt-Glühlampe Photoströme, mit denen sich ein 
kleiner empfindlicher Elektromotor betreiben läßt. Als Motor eignet sich für diese 
Zwecke am besten ein Zählermotor aus einem kleinen Gleichstromzähler. In der 
Fig. 22 ist ein solcher Motor neben der Pbotozelle abgebildet.

8 . V e rw e n d u n g  der Pho toze l l e  als L i c h t r e l a i s  zur  I n b e t r ie b s e tz u n g  
e in e r  A la r m -  oder L i c h ta n la g e ,  a) In  Arbeitsschaltung: Entsprechend dem

Schaltbild Fig. 23 wird die Photozelle Z mit einem empfind­
lichen Kontaktrelais R verbunden, in dessen Arbeitskreis 
eine elektrische Glocke G mit Batterie B  liegt. Bei Be­
lichtung der Zelle schließt das Relais den Kontakt in 
diesem Kreis, so daß die Glocke ertönt. Damit die An­
ordnung auf kleine Belichtungen anspricht, ist die Ver­
wendung eines hochempfindlichen Drehspulrelais not­
wendig, das bereits bei Strömen von 10-4 Amp. anspricht.

b) In  Ruheschaltung: Die Versuchsanordnung unterscheidet sich von der Schaltung 
in Versuch 8 a nur dadurch, daß in der Ruhestellung der Relaiskontakt geschlossen 
ist und erst bei Belichtung der Zelle der Stromkreis geöffnet wird. Eine praktische 
Anwendung finden diese Versuche z. B. bei der In- bzw. Außerbetriebsetzung der 
Straßenbeleuchtung durch einsetzende bzw. verschwindende Dunkelheit.

9. Re ib ungs lo se  Ü b e r t r a g u n g  von P ende lschw ingungen  auf  eine 
S igna la n lage .  Es ist häufig erwünscht, die Schläge einer Sekundenuhr auf eine

F ig . 22.
Selenphotozelle in  V erb indung m it  G leichstrom m otor.

F ig . 23. S cha ltb ild  zur Verwendung 
der Photozelle als L ich tre la is .
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F ig . 24. L ichte lektrische 
Ü bertragung von Pendel­

schwingungen au f eine 
Signalanlage.

Signalanlage zu übertragen, ohne dabei den Gang der Uhr durch Anbringen mecha 
bischer Kontakte zu beeinflussen. Dies gelingt nun, wie es schematisch die i ig .  ¿4 
zeigt, mittels der Photozelle. Am Pendel ist ein kleiner leichter Spiegel S angebracht. 
Bei Durchgang durch die Nullage wird das Licht der Licht­
quelle Q kurzzeitig auf die Photozelle Z geworfen. Der momentan 
entstehende Photostrom betätigt ein Eelais, das die Signalanlage 
in Betrieb setzt.

Zum Schluß seien noch zwei Versuche angegeben, die sich 
mit einer besonderen Ausführungsform der Selensperrschicht­
photozelle, der sog. Differentialzelle, ausführen lassen. Diese 
Differentialzelle ist nach Versuchen von L. Bergmann aus der 
normalen Sperrschichtphotozelle in der Weise entstanden, daß 
die lichtdurchlässige Metallhaut sowie die Selenschicht bis zur 
Trägerplatte durch einen Schnitt in zwei Hälften geteilt wurde, 
wie es Fig. 25 in Aufsicht und Querschnitt zeigt, a ist die Träger- 
Platte, und b2 sind die beiden Selenhälften, cx und c2 die beiden Hälften der Metall- 
haut. Durch den Schnitt befinden sich jetzt auf der gemeinsamen Trägerplatte zwei 
Photozellen dicht nebeneinander. W ird an cx und c2 ein Galvanometel angeschlossen, 
so tr itt ein Photostrom nur auf, wenn beide Zellenhälften verschieden staik e ic  itet 
werden. Die Zelle kann also mit Vorteil dazu verwendet 
werden, kleine Helligkeitsunterschiede festzustellen. Durch 
Parallelschaltung von Widerständen und W2 zu beiden 
Zellenhälften lassen sich die Zellenhälften auch elektrisch 
aufeinander abgleichen.

10. E le k t r i s c h e s  F e rn m a n o m e te r  un te r  Be ­
n u tzung  der D i f f e r e n t i a l z e l l e .  Projiziert man ein 
Flüssigkeitsmanometer mit undurchsichtiger Flüssigkeit so 
auf die Zelle, daß je ein Manometerschenkel auf eine 
Zellenhälfte fällt, wie es Fig. 26 zeigt, so tr itt bei einem 
Druckunterschied im Manometer auf der Zelle eine Hellig­
keitsdifferenz auf, die einen Ausschlag am Galvanometer 
zur Folge ' hat. Da dieser Ausschlag proportional der 
Druckdifferenz ist, ergibt sich so ein empfindliches Fern­
manometer.

11. Nachwe is  sch w in ge n de r  Bewegungen m i t t e l s  der  D i f f e r e n t i a l ­
zöl le. Sollen z. B. die mechanischen Schwingungen einei Stimmgabelzinke nach­
gewiesen werden, so befestigt man an der betreffenden Zinke einen kleinen Spiegel 
und bildet über diesen einen hell beleuchteten Spalt so auf der 
Differentialzölle ab, daß das Spaltbild auf der Zelle parallel zur 
Trennungslinie der Zelle liegt und beide Hälften annähernd gleich 
Beleuchtet. Um eine möglichst helle Abbildung des Spaltes auf der 
ZeBe zu erhalten, wird die optische Anordnung zweckmäßig so 
gewählt, daß auf dem Spiegel ein Bild der Lichtquelle (Projektions­
glühlampe, Punktlichtlampe) entsteht. Die Zelle wird über einen 
Transformator an einen Röhrenverstärker angeschlossen. Am Aus­
gang des Verstärkers liegt über einem Gleichrichterelement (wie 
in Versuch 5 auf S. 54) ein Galvanometer. Schwing le S lmm- 
gabel, so wird das Spaltbild in der Frequenz der Schwingungen 
auf der Zelle verschoben, so daß bald die eine, Bald die andere Zellenhälfte heller 
beleuchtet ist. Die dadurch an der Zelle auftretenden Photospannungen werden vom 
Verstärker verstärkt und ergeben am angeschlossenen Meßinstrument einen Ausschlag, 
der der Amplitude der Schwingungen proportional ist. Die Empfindlichkeit dieser

F ig . 25. Schema der D iffe re n tia l - 
Sperrschich tp  hotozelle.

F ig . 26.
D iffe re n tia l - Photozelle 

in  V erb indung m it  
F lüssigkeitsmanom eter.
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Anordnung läßt sich in folgender Weise noch um ein Vielfaches steigern1: Statt des 
einfachen Spaltes wird ein Strichgitter (Gitterbreite etwa 1 bis 2 mm) 2 über den Spiegel, 
dessen Schwingungen nachgewiesen werden sollen, so auf der Differentialzelle abge­
bildet, daß die Gitterstriche parallel der Trennungslinie der Zelle laufen. Die Zellen­
oberfläche wird mit einem zweiten Strichgitter, dessen Gitterbreite genau mit der Gitter­
breite des Projektionsbildes von Gitter 1 übereinstimmt, abgedeckt. Dieses zweite Gitter 
besitzt aber in der Mitte, wo die beiden Zellenhälften aneinanderstoßen, einen Phasen­
sprung, indem dort zwei Gitteröffnungen direkt aneinandergrenzen. In der Fig. 27 ist 

dies schematisch in Aufsicht und Querschnitt dargestellt. Die obere 
Hälfte von Fig. 27a zeigt das auf der Zelle auf liegende Gitter G2, die 
untere Hälfte das auf die Zelle projizierte Bild von Gitter Gv Beide 
Gitter sind dicht übereinander zu denken, wie es Fig. 27 b andeutet. 
In der Nullage ist so die linke Zellenhälfte maximal beleuchtet, 
die rechte dagegen verdunkelt. Verschiebt sich nun das Gitter­
bild G1 durch eine Bewegung des Spiegels, über den die Projektion 
erfolgt, so wird die linke Zellenhälfte längs sämtlicher Gitter­
striche abgedunkelt, während die rechte entsprechend belichtet 
wird. Je kleiner die Gitterbreite ist, d. h. je mehr Gitterstriche auf 
jede Zellenhälfte fallen, um so empfindlicher wird die Anordnung.

Befindet sich z. B. die mit einem Spiegel versehene Stimm­
gabel auf einem Resonanzkasten und wird in großer Entfernung 
(10 bis 20 m) eine zweite gleiche Stimmgabel angestrichen, so 
gerät die erste Stimmgabel infolge akustischer Resonanz ins 
Mitschwingen. Die dabei auftretenden äußerst kleinen Amplituden 

der Stimmgabelzinke genügen bereits, um eine in der Stimmgabelfrequenz schwankende 
Beleuchtung auf der Zelle hervorzurufen, die an einem an den Ausgang des Verstärkers 
angeschlossenen Meßinstrument gut sichtbare Ausschläge hervorbringt. Wird die mit 
dem Spiegel versehene Stimmgabel durch eine zweite etwas verstimmte Stimmgabel 
angeregt, so ergeben sich bekanntlich Schwebungen, die ebenfalls mit der beschriebenen 
photoelektrischen Anordnung sehr gut sichtbar demonstriert werden können.

In ähnlicher Weise kann man noch minimale Schwingungen, die sich auf direktem 
optischen Wege nicht zeigen lassen, noch gut sichtbar einem größeren Hörerkreise 
vorführen. Physikalisches Institut der Universität Breslau.

IV
b

Fig. 27.
G itte ranordnung bei 

D ifferentia lphotoze lle  zum 
Nachweis schwingender 

Vorgänge.

Eine einfache Apparatur fü r thermische Gasreaktionen, 
insbesondere fü r die thermische Dissoziation von Wasserdampf.

Von Heinrich Rheinboldt in  Bonn.

Die Erscheinung der thermischen Dissoziation ist für den chemischen Unterricht 
ebenso unentbehrlich wie die der Synthese chemischer Verbindungen. Nur durch die 
Kombination beider Erscheinungen kann ein anschauliches Bild von dem Wesen chemi­
scher Verbindungen und Reaktionen vermittelt werden.

1. T he rm ische  D is s o z ia t io n  von Wasser dampf.
2 H20 ^  2 H2 +  0 2 — 2 x 57 kcal.

Die thermische Dissoziation von Wasserdampf w ird im Unterrichts versuch meist 
so ausgeführt, daß in einem mit Ableitungsrohr versehenen Rundkolben, der teilweise

1 L . B e r g m a n n : Über ein neues photoelektrisches Relais zur Vergrößerung kleiner Dreh­
bewegungen; Physik. Z. 32, 688 (1931) und: Über die Verwendung der Selen-Sperrschicht-Photozelle 
zu physikalischen Messungen; Physik. Z. 33, 824 (1932) und Z. techn. Physik 11, 568 (1932).

2 Solche S trichg itter lassen sich bequem auf photographischem Wege hersteilen, indem als 
O riginal ein m it schwarzen Papierstreifen beklebter weißer K arton dient.
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mit WasSsr beschickt ist, der erzeugte Wasserdampf durch eine in den Dampfraum 
eingehängte, auf elektrischem Wege bis zur Weißglut erhitzte Platindrahtspirale zerlegt 
und das entstandene Knallgas durch den Wasserdampfstrom aus dem Reaktionsraum 
entfernt w ird1.

Das Grundprinzip dieser Yersuehsanordnung geht zurück auf William Robert 
Grove, der im Jahre 1847 die thermische Spaltung des Wassers entdeckte2. Auf ver­
schiedene Weise gelang Grove der Nachweis der Knallgasbildung bei der Hitzezersetzung 
des Wassers. Während er sich bei seinen ersten Versuchen3 kleiner, erbsen- oder 
pfefferkorngroßer Platinkugeln, die, im Gebläse auf Weißglut erhitzt, in warmes Wasser 
eingetaucht wurden, oder eines weißglühenden Platinrohres, durch das Wasserdampf 
hindurehgeschickt wurde, oder elektrischer Funken, die zwischen Platinspitzen in einer 
A asserdampfatmosphäre übergingen, bediente, verwandte er später4 außerdem einen 
in Wasserdampf durch elektrische Heizung auf Weißglut gebrachten Platindraht. Groves 
Versuche wurden aufgenommen und in umfassender Weise ausgebaut von Henrv 
Sainte-Claire I)evilli> dem w ir die Einführung des Begriffes „Dissoziation“ ver­
danken. Die Spaltung des Wassers wurde erreicht6 durch Eingießen geschmolzenen 
Platins in Wasser, durch Hindurchleiten von Wasserdampf durch eine weißglühende 
Platinröhre, durch Überleiten von Wasserdampf über geschmolzenes Silber oder Blei- 
(Il)-oxyd, wobei Wasserstoff aufgefangen wurde, während sich der Sauerstoff in dem 
geschmolzenen Silber oder Bleioxyd aufiöste und beim Erstarren frei wurde. Um einer 
Wiedervereinigung der Elemente bei mittleren Temperaturen vorzubeugen, leitet Deville 7 
einen mit Wasserdampf gesättigten Kohlendioxydstrom durch ein m i t  Porzellanstückchen 
beschicktes, hoch erhitztes Porzellanrohr und fängt das gebildete Knallgas über K a li­
lauge auf; oder er verwendet ein poröses Tonrohr, wodurch ihm eine Tiennung dei 
Elemente durch Effusion des Wasserstoffs gelingt. Schließlich erfindet Deville das 
Prinzip der „heißkalten Röhre“ , die die besten Resultate liefert. Durch ein so hoch 
wie möglich erhitztes Porzellanrohr, in das konaxial ein von eiskaltem Wasser durch- 
strömtes Kupferrohr eingesetzt war, wurde Wasserdampf hindurchgeleitet. Durch die

1 Vgl. A kekdt-I)o e r m e r : Technik der Experimentalchemie, 5. A u fl. 1925, S. 612, F ig. 654. —- 
K . Sch eid : Vorbereitungsbuch fü r den Experim entalunterrieht in  Chemie, 3. A u fl. 1926, &. 137, 
Abb. 122.— K . Sc h eid : M ethodik des chemischen U nterrichts, 2. A u fl. 1927, S. 307. P. R isch- 
Bie t h : Q uantitative chemische Versuche, 1928, S. 18, Eig. 5. — R. Ochs: Einführung in  die Chemie, 
2- A ufl. 1921, S. 354, Eig. 12. — Über die Zersetzung von Wasser durch E intropfen flüssigen weiß­
glühenden Eisens vgl. K . A. HoeMANN: Lehrbuch der anorganischen Chemie, 7. A u fl. 1931, S. 72.

2 W . R. Grove (1811_1896), von Beruf Ju ris t, war zunächst Rechtsanwalt in  London, 1841 bis
1846 Professor der Physik an der London-Institution, seit 1840 M itglied der Royal Society, bekleidete 
verschiedene richterliche Ämter und wurde 1875 R ichter am H igh Court of Justice. E r veröffentlichte 
eine größere Anzahl physikalischer Untersuchungen.

3 „E x tra it d’une le ttre  de M. le professeur Grove à M. Louvet, de Bruxelles, sur la décomposition 
de l ’eau par la chaleur seule“ , Ann. Chim. Phys. [3 ] 19, 253/54 (1847) D arin Abb. zu dem Versuch 
m it den Platinkugeln. D ie Angabe daß Wasser durch einen glühenden Eisendraht zu Knallgas zerlegt 
werde (später n icht mehr erwähnt), beruht auf einem Irrtu m . -  Paulin Laurent Louvet (1818 bis 
1850) war Professor der Chemie am Industrie-Museum und an der Vetermarschule in  Brussel.
, 4 W. R. Grove: „S u r certains phénomènes d’incandescence d é te rre s  par 1 electncite et sur
U décomposition de l ’eau en ses éléments gazeux sous l’ influence de la chaleur , Ann. Chim. Phys. [3 ] 
21, 129-145 (1847), speziell 135 ff. D arin Abbildungen der Versuchsanordnungen -  Über gewisse 
Phänomene des elektrischen Glühens und über die Zersetzung des Wassers durch die W irkung der 
Wärme. Liebigs Ann. 63, 1 -1 0  (1847), speziell 6 ff-, ebenfalls m it Abbildungen. —  Vgl. auch Jber.
Chem. 1, 326 (1847/48); Pharm. Zbl. 1847, 632—63(h , ^  , .. .

5 D eville  (1818-1881), Professor in  Paris. Erwarb sich besondere Verdienste um die erste

technische Darstellung von Alum inium . itio n  sp0ntanée des corps sous l ’ influence de la
6 Deville: „D e la dissociation ou aecoiupuöi r  %  /lo ro . tu nu

chaleur“ . C. r. Acad. Soi. Paris 45, 857/61 (1857). Vgl. Liebigs Ann. lOo, 383-390 (1858); Jber. Chem.
10, 58 (1857); 13, 25, Anm. 1 (1860). „  r  „  . , „  . _  . in ,

7 Deville: Sur le phénomème de la dissociation «kAeau.. O. r  Acad. Soi .P a n s  56, 195-201 
(1863). Vgl. Liebigs Ann. 126, 184-195 (1863). -  Dxssoc^ion de 1 eau. C. r . Acad. Sei. Paris 56. 
322/24 (1863); Liebigs Ann. 126, 311/15 (1863); Jber. Chem, lb , 27 (1863).

8 Vgl. Liebigs Ann. 134, 124 ff. (1865).
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kalte Wand des Kupferrohres wurden die Dissoziationsprodukte so schnell abgekühlt, 
daß ihre Wiedervereinigung zu Wasser verhindert wurde.

Die Methode der Zersetzung von Wasserdampf durch elektrische Funken wurde 
1869 von Marcellin Berthelot1 wieder aufgegriffen, der ein in einem Rohre über 
Quecksilber abgesperrtes und durch umspülenden Wasserdampf gasförmig gehaltenes 
Volumen Wasserdampf durch zwischen Platinspitzen überspringende elektrische Funken 
teilweise zerlegte. Das gebildete Knallgas wurde nach dem Erkalten der Apparatur 
in eine Gaspipette übergeführt und analysiert. Dieselbe Versuchsanordnung benutzte 
August Wilhelm v. Hofmann2 1890 mit der Abänderung, daß er das gebildete Knall­
gas (aus 100 cm3 Wasserdampf in 10 Minuten 1,5 bis 1,8 cm3!) nach Abkühlung der 
Apparatur in demselben Rohre durch einen elektrischen F'unken wieder zu Wasser 
vereinigte. Für den Demonstrationsversuch wurde das von einem Wasserdampfmantel 
umgebene Zersetzungsrohr in bekannter Weise am oberen Ende mit einem Glashahn 
und am unteren Ende über einen Schlauch mit einer Glasbirne versehen3. Ferner wird 
für Demonstrationszwecke eine Versuchsanordnung angegeben, bei der ein schneller 
Wasserdampfstrom durch ein mit Funkendrähten versehenes, beiderseits offenes Glas­
rohr hindurchgeleitet w ird; das aus dem Rohre austretende Gas wird in Wasser geleitet 
und das Knallgas in einem über dem Entbindungsrohr aufgestellten Eudiometer auf­
gefangen: bei einer Versuchsdauer von 10 Minuten wurden 1,8 cm3 Knallgas erhalten. 
Zur Erzeugung der Funken diente, wie bei den Versuchen Berthelots, ein Ruhmkorff- 
scher Funkeninduktor mittlerer Größe; mit einem „kolossalen Ruhmkorff“ wurden 
bei einer Schlagweite von 2 cm in 10 Minuten 25 cm3 Knallgas erhalten. Schließlich 
wird eine Versuchsanordnung beschrieben, bei der strömender Wasserdampf in einem 
senkrecht gestellten weiten Glasrohre durch eine elektrisch auf Weißglut erhitzte Platin­
drahtspirale zerlegt wird. Zu dieser Versuchsanordnung wird bemerkt: „Die Dissoziation 
des Wasserdampfes durch die glühende Platinspirale n immt. . .  weniger Zeit in Anspruch 
als die durch den Funkenstrom bedingte, allein der Versuch ist umständlicher, einer­
seits wegen des komplizierteren Apparates, andererseits wegen des stärkeren Stromes, 
dessen man bedarf, des häufigen Springens des Rohres nicht zu gedenken, welches 
unfehlbar eintritt, wenn die während des Glühens sich krümmende Platinspirale die 
Glaswand berührt.“

Die Untersuchungen verschiedener Forscher, die sich mit der Bestimmung des 
Dissoziationsgrades von Wasserdampf bei verschiedenen Temperaturen befaßten, bieten 
für einen Unterrichtsversuch methodisch nichts Neues. Erwähnt sei aber das elegante 
Verfahren von Walter Nernst und H. v. Wartenberg 4, bei dem in einem elektrisch 
heizbaren Porzellanrohre eine evakuierte Birne aus Platin oder Iridium angebracht 
wurde, die mit einem Manometer in Verbindung stand. Der bei der thermischen Dis­
soziation des Wasserdampfes gebildete Wasserstoff diffundiert in die Birne, so daß 
seine Menge aus der Druckzunahme errechnet werden kann. Mit Hilfe dieses 
Verfahrens ermittelten die Verfasser für den Dissoziationsgrad des Wasserdampfes 
folgende Werte:

T absol..............................  1000° 1500° 2000° 2500°
Dissoziation in  Vol.-%  . . 0,00003 0,022 0,588 3,98

Der anfangs geschilderte Unterrichtsversuch der Zersetzung von strömendem 
Wasserdampf durch eine glühende Platindrahtspirale besitzt verschiedene Mängel: Für 
den Demonstrationsversuch vor einem größeren Auditorium ist eine zu lange Zeit

1 M. Berthelot: Sur les equilibres entre le carbone, l ’hydrogene et l ’oxygene. B u ll. Soc. Chim. 
Paris [2 ] 13, 99—107 (1870); speziell 104. C. r. Aead. Sei. Paris 68, 1107 (1869).

2 A. W. v. Hoemann: Über Dissoziationserscheinungen. Ber. dtsch. chem. Ges. 23, 3303 bis 
3319 (1890); speziell 3310 ff.

3 a. a. O., F ig. 4.
4 Nernst u. v. Wartenberu: Die Dissoziation von Wasserdampf. Z. physik. Chem. 56, 534 

bis 547 (1906).
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F ig .1. A p p a ra tu r ih r therm ische D issoziation-von 
W asserdampf.

erforderlich, bis eine größere Menge Knallgas angesammelt ist; beim Übungsversuch 
kommt der Zeitaufwand nicht in Betracht, wenn nur eine geringe Menge Knallgas in 
einem Eudiometer gesammelt und durch einen Funken wieder zu Wasser vereinigt 
wird. Dafür kommt aber als erheblicher Nachteil hinzu, daß der Platindraht von unge­
schickten Händen häufig durchgebrannt wird, 
so daß sich die Versuchsanordnung für ein 
größeres Unterrichtspraktikum nicht eignet, 
zumal man einen Platindraht von 15 bis 20 cm 
Länge und 0,3 bis 0,5 mm Stärke benötigt.

W ir haben daher eine neue, leicht zu 
handhabende Versuchsanordnung ausgear- 
beitet, indem w ir auf die Zerlegung des 
Wasserdampfes durch elektrische Funken 
zurückgriffen, die Funken durch einen hoch­
transformierten Wechselstrom von 2000 bis 
3000 Volt Spannung erzeugen und den Funken­
strom nach dem Prinzip der PAULiNGschen 
Hörnerelektroden zu einem Bande ausziehen.
Dadurch w ird eine sehr wirksame Versuchs­
anordnung erhalten, die sich für zahlreiche 
thermische Gasreaktionen eignet.

Versuchsanordnung: Der Aufbau der 
Versuchsanordnung ist in Fig. 1 dargestellt.
Der zur Erzeugung von Wasserdampf dienende 
Kundkolben K  besitzt ein Fassungsvermögen von 750 cm3; er wird mit Siedesteinchen 
und zur Hälfte mit destilliertem Wasser beschickt. Durch den Korkstopfen des Kolbens 
wird ein bis fast zum Kolbenboden reichendes langes Steigrohr hindurchgeführt und 
andererseits ein Ableitungsrohr für den Wasserdampf, das 
unmittelbar unterhalb des Stopfens beginnt und so gebogen sein 
muß, daß kondensiertes W7asser leicht in den Kolben zurück­
fließen kann. Am Ende ist dieses Kohr zu einer Spitze D  von 
etwa 1 mm lichter Weite verjüngt. Die Reaktionskammer, in 
welche das Wasserdampfrohr mündet, ist mit den genauen 
Abmessungen in Fig. 2 dargestellt. Die Kammer besteht aus 
einem weithalsigen Erlenmeyerkolben von 300 cm3 Inhalt. Als 
Verschluß wählt man am besten einen Gummistopfen; kommt 
em Korkstopfen zur Verwendung, so ist dieser gegebenenfalls 
mittels Paraffin, nicht mit Kollodiumlösung!, abzudichten. Durch 
den Stopfen wird zentral das Zuleitungsrohr für den Wasserdampf 
hindurchgeführt, rechts und links davon die beiden Elektroden E x 
und Ez, die in der angegebenen Form aus 3 mm staikem Kupfer­
draht gebogen werden. Die Mittelpunkte dieser drei Durch­
bohrungen des Stopfens müssen auf einer Geraden liegen, denn 
es ist wesentlich, daß die Düse D des Wasserdampfrohres genau 
in die Mitte der verengten Stelle zwischen den beiden Elektroden 
zeigt. Die Elektroden werden in kurzen Glasröhrchen, in die 
sie eingekittet sind, durch den Stopfen hindurchgeführt. Als 
K itt verwendet man eine steife Paste, die man durch Verreiben 
von Bleiglätte mit Glyzerin bereitet. Die Kupferdrähte werden, soweit sie in den 
Röhrchen zu liegen kommen, mittels einer Feile angerauht, die Innenwand der Glas­
röhrchen und der angerauhte Teil der Kupferdrähte werden mit Glyzerin bestrichen, 
dann werden die Drähte durch Einpressen der Paste eingekittet. Man läßt den K itt 
langsam trocknen, da er bei zu schnellem Trocknen brüchig wird. Die Bohrung für

F ig . 2. R eaktionskam m er 
zu F ig . 1.
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das Gasableitungsrohr L  wird seitlich angebracht. Das Gasableitungsrohr führt senkrecht 
abwärts in eine mit Wasser beschickte pneumatische Wanne und ist am Ende schräg 
aufwärts umgebogen; Mündung des Rohres nicht verengen! Die Elektroden der 
Reaktionskammer werden durch gut isolierte Drähte mit einem Transformator T  ver­
bunden, der etwa 2000 bis 3000 Volt liefert. Als sehr geeignet erwies sich der auch 
für zahlreiche andere Versuche brauchbare, zerlegbare Kleintransformator der P h y s i ­
k a l i s c h e n  W e rk s tä t te n  A.G., G ö t t in g en ,  mit dem Übersetzungsverhältnis 1:20.

Ausführung des Versuches: Das Wasser wird zum lebhaften Sieden erhitzt. 
Erst wenn in der pneumatischen Wanne keine Luftblasen mehr aufsteigen, w ird der 
Strom eingeschaltet. Man reguliert das Sieden des Wassers so, daß in die Reaktions­
kammer ein gleichmäßiger starker Dampfstrom eintritt, der den Funkenstrom zwischen 
den Elektroden zu einem breiten Band nach oben hin auszieht. Es ist darauf zu 
achten, daß während des Versuches das Sieden des Wassers nicht aussetzt!

Sofort nach Erzeugung des Funkenbandes beobachtet man, daß in der pneu­
matischen Wanne unkondensierte Gasblasen aufsteigen, die in einem dickwandigen 
Reagenzglase aufgefangen und durch Explosion als Knallgas identiüziert werden. Für 
20 cm1 2 3 Knallgas sind etwa 2 Minuten erforderlich. Man kann auch etwa 2 bis 3 cm3 
des Gases in einem dickwandigen, am oberen Ende mit Platinelektroden versehenen 
Eudiometerrohr auffangen und durch einen Funken zu Wasser vereinigen. In diesem 
Falle muß man jedoch im Kochkolben wie in der pneumatischen Wanne frisch aus­
gekochtes destilliertes Wasser verwenden.

2. The rm ische  D is s o z ia t io n  von K o h le n d io x y d .
2 C02 ^  2 CO +  0 2 -  2 x 68 kcal.

Die Spaltung von Kohlendioxyd durch elektrische Funken in Kohlenoxyd und 
Sauerstoff war bereits William Henry und John Dalton bekannt und wurde von 
Heinrich Buee und A. W. v. Hoemann1, von Deville2, von Berthelot3 und erneut 
von A. W. v. Hoemann4 untersucht.

Nach einer Untersuchung von Nernst und v. Wartenberg5 ergeben sich für 
den Dissoziationsgrad folgende Werte:

T absol............................. 1000° 1500° 2000° 2500°
Dissoziation in  Vol.-%  . . 0,0000158 0,0406 1,77 15,8

Für die Ausführung des Versuches dient die in Fig. 1 dargestellte Apparatur 
mit geringen Abänderungen. Der Kochkolben fä llt fort; anstatt dessen wird an das 
Gaszuführungsrohr über ein mit Watte oder Glaswolle gefülltes Trockenrohr und eine 
mit konz. Schwefelsäure beschickte Waschflasche eine Kohlendioxydbombe oder ein 
Kippscher Kohlendioxydentwickler angeschlossen. Das Gasableitungsrohr wird bis zu 
dem Boden des Erlenmeyerkolbens hinaufgeführt und mündet in eine Waschflasche, 
in die ein mit Palladium-(II)-chloridlösung (1:500)6 getränkter Filtrierpapierstreifen 
hineingebracht wird. Man verdrängt die Luft durch Kohlendioxyd, erzeugt den Funken-

1 H. Buff u. A. W. v. Hofmann: Zerlegung gasförmiger Verbindungen durch elektrisches Glühen. 
Liebigs Ann. 113, 129— 150 (1860); speziell 140 ff.

2 Deville: De la  dissociation de l ’acide carbonique. C. r. Acad. Sei. Paris 56, 729/33 (1863). — 
Dissociation de l ’oxyde de carbone, des acides sulfureux, chlorhydrique et carbonique ; décomposition de 
l ’ammoniaque. C. r. Acad. Sei. Paris 60, 317—325 (1865); speziell 323; Jber. Chem. 18, 61 (1865); 
Liebigs Ann. 135, 94— 105 (1865).

3 BebtheloT: Sur les équilibres chimiques entre le carbone, l ’hydrogène et l ’oxygène. B ull. 
Soc. Chim. Paris [2 ] 13, 99— 107 (1870). C. r. Acad. Soi. Paris 68, 1035/39, 1107/10 (1869).

4 A. W . v. Hofmann: Über Dissoziationserscheinungen. Ber. dtsch. chem. Ges. 23, 3303—3319 
(1890); speziell 3303 ff.

5 W . Nernst u. H . v. Wartenberg: Über die Dissoziation der Kohlensäure. Z. physik. Chem. 
56, 548/57 (1906).

6 Zu beziehen unter der Bezeichnung „Palladium chlorürlösung zum Nachweis von Leuchtgas“ .
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ström, der wiederum durch das Gas auseinandergezogen werden soll. Das Funken­
hand leuchtet violett, und nach kurzer Zeit ist das Palladium-(II)-chlorid geschwärzt.

3. Therm ische  Ze rse tzung  von Methan,  Ä th a n  und  Ä th y le n  
un te r  Nachweis  des g eb i ld e ten  Ace ty lens .

Die Zersetzung dieser Kohlenwasserstoffe in die Elemente durch elektrische 
Funken oder glühende Drähte, eine Erscheinung, die teilweise bereits DAlton und 
Henry bekannt war, wird häufig zu volumetrischen Unterrichtsversuchen verwendet.

Wie Berthelot1 zuerst beobachtete, verläuft diese Spaltung über die Bildung 
von Acetylen. Da diese Stufendissoziation neuerdings von Interesse ist für die tech­
nische Gewinnung von Acetylen2, verdient die Erscheinung durch einen Versuch ver­
anschaulicht zu werden.

Man verwendet dieselbe Apparatur wie bei Versuch 2 und fü llt in die nach­
geschaltete Waschflasche als Reagens auf Acetylen eine ammoniakalische Kupfer-(I)- 
salzlösung, der man zweckmäßig etwas Gelatinelösung zusetzt3. Man leitet die trockenen 
Gase durch die Apparatur und erzeugt nach Verdrängung der Luft (!) das Lichtbogen­
band : bereits nach 15 bis 20 Sekunden wird das gebildete Acetylen durch eine intensive 
Rotfärbung des Reagens angezeigt. Das Funkenband leuchtet blauviolett; zwischen 
den Elektroden kommt etwas Kohle zur Abscheidung.

L  T he rm ische  D isso z ia t io n  der  Dämpfe  o rg an is c h e r  V e rb indungen  
un te r  Nachwe is  des geb i lde ten  Acety lens .

Wie Berthelot4 5 beobachtete, bildet sich bei der thermischen Dissoziation der 
meisten flüchtigen organischen Verbindungen Acetylen.

Diese Erscheinung läßt sich mit dem beschriebenen Apparat sehr leicht zeigen. 
Die Apparatur gleicht der von Versuch 1; anstatt des Steigrohres wird in den Rund­
kolben ein rechtwinklig gebogenes Gaseinleitungsrohr eingesetzt, das nahezu bis zum 

öden des Kolbens reichen soll. An dieses Rohr wird über eine mit konz. Schwefel­
säure beschickte Waschflasche ein mit Stickstoff gefüllter Gasometer oder eine Stick­
stoffbombe angeschlossen. In den Rundkolben wird die zu verdampfende Flüssigkeit 
eingefüllt. Das Ableitungsrohr mündet in eine Waschflasche, die mit dem Reagens 
auf Acetylen beschickt wird.

Als zu verdampfende Flüssigkeiten können verwendet werden: Benzol6, Petrol­
äther, Ligroin, Benzin, Methylalkohol, Äthylalkohol, Diäthyläther.

Man leitet einen kräftigen Stickstoff ström durch die Apparatur und erzeugt nach 
Verdrängung der Luft das Funkenband: bereits nach wenigen Sekunden färbt sich 
bei allen Versuchen das Reagens intensiv rot als Nachweis des gebildeten Acetylens.

1 M. Berthelot: „A ction  de chaleur sur quelques carbures d’hydrogène“ . C. r. Acad. Sei. 
Paris 62, 905/909 (1866)- Liebigs Ann 189, 272/82 (1866). — „A ction  de l ’étincelle électrique sur le 
gaz des marais“ . C. r. Acad. Soi. Paris 67, 1188/92 (1868); Liebigs Ann. 150, 160/67 (1869). Vgl. ferner 
Liebigs Ann. 123, 208 (1862).

2 Vgl. z. B. Franz Fischer u. Pichler: Über die thermische Umwandlung von Ä thylen und 
Athan in  andere Kohlenwasserstoffe unter besonderer Berücksichtigung der B ildung von Acetylen. 
Brennstoffchem 13 406—411- Über die thermische Zersetzung des Methans. Ebenda 381-383.

3 Zu 1 g ku p fe rn itra t, in  50 cm3 Wasser gelöst, werden 4 cm3 25 % iger Ammoniaklösung und 3 g
Hydroxylam in-Chlorhydrat hinzugegeben. Nach Entfärbung der Lösung w ird auf 100 cm3 verdünnt 
und m it 10 cm3 einer 20%igen Gelatinelösung versetzt. .

4 Berthelot: C. r. Acad. Sei. Paris 50, 805 (I860); Liebigs Ann. 116, 117 (I860) -  Action de
la chaleur sur la benzine et sur les carbures analogues. C. r. ca . ci. ans 63, i 88- 793 (1868), 
Liebigs Ann. 142, 251/63 (1867). —  Vgl. auch Quet: Note sur un phenomene de polarité dans la  de­
composition des gaz par l ’étincelle électrique, et sur les» F * “ *  1™  obtient en décomposant
l’alcool par l’étincelle électrique ou la chaleur. C. r. Acad. Soi. • > /0o ( I808); Liebigs Ann. 108,
113/17 (1858).

5 Umkehrung der Benzolsynthese aus Acetylen.
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5. B i l d u n g  von Ozon aus Saue rs to f f  sowie von S t i c k o x y d e n  aus Lu f t .
Der Apparat ist sehr vielfältiger Anwendung fähig. Erwähnt seien nur noch die 

Ozonbildung aus Sauerstoff nach Schönbein und die Luftverbrennung nach Priestley 
und Cavendish.

Für beide Versuche dient dieselbe Anordnung wie bei Versuch 2. Bringt man 
in die nachgeschaltete Waschflasche Jodkalium-Stärke-Lösung, bläst einen getrockneten 
Sauerstoffstrom durch die Apparatur und erzeugt das Funkenband, so ist das Reagens 
nach 1 bis 2 Minuten intensiv blau gefärbt.

Saugt man mittels einer Wasserstrahlpumpe durch die Apparatur einen kräftigen 
Luftstrom, so fü llt sich die Reaktionskammer alsbald mit braunen Stickoxyden, die in 
der nachgeschalteten Waschflasehe in bekannter Weise nachgewiesen werden können.

Bei der Ausarbeitung der Versuche erfreute ich mich der verständigen Hilfe von 
Herrn cand. phil. Hans Kronenbhrg. Bonn, Chemisches Institut der Universität.

Anorganische Abteilung.

Kleine Mitteilungen.

Eine einfache Meßscheibe fü r Schülerübungen.
Von G. Scliuzius in  Berlin.

(M itte ilung aus der Staatlichen Hauplstelle fü r den naturwissenschaftlichen Unterricht in  B erlin .)

Die vielseitige Verwendbarkeit des Theodolits zur Unterstützung des mathematischen 
und geographischen Unterrichts läßt immer wieder den Wunsch nach einer einfachen 
Winkelmeßscheibe laut werden. Die verschiedenen, im Handel beftndlichen Kon­
struktionen sind entweder zu prim itiv oder zu teuer, als daß eine Anschaffung in 
mehreren Exemplaren lohnend erscheint. Außerdem haften einigen auch noch Mängel 
an, die sie für die Hand des Schülers wenig geeignet machen.

Im folgenden sei nun eine Meßscheibe beschrieben, die sich nicht nur durch 
einen geringen Herstellungspreis und die Einfachheit der Konstruktion auszeichnet, 
sondern auch die in der Winkelmessung zur Elimination der Instrumentenfehler not­
wendigen Meßmethoden durchzuführen gestattet. Ferner ist durch besondere An­
wendung des Lotes bei Vertikalwinkelmessung eine klare Beziehung zwischen Visier­
linie und Zeigerablesung hergestellt.

Als Material für den Bau der Winkelmeßscheibe benötigt man: 1 Teilkreis aus 
Papier, 1 Scheibe (etwas größer als der Teilkreis) aus 3 mm starker Steinpappe, wie 
sie die Buchbinder als Einbanddecken verwenden, 1 Holzklotz von etwa 10 X 10 cm 
Seitenlange und 2,5 cm Dicke, 1 Radiobuchse und 1 Kopierklammer. Die übrigen 
Konstruktionsteile sind dem Märklinbaukasten entnommen, dessen Teile einzeln käuflich 
sind: 2 Flachbänder 25 Loch als Diopterlineal und dessen Träger, 1 Flachband 13 Loch 
als Zeiger für einen Teilkreis von 20 cm Durchmesser, 3 Winkelstücke, 1 Lagergabel, 
3 Schrauben 2 cm lang, 5 Schrauben 0,5 cm lang und 11 Muttern. Der Holzklotz dient 
als Versteifung und Träger des Teilkreises. Er enthält in der Mitte ein Loch mit 
s/8"  Ww-Gewinde zum Auf schrauben auf ein Photostativ. Zum Aufziehen des Teil­
kreises auf die Pappscheibe verwendet man am besten Celluloid, in Azeton gelöst. 
Die Lösung hat den Vorteil, gegen Feuchtigkeit widerstandsfähiger zu sein als die 
im Handel befindlichen Klebstoffe. Die Pappscheibe läßt man nach dem Aufziehen 
des Teilkreises unter Beschwerung trocknen, um ein Verziehen zu verhüten. Bei der 
Durchbohrung der Mitte des Teilkreises zur Aufnahme des Lagers muß man besonders 
sorgfältig verfahren, da eine zu große Exzentrizität sich nachher als starker Schönheits­
fehler bemerkbar macht. Das Loch wird zunächst etwas kleiner gebohrt, als das 
Außenmaß des Ansatzes der Lochscheibe beträgt. Dann weitet man das Loch vor­
sichtig mit einem Rundholz auf, bis der Ansatz der Lochscheibe stramm hindurchgeht.
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Es wird dadurch eine gute Führung der Drehachse gewährleistet, die außerdem recht 
daueihaft ist, da die Steinpappe ein sehr zähes Material ist und die Beanspruchung 
des Lagers durch Verbiegungsdruck gegen den drehbaren Teil der Meßscheibe von 
dei mitgehenden Lochscheibe aufgefangen wird. Der Zusammenbau des drehbaren 
le iles der Meßscheibe, bestehend aus der Lochscheibe als Achse, dem Flachband
13 Loch als Zeiger und dem einen Flachband 25 Loch als Träger des Diopterlineals, 
ist aus Fi
dem einen Ende wird die Lagergabel angeschraubt, 
geklemmt wird, durch das

Träger des Diopter iineatŝ  ¿e/ger

g. 1 ersichtlich. Als Diopterlineal dient das andere Flachband 25 Loch. An
zwischen die ein Stück Kork

Zeiger Muttern

Zwischentage

Fig. 1. Zusammenbau der Meßscheibe ( Q uerschn itt).

eine Stecknadel hindurch­
gesteckt ist, so daß diese 
mit ihrer Spitze als Visier­
marke frei zwischen den 
Schenkeln der Lagergabel 
steht. Das andere Ende 
des Flachbandes trägt ein Winkelstück, an dem der Visierschlitz befestigt wird. 
Als Schrauben zur Befestigung der Lagergabel und des Winkelstückes werden 2 cm 
lange Schrauben verwendet, die nach unten frei herausstehen. Sie dienen zum 
Aufsetzen des Diopterlineals auf seinen Träger, der zu diesem Zweck an dem einen 
Ende eine Radiobuchse trägt. (Der Durchmesser der Schrauben des Märklinbaukastens 
lst 4 mm, was gerade zu den Radiobuchsen paßt.) Auf dem anderen Ende ruht das 
Diopterlineal fest zwischen den freien Schenkeln zweier Winkelstücke. Dicht hinter 
der Radiobuchse wird eine Kopierklammer so befestigt, daß sie den Teilkreis inner- 
'mlb oder außerhalb der Teilung faßt und so als Umfangklemme wirkt. Der an dem 
Flachband anliegende Schenkel der Kopierklammer ist dicht hinter der Feder ab­
geschnitten, da man sonst Schwierigkeiten mit der Anbringung der Radiobuchse hat. 
Als Ersatz für den abgeschnittenen 
1 eil dient das überstehende Ende 
es E lachbandes. Alles übrige geht 

aus Fjg. 2 hervor.
Den Visierschlitz kann man 

sich leicht .folgendermaßen her- 
stellen: Man bohrt in ein dünnes 
Bi ettclien von etwa 2 x 6 cm, un­
gefähr 1 cm von dem einen Ende
entfernt, ein Loch zur Befestigung
am Winkelstück, schneidet vom anderen Ende her mit einer feinen Säge einen 3 mm 
breiten Schlitz der Länge nach in das Brettchen, doch nur so weit, daß ein Aus­
einanderbrechen vermieden wird. Nun wird nicht ganz bis zur Mitte des Schlitzes 
v°n links her in der Längsrichtung ein Streifen dünne schwarze Pappe mit Celluloid­
lösung aufgeklebt; dann legt man einen vorbereiteten 0,7 mm dicken Pappstreifen 
in den Schlitz und klebt von rechts her auf das Brettchen einen zweiten Streifen 
schwarze Pappe dagegen, so daß nach Entfernung des 0,7 mm dicken Streifens ein 
ebenso breiter Schlitz entstanden ist, der nach oben offen bleibt.

Anschließend seien noch einige Bemerkungen zum Arbeiten mit der Meßscheibe 
hinzugefügt. Zunächst möchte ich auf die Ablesung an zwei Zeigern hinweisen. Sie 
dient zur Elimination des Exzentrizitätsfehlers der Alhidadenachse (Drehachse). Es 
ist technisch unmöglich zu erreichen, daß die Alhidadenachse durch den theoretischen 
Mittelpunkt der Kreisteilung geht. Es wird also stets ein Exzentrizitätsfehler vor­
handen sein, für dessen Größe man keinen Anhalt hat Es sei M in Fig. 3 der 
theoretische Mittelpunkt des Kreises und M ' der Durchstoßpunkt der exzentrisch 
Hegenden Alhidadenachse. A M ' B sei der Winkel zwischen zwei nacheinander ein­
gestellten Zielen. Die Ablesungen bei A und B ergeben den Winkel. Nun ist aber

V. X L V I. 5
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der Winkel AM 'B  >  AMB. Man liest in diesem Falle einen zu großen Winkel ab. 
Verlängert man die Schenkel A M  und BM  über M  hinaus bis A' und B', so sieht man, 
daß der zwischen A ' und B' abgelesene Winkel um dasselbe Maß zu klein ist. Das 
Mittel eliminiert den Fehler und gibt den richtigen Winkelwert. Nun ist es keines­
wegs notwendig, daß die beiden Zeiger sich genau diametral gegenüberstehen, was 
sich ja bei Kreisteilungen auf Papier auch gar nicht durchführen läßt, da diese 
Teilungen nicht genau sein können. Diese einfache Methode der Fehlerausschaltung 
sollte man dem Schüler nicht vorenthalten, zumal es für die praktische Winkelmessung 
unerträglich ist, einen Fehler von unbekannter Größe in der Rechnung mitzuführen. 
Ein weiterer Instrumentenfehler, der sich ebenfalls nicht durch Konstruktion beseitigen 

läßt, ist die Exzentrizität der Visierachse. Dieser Fehler läßt 
sich jedoch der Größe nach feststellen und ist nach allen 
Richtungen konstant. Seine Beseitigung geschieht beim Theodolit 
durch Durchschlagen des Fernrohrs. Bei der oben beschriebenen 
Meßscheibe läßt sich dieser Fehler dadurch eliminieren, daß 
man das Diopterlineal umsetzt. Man steckt also z. B. das Diopter­
lineal so auf, daß die am Visierschlitz frei nach unten stehende 
Schraube in der Buchse des Trägers ruht und das Ende, das 
die Visiermarke trägt, zwischen den freien Schenkeln der 
Winkelstücke am andern Ende des Trägers festliegt. Nachdem 
die betreffenden Ziele anvisiert sind, setzt man das Diopter­
lineal um, so daß die Schraube an der Visiermarke in der 
Buchse des Trägers ruht und das Visierschlitzende zwischen 

den Winkelstücken festliegt und wiederholt die Messung. Das Mittel ergibt wieder 
den richtigen Winkelwert.

Bei der Vertikalwinkelmessung mit Meßscheiben wurde bisher das Lot im Drehpunkt

Fig. 3. Der E xzen tr iz itä ts - 
feh ler der Alhidadenachse 

und seine Beseitigung.

der Alhidade aufgehängt und so die Horizontale bestimmt. Dieses Verfahren ist undurch­
sichtig und läßt eine direkte Beziehung zwischen Visierlinie und Lot vermissen. Deshalb 
ist bei der oben beschriebenen Meßscheibe ein anderer Weg eingeschlagen. Die 
Meßscheibe wird vertikal am Stativ befestigt und das Diopterlineal so gedreht, daß 
der Visierschlitz oben ist. Dann hängt man in den Schlitz ein Lot ein und dreht das 
Diopterlineal, bis die Lotschnur die Spitze der Visiermarke deckt. Die Ablesung 
ergibt direkt die Vertikale der Visierlinie und damit auch die Horizontale. Hier ist 
eine Elimination des Exzentrizitätsfehlers der Visierlinie unbedingt notwendig, da der 
Exzentrizitätsfehler sich mit seinem ganzen Betrag an der Kreisteilung auswirkt, 
wodurch ein großer Fehler, unter Umständen von mehreren Graden, entstehen kann.

Beitrag zur experimentellen Behandlung der Strömungslehre.
Von D r. A. Krebs in  F rankfurt a. M.

In dem Maße, wie das Flugwesen weitere Kreise zu interessieren beginnt, 
gewinnt auch die anschauliche Darstellung von Strömungsvorgängen aller Art im 
Unterricht an Bedeutung. Es handelt sich dabei, wie von verschiedenen Seiten1 schon 
betont worden ist, um eine modellmäßige Darstellung mit einfachen Mitteln. Verf. 
hat kürzlich2 eine Anordnung angegeben, die in episkopischer Projektion die Vor­
führung von Strömungserscheinungen gestattet; er beschreibt im folgenden ein für 
diaskopische Projektion gedachtes Gerät. Da eine umlaufende Strömung benutzt wird, 
hat die Anordnung den Vorteil, eine längere Beobachtung des Strömungsvorganges 
zu ermöglichen.

1 P o h l , R. W .: Ztschr. f. d. physikal. u. chem. U nterr. 38, 119 (1925). —  E c k , B .: Ztschr. f. 
techn. Physik 12, 506 (1930).

2 K b e b s , A .: Ztschr. f. d. physikal. u. chem. U nterr. 45, 54 (1932).
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-  Gum m idichtung 
=  G lasplatten 
El H artgum m i 
□  M essing 
M  M essingrohr 
M N etz

f i

Zwischen den zwei Deckplatten eines flachen Troges wird durch aufperlende 
huft eine Zirkulation der Füllflüssigkeit um geeignet geformte Leitwände herum 
ei vorgerufen (Fig. 1). j m allgemeinen genügt zur Er­

zeugung der Strömung ein Antriebs- und ein Rücklauf- 
mnal. In den Rücklaufkanal w ird das zu untersuchende 
lohl gehängt, und wie im Schleppversuchapparat von 

. ' ' 1OHL werden die Strömungserscheinungen durch
™ nasser suspendiertes, entfettetes Aluminiumpulver 
i p,ar &emacht. Je nach der Strömungsgeschwindigkeit 
aer Flüssigkeit (REYNOLDSsche Zahl!) bilden sich um den 

nitkörper herum die einzelnen Erscheinungen aus, 
wobei zu beachten ist, daß durch den geringen Abstand 

ei Glasplatten (0,5 cm) die Reibung — ähnlich wie im 
kOHLschen Strömungsapparat — das Ergebnis beeinflußt.

ei geringer Strömungsgeschwindigkeit, ungefähr 10 cm 
pio Sekunde, bildet sich eine Art Potentialströmung aus, 
wobei man neben dem Zusammenrücken der Stromlinien 
zugleich die Strömungsgeschwindigkeit der einzelnen 
Aluminiumteilchen verfolgen und so den Zusammenhang 
zwischen p  und v  (Druck und Geschwindigkeit) der 
Rehis-oulli-Gleichung veranschaulichen kann. F ig .l zeigt 
maßstäblich die benutzte Anordnung, wobei zu betonen 
ist) daß bessere Anordnungen, insbesondere der Leit­
wände, wesentliche Vorteile bringen können. In bezug auf die Anblase Vorrichtung sei 
auf die frühere Arbeit [45, 54 (1932)] verwiesen. Die in Fig. 2 beigegebenen Photo- 
graphien zeigen, was mit der Anordnung zu erreichen ist, und wie einzelne Beispiele 

Wetterfahne — besondere Behandlung erfahren können.

'D ru ck lu ft

0  70 cm
Fig. 1. Gerät zur V o rfüh rung  

von Strömungserscheinungen in  
diaskopischer P ro jek tion .

F ig . 2.

5 *
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Eine Bemerkung zur Steighöhenmethode.
Von S. Gradstein in  Darmstadt.

Unter den Meßmethoden für die topologische Untersuchung von Magnetfeldern 
ist die Steighöhenmethode insbesondere auch bei sehr starker Inhomogenität gut 
brauchbar, da es keine Schwierigkeit bereitet, genügend enge Kapillaren herzustellen, 
so daß im ganzen Meniskus das Feld als homogen anzusehen ist. Wenn man durch 
Heben oder Senken des Steigrohrs den Meniskus nacheinander an die verschiedenen 
zu messenden Stellen bringt (um dann nach Ausschalten des Feldes die Sinkhöhe zu 
messen), findet man, daß in gewissen Lagen keine stabile Einstellung des Meniskus 
zu erreichen ist. Die Begründung ist folgende:

Aus der Steighöhe h berechnet sich die Feldstärke § nach der Formel

wo s =  spezifisches Gewicht, x =  Suszeptibilität.
Bezeichnen w ir die Vertikalkomponente der längs des Steigrohrs gemessenen 

Koordinate mit r, so ist h =  r  — r0.
An der Stelle r herrscht die Feldstärke §, bei r -f- dr die Feldstärke g -f--^ -d r. Die 
Stabilität ist dadurch gekennzeichnet, daß bei einer kleinen Verschiebung des Meniskus 
dieser in die alte Lage zurückzukehren sucht, also

& +  -  dr <  C ~\/r dr — r0 =  $ -\- —f  'l ' ,
d%_ =  C2
er <  2h 2^ '

Eine labile Einstellung ist also dann zu erwarten, 
wenn

G2
ö r >  2g-

Bei gegebener Feldverteilung g (r) ist hiernach leicht 
festzustellen, in welchem Bereich von r die Messung

G2unmöglich ist: Man zeichnet die Kurven 7->- — f1 (r) und, etwa durch graphische 

Differentiation, =  /2(r); die obige Bedingung liefert dann sofort die labilen Gebiete 

(siehe Figur).
Handelt es sich um nicht ortsfeste Magnete, so kann man sich leicht helfen, 

indem man den Magneten um 180° um eine horizontale Achse schwenkt. Ist dies 
nicht möglich, so bleibt als Ausweg nur eine Vergrößerung von C durch Verkleinerung 
der Suszeptibilität x, wodurch allerdings auch die Empfindlichkeit der Methode ver­
mindert wird.

Ein stroboskopisches Verfahren zur Messung der Phasenverschiebung
von Wechselströmen.

Von Studienassessor R. Schüler in  Saarbrücken.

Im folgenden soll eine Apparatur beschrieben werden, mit der die Phasen­
verschiebung von Wechselströmen bequem einem größeren Kreise sichtbar gemacht 
werden kann und die gestattet, die Phasenverschiebung auf etwa 5° genau zu messen. 
Durch ihre Einfachheit ist sie Dreh Spiegelanordnungen überlegen, wegen der Möglich­
keit objektiver Beobachtung als Demonstrationsapparat sehr dankbar.

Sie beruht auf der folgenden einfachen Tatsache. Dreht man eine schwarze 
Scheibe, die einen schmalen weißen Sektor trägt, durch einen Synchronmotor und 
beleuchtet sie mit einer Glühlampe, deren Betriebsstrom mit dem des Motors frequenz-
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gleich ist, so scheint die Scheibe still zu stehen und einen hellen Stern mit ver­
waschenen Rändern auf dunkelem Grunde zu tragen. Dies kommt daher, daß bei 

estimmten Stellungen des Sektors die Glühlampe heller leuchtet als in den dazwischen­
legenden Augenblicken. Die Strahlenzahl des Sterns hängt von der Art des Synchron- 

motois ab. Beleuchtet man die Scheibe mit zwei Glühlämpchen, deren Heizströme 
( ie hasenverschiebung <p gegeneinander besitzen, so erkennt man auf der Scheibe
zwei Steine, die um den Winkel <5=  gegeneinander gedreht sind. Daher ist d,
dessen Größe leicht auf einige Grad genau gemessen werden kann, ein einfaches 
1 a tur die zu untersuchende Phasenverschiebung.

Dei zum Antrieb der stroboskopischen Scheibe notwendige Synchronmotor läßt 
c i mit ihr zu dem in Pig. 1 abgebildeten Apparat vereinigen. An einem etwa 10 cm 

angen Stück einer kräftigen Stricknadel als Achse ist 
p6r 1 n^er festgelötet. Er besteht aus einem Kreuz aus 

isenblech, auf dessen 4 Flügel weiße Sektoren von 
etwa 15° aufgeklebt sind. Die übrigen Eisenteile sind 
matt schwarz gestrichen. Unmittelbar hinter dem leicht 
drehbaren Kreuz befindet sich ein schwarzes Brettchen, 
das dicht über den Flügeln eine Skala aus dunkel­
grauem Papier trägt. Auf dieser Skala wird die Stellung 

es oben beschriebenen stroboskopischen Sterns, der bei 
t teser Versuchsanordnung vierzackig wird, abgelesen. 

a der Stern grau erscheint, darf die Skala nicht zu
hell sein, wenn sie nicht den Beobachter blenden soll.
M s F eldmagnet kann jeder beliebige kleine Elektro­
magnet verwendet werden. Ich habe aus einem Bündel 

isendrähten und einigen hundert Windungen Spulen- 
l a i t  einen Magnet hergestellt, dessen Form aus Fig. 1 

m it<i'l t ^ Ck UUl̂  aU  ̂e*nenl Grundbrett (14x10 cm) 
r)Ut- lv6m ^ aöer des Blechkreuzes zusammen befestigt, 
un 1 a^ne  ̂ wird mit einem Klingeltransformator erregt 
mu duich Streichen über die dünne Achse das Kreuz 
m so rasche Umdrehung versetzt, daß man den vier- 
zackigen Stern erscheinen sieht. Sobald er still steht, 
wnd das Kreuz vom Elektromagnet im richtigen Augen- 
mck erfaßt und läuft als Synchronmotor weiter. Das Anstoßen des Motors wird 
mmch das stroboskopische Kreuz außerordentlich erleichtert und gelingt nach kurzer 
Übung fast jedesmal. Besonders eindrucksvoll wird die Erscheinung, wenn man zur 
Beleuchtung der Scheibe eine Glimmlampe verwendet. Diese erlischt bei zu kleiner 
H>annung augenblicklich, so daß das Kreuz scharf begrenzt auf tiefschwarzem 
Grunde liegt.

Kurz nach dem Anstoßen beobachtet man, wie das Kreuz um eine Gleich­
gewichtslage hin und herpendelt, und oft dauert es lange, bis es auch nur einiger­
maßen zur Ruhe kommt. Bremst man dann die Achse durch Auflegen des Fingers, 
so bleibt das Kreuz etwas hinter der Phase des Wechselstroms zurück, es erfährt 
me 1 hasenverschiebung, die man bei vorsichtigem Bremsen bis •>0(> tieiben kann, 

ohne daß der Motor zum Stillstand kommt. Je größer die Phasenverschiebung, desto 
größer die Arbeitsleistung.

Bei Beleuchtung mit einer kleinen Glühlampe bemerkt man, daß der nun 
erscheinende unscharfe Stern gegen den „Glimmlampenstern“ gedreht ist, obwohl 
doch der erregende Strom in beiden Lampen die gleiche Phase hat. Dies ist eine 
Trägheitserscheinung der Temperatur des Glühfadens. Die höchste Fadentemperatur 
wird erst erreicht, wenn die Stromstärke schon wieder abgenommen hat. Es ist eine
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Verschiebung um 50° zu beobachten. Die Tatsache, daß die Zündspannung einer 
Glimmlampe etwas höher ist als die Löschspannung, bewirkt eine Verspätung der 
Glimmlampe, die den Phasenunterschied zwischen Stromstärke und Temperatur 
des Glühfadens etwas zu klein erscheinen läßt. Doch kann dies nur sehr wenig 
ausmachen.

Im Gegensatz zu den besprochenen Phasenverschiebungen, deren Grund in 
mechanischen Trägheitserscheinungen beziehungsweise solchen der Wärme zu suchen 
ist, sollen nun noch einige rein elektrische Versuche beschrieben werden.

Die Versuchsanordnung, durch die sich die Verschiebung von Strom und 
Spannung in der Primärspule des Transformators zeigen läßt, ist in Fig. 2 schematisch 
dargestellt. Zwei kleine Glühlämpehen liegen in Haupt- und Nebenschluß zur Primär­
spule P  des Transformators. Das im Hauptschluß liegende L; ist durch einen ver­
änderlichen Parallelwiderstand vor Überlastung zu schützen, das Lämpchen im Neben­
schluß L e wird durch einen großen Vorschaltwiderstand auf gleiche Helligkeit ein­
gestellt. L i hat die Phase von i, L e die von e im Primärkreis. Zunächst liegen dann

die Flügel des stroboskopischen Kreuzes, das vom

3 Lämpchen L t auf der rotierenden Scheibe erscheint, 
genau zwischen denen, die von L e hervorgerufen werden. 
Die Verschiebung von i  gegen e beträgt also 90°. Auch 

i? wenn der Transformator den Synchronmotor treibt, ist 
seine Belastung gering, wenn es sich um ein größeres 
Modell handelt, so daß die Abweichung von 90° nur 
klein ist. Nun schaltet man in den Sekundärkreis 

einen Gleitwiderstand ein und steigert die Belastung des Transformators durch Aus­
schalten des Widerstands. Dabei beobachtet man, wie die Stromstärke im Primärkreis 
zunimmt (Nachrücken des Parallelwiderstands von Lj !)  und gleichzeitig die Ver­
schiebung von i gegen e zurückgeht. Es gelingt leicht, Schwankungen von 40° hervor­
zubringen.

Ganz ähnlich gestaltet sich die Messung der Phasendifferenz der Spannungen 
in Primär- und Sekundärkreis. Das Lämpchen L e bleibt unverändert, L; wird entfernt 
und an die Pole der Sekundärspule angeschlossen. Bei unbelastetem Transformator 
brennen L e und L s phasengleich, ihre stroboskopischen Kreuze decken sich. Sobald 
man aber die Sekundärspule belastet, rücken die Sterne auseinander. Auch bei 
diesem Versuch sind 30° gut erreichbar.

Die Untersuchung der Phasenverschiebung durch Selbstinduktion und Kapazität 
ist so einfach, daß Andeutungen genügen werden. Außerdem finden sich darüber in 
der Literatur der neueren Zeit ausführliche Mitteilungen. Es wird in den zu unter­
suchenden Stromkreis ein Glühlämpchen eingeschaltet und damit die rotierende 
Scheibe beleuchtet. Das nun sichtbare Kreuz ist gegen die „Normallage“ gedreht 
um den halben Winkel der Phasenverschiebung. Beim Vergrößern der Selbstinduktion 
und Verringern des OHMSchen Widerstandes (damit die Stromstärke unverändert 
bleibt) dreht sich dann das Kreuz im entgegengesetzten Sinne des Scheibenumlaufs, 
bis die Phasenverschiebung bei reiner Selbstinduktion 90° geworden ist. Zur Unter­
suchung der Kondensatorwirkung schaltet man am besten die Kapazität und den 
OHMschen Widerstand parallel. Beide werden gleichzeitig vergrößert, so daß der 
Gesamtstrom gleich bleibt. Man beobachtet dabei auf der Scheibe, wie das Kreuz 
in deren Umlaufssinn gedreht wird. Dadurch wird das Voreilen des Stromes gegen 
die Spannung ebenso deutlich, wie bei der Selbstinduktion das Zurückbleiben, und 
das Zusammenfallen der stroboskopischen Erscheinungen bei reiner Selbstinduktion 
und reiner Kapazität wird sofort als eine Phasenverschiebung um 180° erkannt. Um 
den Schülern das Auseinanderhalten der beiden Kreuze zu erleichtern, kann man die 
Lämpchen durch gefärbte Gläser die Scheibe beleuchten lassen.
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F iir die Praxis.
Der elektrooptische Kerr-Effekt. Von Dr. Werner Lange in Dresden. — Im 

folgenden soll eine einfache Kerrzelle beschrieben werden, die für wenige Mark her­
zustellen ist und eine für Demonstrationszwecke im Unterricht vollauf hinreichende
L e is tungs fäh igke it besitzt.

E ine K üve tte  K, 18 x 35 x 35 mm, b ild e t den B ehä lte r fü r  das N itrobenzo l und 
den K ondensator (siehe die F ig u r). D ieser w ird  von  zw e i M essingplatten M  geb ildet, 
15 X 15 x 4 m m , d ie einen S pa lt von etw a 0,2 m m  fre ilassen, 

tu gegenseitigen Iso la tio n  ve rw endet m an pa ra ffin ie rtes  
ap ier eines alten Pap ierkondensators (Te le fonkondensator), 

das in  m ehreren Lagen geschichtet w ird . Zusam m engepreßt 
w ird  das Ganze durch  zw e i H a rtgum m ibacken  H  und zwei 
Schrauben S. D a m it m an d ie nö tige  Spannung anlegen kann, 
fü h r t je  ein S tre ifen K u p fe rfo lie  F, der zw ischen H  und M  
e ingek lem m t w ird , zu den K lem m en A, die au f der h o r i­
zontalen H a rtg u m m ip la tte  B aufgeschraubt sind. A ls  Span- 
nnngsquelle  d ien t ein G le ich rich te r fü r  300 bis 400 V o lt, w ie  
e r fü r  R adiozw ecke ve rw endet w ird .

Es sei darauf hingewiesen, daß der Hartgummi nicht tagelang im Nitrobenzol 
stehen soll, da sonst beides leidet. Für Experimentierzwecke wird man diese Ein­
schränkung nicht als starkes Hindernis empfinden.

Kerrzelle , aus einfachsten 
M itte ln  herstellbar.

Nützliche Winke fiir elektrische Versuche. Von F. Brandstetter in Melk (Nieder­
österreich).

1. Die Elektrisiermaschine kann auch unter sehr ungünstigen Feuchtigkeits- 
veihältnissen zuverlässig in Gang gebracht werden, wenn man sie mit einem Föhn- 
apparat ganz aus der Nähe warm erhält.

kommen jetzt Hochvoltröhren in den Handel, die unmittelbar aus dem 
eichstromnetz und bei Verwendung als Oszillator auch ohne Gleichrichter aus dem 

Wechselstramnetz geheizt werden können. Ohne einer Heiz- oder Anodenbatterie 
oder eines Transformators zu bedürfen, kann man eine solche „Ostarröhre“  für 
220 Volt verwenden, um die Versuche mit stehenden Wellen an Drähten nach Lecher 
einfach und sicher vorzuführen. Es wird die Dreipunktschaltung mit nur einem Draht­
bügel als Spule verwendet. Der Gitterblockkondensator ist von der Zwergtype bis 
300 cm. Sonst ist nur noch ein Widerstand von 10 bis 20000 Ohm zwischen Gitter 
und Kathode (Pol) und je eine Drosselspule von 10 bis 20 Windungen in den Zuleitungs­
drähten und in der Gitterleitung notwendig. Die Ableitung von der Mitte des Bügels 
führt statt zur Anodenbatterie zu der Heizleitung, die nicht mit der Kathode ver­
bunden ist. Die Koppelung mit den LECHERdrähten erfolgt induktiv, letztere werden 
mit Fibrestreifen gespannt. _

Deinenstrationsversuch „Hochofen“ . Von W . Heldniann in Frankfurt a. M. 
Die Metallurgie des Eisens ist ein undankbares Kapitel im Chemieunterricht; die 
Lenntnisse vom Hochofen, vom Puddelverfahren usw. werden dem Schüler durch 
Vortrag übermittelt, durch’Wandbilder oder Lichtbilder wird die Darstellung einiger­
maßen belebt. Zur Besichtigung einer Hochofenanlage aber bietet sich nur selten
Gelegenheit.

Die Schüler bringen dem genannten Stoff weit mehr Interesse entgegen, wenn 
man gelegentlich seiner Behandlung ein kleines Hochofenmodell vorführt, wie es im 
folgenden beschrieben ist.
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Zur Ausführung des Versuches werden benötigt:
1. Zwei Blumentöpfe; der eine (a, siehe Figur) etwa 10 cm hoch mit 10 cm 

oberem Durchmesser, der andere (b) etwas größer.
2. Ein Dreifuß (c).
3. Ein Gebläse. Es kommt entweder ein Blasebalg mit Windkessel oder ein 

elektrisch betriebenes oder ein Wasserstrahlgebläse in Betracht.
4. Eine gewölbte Tonscherbe (e).
5. Ein rechtwinklig gebogenes Glasrohr (f), das gerade in das Bodenloch des 

Blumentopfes a paßt.
6. Etwas Koks; die einzelnen Stücke sollen etwa Haselnußgröße haben.
7. Gemahlener Roteisenstein bzw. Eisenoxyd.
Das Modell wird folgendermaßen in Betrieb gesetzt: Der kleinere Blumentopf a 

wird in den Dreifuß gesetzt. Die Glasröhre /  w ird durch einen Gummischlauch mit 
dem Gebläse verbunden, in ein Stativ gespannt und so eingestellt, 
daß sie nur wenig in das Bodenloch des Blumentopfes hineinragt, 
damit sie nicht nachher infolge der starken Hitze zuschmilzt. 
Über das Bodenloch legt man die Tonscherbe e; der von unten 
kommende Luftstrom wird so ausgebreitet und durchzieht gleich­
mäßig die ganze Füllung. — Auf die Tonscherbe bringt man 
eine Lage Koks von etwa 2 cm Höhe und richtet von oben einen 
kräftigen Bunsenbrenner, besser noch einen Gebläsebrenner, da­
gegen, während gleichzeitig von unten Luft zuströmt. Wenn der 
Koks glüht, wird eine zweite Lage aufgelegt, eine dritte usw. 
Der Bunsenbrenner darf erst entfernt werden, wenn der Blumen­
topf etwas über die Hälfte gefüllt ist; erst dann brennt der Koks 
selbständig weiter. Schließlich wird bis zum oberen Rande auf- 
gefüllt, wobei man Eisenoxyd, im ganzen 10 bis 15 g, unter die 

Koksstücke mengt. Dann wird der größere Blumentopf, der „Schacht“ , auf den 
unteren, die „Rast“ , gesetzt.

Die Wandung der Rast gerät allmählich ins Glühen, aus der Bodenöffnung des 
oberen Topfes brennen die „Gichtgase“ heraus. — Am besten setzt man den Hoch­
ofen gleich zu Beginn einer Doppelstunde in Betrieb und stellt am Ende der ersten 
Stunde den „W ind“ ab. Dann hat sich der Ofen am Ende der zweiten Stunde so 
weit abgekühlt, daß man ihn ausleeren und den Inhalt auf Eisen untersuchen kann. 
Man findet bis bohnengroße Stücke Eisen mit Schlacke vermischt, die von einem kräftigen 
Dauermagneten angezogen werden. — Hat man mehr Zeit zur Verfügung, so kann 
man während des Betriebes nachfüllen, indem man den Schacht mit einer Tiegelzange 
vorübergehend abhebt.

Es empfiehlt sich sehr, den Versuch im Abzug anzustellen.
Beim Abkühlen springt bisweilen „Schacht“ oder „Rast“ , eine günstige Gelegen­

heit, um an den viele Jahre dauernden, ununterbrochenen Betrieb eines wirklichen 
Hochofens zu erinnern.

Berichte.
I. Apparate

Über eine erschütterungsfreie Aufstellung für 
empfindliche Meßinstrumente l. Bericht von Dr. 
C. Heinrich in  Swinemünde.

• Die Frage nach der erschütterungsfreien A uf­
stellung empfindlicher Meßinstrumente is t fü r alle

1 Nach der gleichnamigen A rbe it von Rudolf 
Müller: Ann. d. Physik (5), 613—657 (1929).

und Versuche.
die Laboratorien von Bedeutung, die nahe starkem 
Straßenverkehr liegen. Dies g ilt beispielsweise in  
besonders starkem Maße fü r das physikalische 
In s titu t der U niversität B erlin, in  dem die hier 
im  kurzen Überblick wiedergegebene umfangreiche 
A rbe it verfaßt wurde.

Unter den gegen mechanische K räfte  zu 
schützenden Meßinstrumenten werden hier stets
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solche verstanden, be i denen e in  an einem Baden 
u11 {'gehängtes System, das m it  Spiegelablesung 
versehen is t, D rehungen um  die V e rtika le  und 

endelschwingungen in  einer V ertika lebene aus- 
ühren kann (G alvanom eter, M ikro rad iom ete r).

So besteht auch der „Erschütterungsmesser“ , 
der die verschiedenen Vorrichtungen auf ihre 
Brauchbarkeit nach dieser Richtung hin prüfen 
s° ll, aus einem an einem Quarzfaden hängenden 
dünnen Kupferdraht (0,8 mm dick), der einen 
Spiegel und am Ende eine Aluminiumscheibe 
trägt. Absichtlich is t hier die Drehachse gegen 
die Hauptträgheitsachse des Systems durch eine 
•¿-förmige Knickung des Drahtes verlagert, da 
sich dann äußere Impulse besonders störend durch 
ein Drehmoment des Systems um die V ertika l­
achse bemerkbar machen. „B e i 3,5 m Skalen­
abstand zeigte das System, auf einem zu den 
meisten Versuchen verwendeten Wandtisch auf- 
gestellt, im  Fernrohr horizontale Schwingungen 
his 2 mm und vertikale Schwingungen bis 3 mm, 
■wobei sich die fü r Erschütterungen typischen 
unaufhörlichen kleinen, sehr schnellen Schwingun­
gen überlagerten, so daß ein Ablesen, auch nur 
näherungsweise, vollständig ausgeschlossen war“ .

Als erste Vorrichtung zum Schutze gegen 
äußere mechanische Störungen w ird  die sog.
”  JuLiussche Aufhängung“  untersucht1. An einem 
stabilen W andbrett oder der Zimmerdecke hängt 
an drei 2 bis 3 m langen Drähten aus Stahl oder 
weichem Eisen ein Gestell aus zwei starken kreis- 
örmigen Holzbrettern, die durch drei Metallstäbe 

m iteinander verbunden sind. Da diese Aufhängung 
o rt ich gebunden und überhaupt n icht überall 
anzu oringen is t, so kam man zu der Frage, ob 
is  möglich sei, m it einfachen M itte ln  eine leicht 
ransportable und bequem zu handhabende Vor­

richtung zu konstruieren, die n icht an Drähten 
au gehängt is tvsondern auf einem festen Fußboden 
oder Tisch aufgestellt werden kann, und die in  
bezug auf Verringerung der mechanischen E r­
schütterungen mindestens dasselbe leistet wie die 
•luLrussche Aufhängung.

Uber die theoretischen Erwägungen und ex­
perimentellen Zwischenlösungen w ill ich hier n icht 
eingehend berichten, vielmehr mich m it der A uf­
führung der drei Gedanken begnügen, die der 
neuen Vorrichtung im  Anschluß an die Ergebnisse 
der Voruntersuchung zugrunde gelegt worden sind.

a) Es w ird  auf eine merkliche Dämpfung der 
Vertikalkomponente eines störenden Impulses
verz ichte t.

b) Zur genügenden Dämpfung der Horizontal­
uunponente einer Störung muß die Aufhängung 
se bst eine große Translationsschwingungsdauer in 
uorizontaler Richtung haben und möglichst lose 
m it dem Erdboden gekoppelt sein.

c) Als äußerst wirksam zur Dämpfung von 
Translations- und Rotationsschwingungen erwies 
sich eine Flüssigkeitsdämpfung, bei der die innere

1 Siehe auch Wied. Ann. .1«, 151 (1895); Z- 
Instrumentenkde. 16, 267 (1896); 18, 85 (1898); 
Ann. d. Physik 18, 206 (1905).

Reibung der Flüssigkeit ausgenutzt w ird, und die 
der Dämpfung durch W atte w eit überlegen ist.

D ie folgende F igur nebst der dem Aufsatz von 
R u d o l f  M ü l l e r  entnommenen Beschreibung g ibt 
einen E indruck von der Vorrichtung, zu der der 
Verfasser schließlich gelangte und die durch 
D.R.P. N r. 460543 geschützt ist. Die F igur is t 
n icht maßstabgerecht, soll vielmehr nur das k la r­
stellen, was die Beschreibung n icht genau er­
kennen läßt.

Die Vorrichtung besteht aus einer Grundplatte, 
die die elastischen Stäbe träg t, und aus dem 
Gestell, das auf die Stäbe aufgesetzt w ird  und 
das Instrum ent und die Dämpfungsanlage trägt.

Die Grundplatte is t ein äußerst stabiles, auf 
drei verstellbaren Fußschrauben ruhendes Dreieck

Skizze der die E rschütterung m indernden A ppa ra tu r.

aus Messingguß. Die drei 4 mm dicken Messing­
stäbe, deren Entfernung voneinander 44 cm be­
träg t, sind unten zunächst in  geschlitzte Messing­
stücke eingespannt, die oben durch einen m it 
einer Schraube versehenen Ring fest zusammen­
gepreßt werden. Das Messingstück selbst is t in 

! einer M utter in  einer es umschließenden Röhre 
um 1 cm vertika l verschiebbar, und zwar so, daß 

i es sich nicht um die Vertikalachse drehen kann. 
Es w ird  außerdem in  der endgültigen Stellung 
durch eine Druckschraube fest an die Rohrwan­
dung gepreßt. A uf der vorderen Dreieckseite is t 
rechtw inklig zu ih r noch vorn ein kurzer Arm  
angebracht, der eine Libelle träg t. Diese is t in  
der F igur sichtbar.

Das Gestell besteht aus drei Aluminiumstäben 
von 46 cm Länge und 12 mm Dicke, die durch 
zwei stabile, sternförmige G-ebilde aus D uralu­
miniumguß zusammengehalten werden. Der obere 
Stern is t in  vertikaler Richtung verschiebbar und 
träg t auf der Oberseite Nuten zur Aufnahme der 
Fußschrauben des Instrum ents. A uf seiner 
Unterseite is t ein abnehmbares Messinggefäß be­
festigt, das zur Aufnahme des Zusatzgewichts 
(Bleischrot) dient.

In  den unteren Stern sind die Stäbe des 
Gestells fest eingesetzt. E r trä g t die m it Schrauben 
befestigte Dämpfungsanlage. Diese besteht aus 
vier übereinandergestellten, fest verlöteten Schalen 
aus dünnem Zinkblech von 38 cm Durchmesser 
und 12 mm Höhe. D ie oberste Schale is t durch 
einen fest verlöteten Deckel geschlossen. An jeder
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Schale sind zwei dünne Messingröhren zum Ein- 
fiille n  befestigt, die m it Korken verschlossen sind. 
Jede Schale is t m it etwa 750 ccm Paraffinöl 
gefü llt, was hier einer Höhe von etwa 6 mm ent­
spricht. Auch bei einer kleinen Neigung oder Ver­
biegung der Schalen würde also die Flüssigkeit 
fre i schwingen können, ohne den Deckel zu be­
rühren.

Oben sind an die Gestellstäbe Messingstücke * 
angeschraubt, die m it dem anderen Ende auf die 
elastischen Stäbe einfach aufgesetzt und dann 
verschraubt werden. Die elastischen Stäbe be­
kommen so von den Gestellstäben einen Abstand 
von etwa 4 cm.

Für die elastischen Messingstäbe hat sich eine 
Länge von 45 bis 50 cm (nicht eingespannter Teil) 
empfehlenswert erwiesen. Die zur Herstellung der 
notwendigen Schwingungsdauer erforderliche Ge­
samtbelastung des Gestells schwankt hierbei etwa 
von 10 bis 5 kg. Die Gesamthöhe des Apparats, der 
leicht in  einen vollständig dichten Luftschutz 
eingeschlossen werden kann, beträgt 60 bis 70 cm.

Der Apparat hat schließlich eine Arretierungs­
vorrichtung, die die elastischen Stäbe gegebenen­
falls entlastet.

Vor Benutzung der Aufstellung w ird zunächst 
das Grunddreieck durch Drehen der Fußschrauben 
m it H ilfe  der Libelle waagerecht gestellt; die 
elastischen Stäbe stehen dann genau senkrecht. 
Das fre i im  Kaum schwingende Gestell w ird  dann 
außer m it dem Instrum ent so lange durch E in­
fü llen von Bleischrot in  das Gefäß belastet, bis 
die Sohwingungsdauer (Zeit zwischen zwei auf­
einanderfolgenden Umkehrpunkten) 2 Sekunden 
beträgt. Nach Herstellung dieser Schwingungs­
dauer und dem Anziehen der Schrauben is t die 
Aufstellung gebrauchsfertig.

Sie bewies auch in  höheren Stockwerken auf 
allen Wandtischen und bei sehr festem Fußboden 
auch auf freistehenden Tischen ihre Eignung und 
zeigte sich der JiiLnrsschen Aufhängung in  ihrer 
dämpfenden W irkung n icht nur gleichwertig, 
sondern auch häufig überlegen.

Preßluft im physikalischen Laboratorium. Von
L. Sie v e r t  in  Berlin-Dahlem.

Versuche m it Preßluft im  physikalischen Unter­
rich t anzustellen, bereitet Schwierigkeiten, weil 
es an geeigneten Kompressoren mangelt. Die 
Entnahme von Preßluft aus einer Stahlflasche is t 
ein zu teurer Behelf. Für Chemie werden Druck­
lufterzeuger angeboten, die nach dem . V entilator- : 
prinzip gebaut sind; sie eignen sich fü r physikali­
sche Versuche im  allgemeinen nicht, da der Druck 
n icht ausreicht. Seit einigen Jahren werden die 
GAEDEschen Ölluftpumpen m it einer E inrichtung 
zur Entnahme von Preßluft (etwa 2 kg/cm2) ver­
sehen. Besitzt eine physikalische Sammlung eine 
befriedigend arbeitende Luftpumpe anderer Kon­
struktion, so kommt die Beschaffung der Ga e d e - 
Pumpe kaum in  Frage, zumal der dam it erzeugte 
Luftstrom  nicht ö lfre i ist.

Es sei nun auf einen billigen, befriedigend 
arbeitenden und fü r die meisten Zwecke des

physikalischen Schulunterrichts genügenden Kom ­
pressor hingewiesen, den K -K o m p re sso r der 
K n o rr-B re m se  A.-G., Berlin O. 112, Lichtenberg, 
Neue Bahnhofstr. 9—17. Die kleinste Type 
V 1,2/85 m it der Förderleistung 9 1/Min. hat sich 
als völlig  ausreichend bewährt. Der Preis beträgt 
RM 80.—. Zum Betrieb sind mindestens 66 W att 
erforderlich.

Der Kompressor (Höhe: 17 cm; Länge, B reite: 
max. 10 cm bzw. 6 cm; Gewicht: 2,7 kg) is t als 
Kolbenpumpe gebaut. Im  Dauerbetrieb (Dreh­
zahl 1000/Min.) kann Preßluft von 3 kg/cm2 ent­
nommen werden; fü r M inutenbetrieb läßt sich 
der Druck auf 8 kg/cm2 steigern. Im  umgekehrten 
Arbeitsgang erzeugt das Gerät als Luftpumpe ein 
Vakuum von etwa 10% des Normaldruckes. Die 
W artung is t äußerst einfach: es genügt, etwa 
halbjährlich einmal Schmierfett („Am broleum “ , 
an jeder Tankstelle zu haben) nachzufüllen. Die 
erzeugte Preßluft is t ö lfre i.

A ls Antriebsm otor w ählt man zweckmäßig 
einen Gleichstrommotor von höherer Leistung und 
größerer Drehzahl (etwa 150 W att und 1500 Um- 
drehungen/Min.), der m it dem Kompressor d irekt 
gekuppelt is t. Dann kann man durch Variieren 
der Spannung die Drehzahl in  weiten Grenzen 
ändern und dam it den Preßluftstrom  auf den 
gewünschten Druck bringen. So haben sich z. B. 
beim Anblasen .einer Ga l t o n -Pfeife folgende Daten 
ergeben (M otor1 2: 110 V olt, 1,8 Ampere, 1500 Um- 
drehungen/Min. norm al):

Volt Amp. Drehzahl Druck in kg/cm2

40 2,2 670 1,5
62* 1,9 920 2,5
68 1,9 1000 3.0 Zehntel

78 1,8 1100 3,5
geschätzt

84 1,8 1200 4,0

Die Tonhöhe hatte hierbei keinen E influß 
auf den Manometerstand, wenigstens n icht fü r 
den untersuchten Frequenzbereich zwischen 14000 
und 34000 Hertz.

Es lieg t auf der Hand, daß sich bei dieser 
hohen Sendeenergie die schönen, von R. W. Pohl 
angegebenen Versuche m it kurzen Schallwellen 
in  überaus wirkungsvoller Weise anstellen lassen, 
auch wenn man als Empfänger die re la tiv  träge 
KaÖNOKESche Resonanz- (Sand-) Röhre2 in  den 
Brennpunkt des zweiten Spiegels bringt.

Transform iert man den von dem Kompressor 
gelieferten .Luftstrom  hoher Spannung und ge­
ringer Stromstärke durch einen „L u ftin je k to r“  
(E. L e ybo lds  Nachf.) unter erheblicher Ver­
größerung der Luftstrom stärke auf eine geringere 
Spannung, so lassen sich m it dem Gerät weitere 
Versuche anstellen: Anblasen von Pfeifen und

1 Im  Althandel RM 15.— bei: M etall- und 
Feindraht G. m. b. H . in  Berlin-Charlottenburg, 
Franklinstr. 9. E in Besuch der Altwarenlager is t 
sehr zu empfehlen.

2 Physik. Z. 1932, 733.
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■hrenen, B e tr ie b  g roß e r G eb läse lam pen u . d g l. l n  
d ieser Form re ic h te  das Gerät f ü r  das g le ich ze itig e  
* nb lasen v o n  2 b is  3 größ e ren  L ip p e n p fe ife n  aus,
1 le a|d einer W indlade standen.

Als sehr zweckmäßig hat sich folgende Zu­
sammenstellung erwiesen: A uf einem durch Quer­
eisten versteiften G rundbrett (3 7 x3 0 x4  cm) 

stehen, d irekt auf Eisenplatten gekuppelt, der 
Motor und der Kompressor. Eine metallene L u ft­
röhre verbindet den Kompressor m it einer auf 
dem gleichen B re tt stehenden, von Flanschen 
gehaltenen Stahlflasche (500 cm3), die m it einem 
Manometer versehen ist. An diese w ird  durch 
einen Schlauchansatz m it Ü berfallm utter der 
57. m lange umsponnene Druckschlauch be­

festig t, der am anderen Ende das sehr zweck­
mäßige Kuppelungsstück der Knorr-Bremse A.-G. 
trägt. Man steckt dieses einfach auf einen 
Schlauchansatz, und dam it is t eine luftd ichte 
Verbindung hergestellt, die mehr als 5 Atm o­
sphären aushält.

Eine weitere Ergänzung is t geplant: Vor die 
Stahlflasche soll ein Dreiwegehahn gelegt werden. 
Man is t dann in  der Lage, die Flasche m it L u ft 
von Überdrucken von 1 bis etwa 8 A tm . zu be­
schicken und den Überdruck in  einen nach Baum­
teilen der Flasche zu eichenden Bezipienten zu 
entladen. D ie Beziehung: Das Produkt aus Druck 
und Volumen is t konstant, springt dann sofort in 
die Augen.

2 .  F o r s c h u n g e n  u n d  E r g e b n is s e .

über neuere Untersuchungen, die die durch­
dringende Höhenstrahlung betreffen. Bericht von

P y r k o s c h  in  B res lau .
Die Untersuchungen, über die zuletzt in  dieser 

Zeitschrift 44, 79 (1931) berichtet wurde, sind 
seitdem in  mannigfacher Weise fortgesetzt worden. 
Die Versuche von B o the  und K o lhörster  hatten 
eine Korpuskularstrahlung von so großem Durch­
dringungsvermögen ergeben, daß sie nach An­
sicht der Autoren allein ausreichte, alle bisher 
bekannten Wirkungen der durchdringenden Höhen­
strahlung, fü r die sich der kürzere Name Lfltra- 
strahlung durchzusetzen beginnt, zu erklären. 
Diese Versuche sind unter anderen von B r uno  
R ossi fortgeführt worden [Z. f. Physik 68, 64 
(1931)]. Der Zweck seiner A rbe it war haupt­
sächlich zu entscheiden, ob die U ltrastrahlung 
rein korpuskularen Charakters, oder ob, wie bisher 
angenommen, die Primärstrahlung eine y -S te ll­
ung sei, die die Korpuskularstrahlung im  durch- 
so zten M itte l auslöste. Nach seiner Ansicht 
werden nur die Korpuskularstrahlen von den 
zur Messung der U ltrastrahlung benutzten In ­
strumenten d irekt wahrgenommen. Unter der 
Intensität der U ltrastrahlung sei daher die der 
lokal vorhandenen Korpuskularstrahlung zu 
verstehen, und die sog. Absorbierbarkeit der 
ersteren werde gewöhnlich durch den Intensitäts- 
Unterschied der letzteren ober- und unterhalb 
einer bestimmten Absorberschicht definiert. Sie 
sollte m it der eigentlichen Absorbierbarkeit der 
Ultrastrahlung übereinstimmen, wenn die ge­
samte Korpuskularstrahlung ihren Ursprung ober­
halb des Absorbers hat; sie w ird aber von ih r 
verschieden sein, falls in  der Absorberschicht 
selbst neue Korpuskularstrahlen durch eine 
/-Strahlung ausgelöst werden. Zur Entscheidung 
( leser Frage wurden wie bei B o t iie  und K o l­
hörster  zwei Zählrohre benutzt und die gleich­
zeitigen Ausschläge beobachtet, die den Durch­
gang derselben Korpuskel durch beide Bohre an­
zeigten. Dabei wurde anstatt der zu schwer­
fälligen Begistriermethode von B o the  und K o l­
hörster  eine von B o the  und Bossi neu aus­
gearbeitete automatische Methode angewendet, 
bei der die Stromstöße über Doppelgitterröhren 
zur Verstärkung geleitet und die Koinzidenzen

durch einen Telephongesprächszähler summiert 
wurden. Die Absorber waren Bleiklötze, die über 
die Zählrohre oder zwischen sie gestellt werden 
konnten. Die Versuche fanden in  einem Baume 
des obersten Stockwerks der physikalisch-tech­
nischen Beichsanstalt in  Charlottenburg sta tt. 
Zunächst ergab sich, daß ein 9,7 cm dicker B le i­
klotz zwischen den Zählrohren die H äufigkeit der 
Koinzidenzen um (16 ± 3 )%  herunterdrückte, 
was m it den Feststellungen von B o the  und 
K olhörster  gut übereinstimmte. Dabei waren 
die Zählrohre im  Gegensatz zu den Versuchen 
dieser Autoren in  einem Bleipanzer untergebracht, 
der zur Vorfilterung der Strahlung diente, um 
etwaige störende Übergangseffekte in  der Zone 
Lu ft-B le i zu vermeiden, die den Versuchen von 
B o the  und K o lhörster  m it dem Goldblock zum 
Vorw urf gemacht worden waren (diese Z e it­
schrift 44, 82; 1931). Die Hauptversuche aber 
bestanden darin, daß die 9,7 cm dicke Bleischicht 
abwechselnd über und zwischen die beiden Bohre 
gebracht und die Zahlen der Koinzidenzen ver­
glichen wurden. Die Schwächung der schon vor­
handenen Korpuskularstrahlung durch die B lei­
schicht ist. in  beiden Fällen dieselbe; dagegen 
können die im  B lei etwa ausgelösten Sekundär­
strahlen nur im  ersten Koinzidenzen hervorrufen, 
da sie im  zweiten nur ein Bohr treffen können. 
Das Ergebnis einer ausgedehnten Versuchsreihe 
war folgendes: Wenn das B lei oben lag, wurden 

i in  149 Stunden 58 Minuten 20 081 Koinzidenzen 
i gezählt; wenn es sich zwischen den Bohren befand, 

in  derselben Zeit 19 289, so daß der Unterschied 
| 792 betrug. Da der m ittlere statistische Fehler 
| dabei ±  200 war, is t der 4mal so große U nter­

schied als reell anzusehen und. w ird dahin gedeutet.
| daß außer der Korpuskularstrahlung eine U ltra - 
j y-Strahlung vorhanden ist, die auch noch im  

Meeresniveau sekundäre Korpuskularstrahlen aus- 
I löst. Die Absorption der U ltrastrahlung und der 
: Korpuskularstrahlung sind demnach in  der Tat 

nicht gleich, sondern verhalten sich nach einer 
; einfachen Bechnung wie 1,2:1,6, und 4 % der unter 

9,7 cm B lei beobachteten Korpuskularstrahlung 
j sollten dann im  B lei selbst ausgelöst werden.

Von L e o  Tuw im  sind Zählrohrmessungen vor- 
| genommen worden, um die Abhängigkeit der
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Ultrastrahlung von der Richtung zu untersuchen 
(Sitzungsber. preuß. Akad. Wiss., Physik.-math. 
K l. 5, 1931). Die bisher m it Ionisationskammern 
unter Ausblendung bestimmter Teile der Himmels­
halbkugel durch absorbierende Substanzen aus­
geführten Richtungsmessungen hatten in  der 
Mehrzahl eine gleichmäßige Verteilung der U ltra ­
strahlung über alle Richtungen ergeben. A lle r­
dings waren die Panzerstärken noch lange nicht 
zur vollständigen Absorption ausreichend, so daß 
in  W irklichke it nur die RichtungsVerteilung der 
weicheren Strahlungsbestandteile bestimmt wurde. 
Bei ihren Versuchen m it den beiden Zählrohren 
hatten B o the  und K o lhörster  beobachtet, daß 
die Zahl der Koinzidenzen je Zeiteinheit sehr von 
dem W inkel abhing, den die zu den horizontalen 
und parallelen Achsen Senkrechte m it der Ver­
tikalen bildete, und wenn die Rohre übereinander 
lagen, 2 bis 3mal so groß war wie bei den Rohren 
nebeneinander, woraus geschlossen wurde, daß 
die Vertikale Vorzugsrichtung is t (diese Zeit­
schrift 44, 81; 1931). Wenn dies der P all war, 
mußte die Zahl der Korpuskeln, die in  einer be­
stimmten Zeit ein Zählrohr durchsetzen, bei ver­
schiedener Neigung des Rohrs gegen die Vertikale 
auch verschieden sein, und zwar um so größer, 
je größer die senkrechte Projektion der Ober­
fläche des Rohres auf die horizontale Ebene ist. 
Eine einfache Überlegung zeigt ferner, daß dieser 
Unterschied um so ausgeprägter sein muß, je 
kleiner der Radius gegenüber der Länge des Rohres 
ist. Es ergab sich also die Möglichkeit, die R ich­
tungsverteilung der U ltrastrahlung ohne Aus­
blendung durch Panzer m it H ilfe  eines einzigen 
längeren Zählrohrs zu untersuchen, indem dieses 
um eine horizontale Achse gedreht und die Zahl 
der Stromstöße in  den verschiedenen Lagen fü r 
eine bestimmte Zeit gezählt wurde. Solche Mes­
sungen wurden über dem Bodenpanzer des Höhen­
strahlungslaboratoriums in  Potsdam ausgeführt, 
so daß im  wesentlichen allein die U ltrastrahlung 
und die nur 6 % von ih r betragende Luftstrahlung 
wirksam, die Bodenstrahlung aber ausgeschaltet 
war. Es ergab sich in  der Tat ein vertikaler R ich­
tungseffekt, indem die Zahl der Stromstöße je 
Zeiteinheit im  M itte l von 82 bis 100 v. H . anstieg, 
wenn das Rohr aus der horizontalen in  die ver­
tika le Lage gedreht wurde.

Die Ergebnisse der Ballonfahrten von K o l­
hö rster  bis zu 9000 m Höhe (diese Zeitschrift 40, 
275; 1927) sind von diesem Forscher und Herrn 
T u w im  einer Neuberechnung unterzogen worden 
(Naturwiss. 1931, S. 574) m it dem Ergebnis, daß 
der Absorptionskoeffizient der U ltrastrahlung m it 
abnehmender Höhe von 9 bis 6 km zu, darunter 
wieder abnimmt, so daß sein Maximum bei etwa 
6500 m über Meeresspiegel oder 4,23 m Wasser­
äquivalent unter Atmosphärengipfel gelegen ist. 
Diese Tatsache w ird  dahin gedeutet, daß die p ri­
märe Strahlung sich von 9 bis 6 km allm ählich 
erst m it Sekundärstrahlen sättig t. Die Abnahme 
des Absorptionskoeffizienten von 6 km bis zum 
Erdboden wäre dann eine Folge der Inhomogenität 
der Höhenstrahlung und hauptsächlich durch die 
Absorption der weichsten Bestandteile bedingt.

Zu ähnlichen Ergebnissen kommen M il l ik a n  
und Ca m e r o n  (Phys. Rev. 37, 235; 1931). Diese 
Forscher haben die Absorptionskurve der U ltra ­
strahlung (diese Zeitschrift 43, 170; 1930) noch 
weiter vervollkommnet. Die A rt ihres Vorgehens 
dabei war dieselbe wie früher, nur daß die Emp­
find lichke it der Elektroskope noch gesteigert 
wurde, um schwache W irkungen in  größeren 
Wassertiefen deutlicher herauszubringen und 
genauere Ergebnisse bei Beobachtungen in  großen 
Höhen zu erhalten.

Als Schauplatz der Versuche wurden wieder 
der Arrowhead und Gern Lake in  Kalifornien 
(diese Zeitschrift 40, 276; 1927) gewählt und die 
Unterwasserversuche in  diesen Seen durch Land­
versuche ergänzt, die bis zum Gipfel des Pikes 
Peak (4300 m) hinaufreichten. Die so erhaltene 
Absorptionskurve is t in  größeren Wassertiefen in 
guter Übereinstimmung m it den Messungen von 
R e g e n e r  (diese Zeitschrift 33, 80; 1930), die 
sich allerdings auf v ie l größere Tiefen ausdehnen. 
Sie ergibt zwischen 40 und 80 m eine homogene 
Strahlung m it dem Absorptionskoeffizienten ¡x =  
0,028 je Meter Wasser, der also fast nur halb so 
groß war wie der der härtesten Komponente der 
früheren Beobachtungen. Auch in  ihren obersten 
Teilen wurde die Kurve erheblich berichtigt. Der 
Absorptionskoeffizient im  obersten Teil der Wasser­
kurve von 1928 war 0,22 je Meter Wasser, der 
der neuen Kurve is t 0,27 und der des obersten 
Teils der Landkurve 0,35 je Meter Wasser. Die 
nach denselben Grundsätzen wie früher durch­
geführte Analyse der Kurve ergab sta tt der drei 
Komponenten von früher je tz t deren 4 m it den 
Absorptionskoeffizienten 0,80; 0,20; 0,10 und 
0,028. Wurden als Ursachen dieser Strahlungen 
die Synthesen von He, O, Si und Fe aus H 
zugrunde gelegt, so berechneten sich wie früher 
(diese Zeitschrift 43, 171; 1930) die betreffenden 
Koeffizienten zu 0,7957; 0,2409; 0,1418; 0,0754. 
Um die Diskrepanz besonders zwischen dem 
letzten und dem entsprechenden beobachteten 
Werte zu erklären, gehen die Autoren auf den 
Absorptionsvorgang näher ein. Wenn eine y-Strah- 
lung (Photonenstrom) auf Materie tr if ft , w ird sie 
erst eine gewisse Schichtdicke durchsetzen müssen, 
bevor sie sich m it der von ih r erregten Sekundär­
strahlung gesättigt hat, d. h. bis so viel von jeder 
A rt von Sekundärstrahlung je Sekunde ver­
schwindet, als neu erzeugt w ird. Während des 
Sättigungsvorgangs w ird der Absorptionskoeffi­
zient, der gemessen w ird durch die Abhängigkeit 
der Ionisation je Kubikzentim er von der Dicke 
der durchsetzten Schicht, kleiner sein als nach 
der Sättigung, weil die fü r die Ionisation maß­
gebende Sekundärstrahlung zunimmt. Dagegen 
muß der Absorptionskoeffizient des primären 
Photonenstroms beim Auftreffen auf die ab­
sorbierende Schicht derselbe sein wie nach der 
Sättigung, vorausgesetzt, daß die Sekundär­
strahlungen absorbierbarer sind als die primären, 
weil im  Gleichgewicht der Prozentsatz der ersteren 
längs des Strahles derselbe bleibt, so daß sich die 
Primärstrahlung genau so ändert wie beim ersten 
Auftreffen auf die absorbierende Materie. Daraus
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p f • R I° nisation in  einem geschlossenen
.e a nicht an der Oberfläche der Atmosphäre 

. Maximum sein sollte, sondern erst in einer 
gewissen Höhe unterhalb. Daß die berechneten 
• 1 !Le ^er obigen Absorptionskoeffizienten außer 
||n ' â e der Bildung von He aus H  schlecht m it 

en gemessenen übereinstimmen, w ird nun da- 
( ureh erklärt, daß diese Strahlung als die am 
meisten absorbierbare am ehesten gesättigt w ird, 
" a lrend die aus der Kurve entnommenen Ab­
sorptionskoeffizienten der drei härteren Strahl­
ungen noch n icht dem Sättigungszustande ent­

sprechen.
Auf diese Weise erklärt sich auch das E r­

gebnis der Registrierballons, die M il l ik a n  und 
^ Ow e n  1922 fliegen ließen (diese Zeitschrift 40, 
-A ; 1927). Denn damals erreichte eines der Elek- 
Iroskope die Höhe 15,5 km, bei der 0,92 der 
Atmosphäre zurückgelegt waren, und trotzdem 
zeigte es nur ein V iertel der Ionisation an, die nach 
den Ballonversuchen von H ess und K olhörster  
zwischen 5 und 9 km zu erwarten gewesen wäre.

Während M il l ik a n  und Cam er o n  die härteste 
Strahlungskomponente m it ¡x =  0,020 der Syn­
these des Eisenatoms in  interstellaren Räumen 
zuschreiben, w ird namentlich von J ean s  die 
Ansicht vertreten, daß sie durch die Vernichtung 
von Heliumatomen zustande kommt. Der £te- 
dankengang, der z. B. kurz in  einem Berichte 
” ~ ®  Nature and Origin of U ltra-Penetrating 
Nays“  (Nature [Lond.] 1931, N r 3214, p. 859), 
ausführlicher in  einem Aufsatze und einem
-N°rQ9nge V°n JBA:NS (Nature [Lond.] 1931, 
Nr .1207, p. 594 und N r 3220, p. 105) auseinander­
gesetzt w ird, is t im  wesentlichen folgender: Die 
- asse des Photons, das dem Absorptionskoeffi- 
lenten ,« entspricht, kann m it H ilfe  einer Formel 

von K l e in  und N is h in a  bestimmt werden:
2 7ciVe4 
m2c‘T •/(

M wo M  die gesuchte Masse,
** die eines Elektrons ist, e seine Ladung, c die 

ichtgeschwindigkeit und /  eine Funktion, die
bei großen W erten von — , und solche kommen
h ' t mei der U ltrastrahlung allein in  Frage, in  der
einfachen Form / (— \  =  — (—  +  2 log ) ge- 

\m  J 4 \ m 6 to /  s
schrieben werden kann. Dabei is t vorausgesetzt, 
daß die Absorption durch freie Elektronen ver­
ursacht w ird, von denen N  auf die Volumeneinheit 
kommen. Nun sind die Elektronen, die an der 
Absorption beteiligt sind, nie ganz fre i, sondern 
mehr oder minder an andere Ladungen gebunden, 
un wenn ein E lektron an ein System der Masse 
™ S tunden ist, kann diesem Umstand dadurch 

echnung getragen werden, daß m in  der Formel 
um einen B ruchteil von m vermehrt w ird, der 
größer oder kleiner ausfallen w ird, je nachdem 
uie Bindung fest oder lose ist. Auf diese Weise 
Kommt ein lose gebundenes E lektron einem freien 
nahe, während eines, das eng an ein System 
größerer Masse wie ein Proton oder Atomkern 
überhaupt gekoppelt ist, sich wie ein E lektron 
großer Masse benimmt und nach der Formel zu 
der Absorption wenig beiträgt.

D ie KLEiN-NlSHiNA-Formel is t an den y-Strah­
len radioaktiven Ursprungs geprüft worden. Im  
Falle der leichteren Elemente g ib t sie Werte, die 
m it der beobachteten Absorption gut überein­
stimmen, fa lls die n icht dem Kern angehörigen 
Elektronen des Atoms als frei angesehen, die 
Kernelektronen dagegen n icht berücksichtigt 
werden. Das letztere is t berechtigt, weil die 
Bindung der Kernelektronen in  den leichteren 
Elementen so fest is t, daß selbst die härtesten 
y-Strahlen radioaktiven Ursprungs ihnen nichts 
anhaben. Dagegen hat Chao  (Physic. Rev. 
Nov. 15., 1930) bei der Behandlung von B lei m it 
solchen Strahlen eine Streustrahlung entdeckt, 
die im  Kern entstanden zu sein scheint, so daß 
einige der Kernelektronen des Bleis als loser 
gebunden und durch harte y-Strahlen angreifbar 
zu betrachten sind. Noch weniger dürften sie 
den U ltrastrahlen widerstehen können, und es 
is t deshalb wahrscheinlich, daß das N  der Formel 
bei U ltrastrahlen sich auf alle Elektronen, im  
Kern wie außerhalb, bezieht. Das kommt aber 
darauf hinaus, daß die Atomordnungszahl durch 
das Atomgewicht ersetzt und die absorbierende 
K ra ft der Atome außer bei H  mindestens ver­
doppelt w ird ; z. B. w ird die Absorption durch 
Wasser um 80 v. H . gesteigert. A uf dieser Grund­
lage hat nun J ean s  die Absorptionskoeffizienten 
der Strahlungen berechnet, die bei der Synthese 
des Eisens und bei der Vernichtung eines Wasser­
stoff- und eines Heliumatoms zu erwarten sind. 
E r findet im  ersten Falle 0,136, einen W ert, dem 
keine beobachtete Strahlung entspricht; dagegen 
im  zweiten und d ritten  0,071 und 0,020 in  bester 
Übereinstimmung m it den beiden härtesten von 
R e g e n e r  festgestellten Komponenten [Spectrum 
of cosmic rays, Nature (Lond.), Febr. 14., 1931). 
Ob die Bedingungen fü r die Vernichtung von 
Heliumatomen im  Laboratorium  vorhanden sind, 
is t von R u th e r fo r d  untersucht worden [Nature 
(Lond.) 1931, N r 3214, 859], indem er eine Anzahl 
von Zylindern m it He unter 100 Atmosphären 
Druck um eine Hochdruckionisationskammer 
stellte, doch vermehrte sich die Ionisation infolge 
des anwesenden He kaum um 1 v. H . der von 
der kosmischen Strahlung herrührenden.

Über den Ursprung und das Wesen der U ltra ­
strahlung gehen die Meinungen also immer noch 
sehr auseinander. Es is t schon früher in  diesen 
Berichten davon die Rede gewesen (diese Zeit­
schrift 43, 170; 1930), daß eine aus /1-Strahlen 
bestehende kosmische Strahlung durch das ma­
gnetische Feld der Erde gegen die magneti­
schen Pole zusammengedrängt werden mußte 
(vgl. auch B r ü c h e : Erde und kosmische K a­
thodenstrahlen, Physik. Z. 1930, 1011), und daß 
z. B. M il l ik a n  und seine M itarbeiter bei ihren 
Messungen in  sehr verschiedenen Breiten das 
Gegenteil, nämlich eine durchaus gleichmäßige 
Verteilung der U ltrastrahlung über die Erdober­
fläche festgestellt hatten. Eine neuere Bestätigung 
ist durch eine antarktische Expedition bei ihrer 
Fahrt von November 1930 bis März 1931 erbracht 
worden [Nature (Lond.) 1931, June 20., p. 924]. 
Die Versuche wurden von A . L . K e n n e d y , m it



78 B e r ic h t e . Zeitschrift für den physikalischen
Sechsundvierzigster Jahrgang.

einem GEiGER-MÜLLERSchen Zählrohr, bei den 
tiefen Temperaturen zum Teil m it erheblichen 
Schwierigkeiten ausgeführt. Die Zählungen er­
streckten sich auf 34 Tage von 43° bis 68° süd­
licher Breite und lieferten im  Durchschnitt 
6,3 Stromstöße je M inute. Die Abweichungen 
von dieser Zahl waren auf der ganzen Reise ganz 
geringfügig, und fü r die beiden dem magnetischen 
Pole nächsten Stationen betrugen die Zahlen 5,9 
und 6,3. Der Durchschnittswert 6,3 is t inner­
halb der Genauigkeitsgrenzen identisch m it dem 
Werte 6,1 je M inute, der während einer Zähl­
dauer von 4 Stunden im  physikalischen In s titu t 
der australischen U niversität Adelaide erhalten 
wurde.

Ob die kosmischen Strahlen durch magneti­
sche Felder beeinflußt werden können, is t auch 
von Rossi und Moss Sm it h  m it negativem Erfolg 
untersucht worden. Der letztere fügte zu den 
beiden Zählrohren von B o the  und K olhörster  
noch ein drittes hinzu, so daß alle drei senkrecht 
übereinander lagen (Physic. Rev., A p ril 15-, 1931) 
und überzeugte sich zuerst davon, daß die Zahl 
der Koinzidenzen fü r alle 3 Rohre gleich der nach 
ihrer geometrischen Anordnung zu erwartenden 
war. Darauf wurde ein magnetisches Feld zwi­
schen dem zweiten und dritten  Rohr erzeugt 
derart, daß etwaige /^-Strahlen nach Durch­
setzung der ersten beiden Rohre so stark hätten 
abgelenkt werden müssen, daß das d ritte  Rohr 
durch das magnetische Feld abgeschirmt war. 
Indessen blieb die Zahl der Koinzidenzen unge- 
ändert. Auch Protonen hätten bei der großen 
in  Betracht kommenden Energie genügend abge­
lenkt werden müssen, so daß der korpuskulare 
Charakter der die Zählrohre durchsetzenden Strah­
lung stark in  Frage gestellt ist.

In  früheren Berichten dieser Zeitschrift is t die 
Rede gewesen von den zahlreichen Versuchen, 
den stellaren Ursprung der U ltrastrahlung durch 
die Abhängigkeit ihrer In tensitä t von der Stern­
zeit nachzuweisen, die jedoch von keinen über­
zeugenden Erfolgen belohnt wurden. Es hat sich 
vielmehr die Erkenntnis Bahn gebrochen, daß 
die U ltrastrahlung, abgesehen von sekundären 
Schwankungen, die von der verschiedenen Ab­
sorption der Atmosphäre herrühren und als Baro­
metereffekt bezeichnet werden (diese Zeitschrift 
44, 80; 1931), im  wesentlichen zeitlich konstant 
ist. Unabhängigkeit von Sonnen- und Sternzeit 
bedeutet aber, daß kein merklicher B ruchteil der 
Strahlung von der Sonne und den Sternen kommen 
kann. Die sehr genauen und zuverlässigen Mes­
sungen von H o ffm a n n  und L in d h o l m  zeigen 
zwar, daß die m ittlere In tensitä t der Strahlung 
bei Tag etwas höher is t als bei Nacht (V. H ess 
und W. P fo rte , Über die solare Komponente 
der U ltrastrahlen, Z. Physik 71, 171 und Natur- 
wiss. 1930, 1094), aber der Mehrbetrag is t 0,5 v. H. 
der gesamten U ltrastrahlung, und wenn die Sonne 
als Stern gerechnet w ird, is t die In tensitä t des 
Sternenlichts am M ittag 109 mal so groß wie zu 
M itternacht!

Wenn die Vernichtung von Materie, von der 
oben die Rede war, im  Innern eines Sterns s ta tt­

fände, so würde dort wohl U ltrastrahlung erzeugt 
werden, aber wenn diese sich ihren Weg nach 
außen erkämpfte, würde sie durch eine lange 
Folge von Comptonprozessen immer weicher 
werden und schließlich in  der gewöhnlichen Form 
des Sternlichts die Erde erreichen. D ie bloße 
Tatsache, daß die U ltrastrahlung n icht vo ll­
ständig absorbiert w ird, bevor sie auf die Erde 
tr if f t ,  beweist, daß sie n icht mehr als einige K ilo ­
meter Sternmaterie durchsetzt haben kann und 
deshalb an einem Orte entstanden sein muß, wo 
die Temperatur höchstens 100 000° beträgt, also 
nahe der Oberfläche der Sterne oder noch wahr­
scheinlicher in  den interstellaren Räumen (J e a n s , 
a. a. O., S. 109).

Eine interessante Vermutung über den U r­
sprung der U ltrastrahlung rü h rt von R eg e n e r  
her (Naturwiss. 1930, 460): Wenn der nach E in ­
s t e in  gekrümmte Raum endlich und in  sich ge­
schlossen ist, kann das L ich t eines bekannten 
Fixsterns auf zwei Wegen zu uns gelangen, d irekt 
und auf der anderen Seite der W eltkugel herum. 
Daß bisher ein solches zweites B ild  eines Sterns 
nie festgestellt wurde, is t wohl so zu deuten, daß 
die Zeit fü r den Um lauf des Lichts groß gegen­
über der Entwicklungsperiode des Sterns ist. 
Darum w ird die Hypothese versucht, daß die 
U ltrastrahlung jene Strahlung ist, die von unserem 
Fixstemsystem zu einer Zeit ausgesandt wurde, 
die um die Zeitdauer eines Umlaufs der Strahlung 
zurückliegt: Dann wäre es verständlich, daß w ir 
vergebens nach den Entstehungsvorgängen der 
Strahlung suchen, denn während der Zeit eines 
Umlaufs könnten sich die physikalischen Be­
dingungen so sehr geändert haben, daß w ir wenig­
stens in  unserer näheren Umgebung im  W elten­
raum die zur Entstehung der U ltrastrahlung not­
wendigen Verhältnisse nicht wiederfinden. Da­
gegen würde uns die U ltrastrahlung davon Kunde 
geben, was in  unserem Sternsystem um die Zeit 
eines Umlaufs früher, also in  einer noch unbe­
kannten früheren Weltperiode geschah.

J ean s  hat durch eine einfache Rechnung 
gezeigt, daß die U ltrastrahlung in  der Tat als 
unsterblich zu betrachten is t: D ie Durchschnitts­
dichte der Materie im  Weltenraum is t wahrschein­
lich von der Größenordnung IO-30 gr/cm, und 
in  jeder Sekunde seiner Existenz durchsetzt ein 
U ltrastrahl eine Raumschicht von 3 • 1010 cm 
Dicke, je qcm Querschnitt 3 • 10-20 g. Aber die 
härteste Komponente muß durch 50 g je qcm 
hindurchgehen, bevor ihre In tensitä t um 1 v. H. 
geschwächt ist, und dies würde durchschnittlich 
die Zeit 10 • 1020 sec oder ungefähr 5 • 1013 
Jahre erfordern, eine Zeit, die nach jeder Berech­
nungsart größer is t als das A lte r der Sterne; die

Intensität würde auf den Bruchteil - ihrese
ursprünglichen Wertes herabgesunken sein nach 
5 ■ 1015 Jahren, das is t eine Zeit, die unseres 
Wissens länger is t als das A lte r des Universums 
überhaupt. Infolgedessen kann die härteste Kom­
ponente als unzerstörbar angesehen werden, und 
in  einem weniger strengen Sinne g ilt dies auch 
von den weicheren Bestandteilen. Es scheint
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emnach, daß der Weltenraum e rfü llt ist m it 
last der gesamten U ltrastrahlung, die seit dem 
U rsprung der W elt erzeugt worden is t (a. a. O., 
S. 108).

Eine thermodynamische Untersuchung des 
Zustandes unterkühlter Flüssigkeiten und Gläser.
Bericht von H. Sc h m o lk e  in  Berlin.

Es ist vielfach üblich, Gläser als unterkühlte 
I  lüssigkeiten zu bezeichnen. Dieser Gebrauch 
kann leicht zu der Auffassung führen, daß über­
haupt kein Unterschied zwischen dem Zustand 
eines Glases und einer unterkühlten Flüssigkeit 
bestehe. Eine solche Annahme is t n icht berech­
tig t, wie F. Sim o n  in  Breslau nachweist. Sein- 
lehrreich is t vor allem das von ihm behandelte 
typische Beispiel des Glyzerins1, das bei Abkühlung 
unter den Schmelzpunkt in  den kristallisierten 
Zustand übergehen, aber auch amorph erhalten, 
d. h. zur unterkühlten Flüssigkeit werden kann. 
Es gelangt als solche bereits in  einen recht zähen, 
aber immer noch plastischen Zustand. S inkt dann 
die Temperatur weiter, so t r it t  bei Unterschreitung 
einer gewissen Grenze eine Umwandlung in  hartes, 
sprödes Glas ein. Diese Veränderung findet inner­
halb eines sehr engen Temperaturbereiches sta tt, 
und man is t daher berechtigt, von einer E in­
friertem peratur Te zu sprechen.

Untersucht man nun die Entropie einerseits 
der amorphen und anderseits der kristallisierten 
Substanz, so findet man, daß die Differenz beider 

erte m it sinkender Temperatur ständig ab- 
IT - h f ’ ,bis Te erreicht is t. Unterhalb von T e 

f 1 ple konstant. Nach dem B o ltzm an n - 
n  f n rm ziP stehen aber die Entropie und der 

ranungszustand in  einem engen Zusammen­
lang. ,je kleiner die Entropie, desto höher der 
1 ni*n8sgrad.. Man kann also aus den fest­

gestellten Entropiedifferenzen schließen, daß bei 
abnehmender Temperatur die amorphe und die 
. ristallisierte Form sich zunächst hinsichtlich 
i es Ordnungszustandes nähern. Diese An­
gleichung w ird dann beim Einfrieren dadurch 
unterbrochen, daß sich der Ordnungsgrad im  
Glaszustand praktisch n icht mehr, bzw. nur 
unendlich langsam ändert.

Die vorstehenden Folgerungen führen nun 
■weiterhin zu dem Ergebnis, daß durch Tem­
peratur, Druck sowie Zahl und A rt der Teilchen 
der Zustand der amorphen Form nicht eindeutig 

estimmt w ird. Es is t vielmehr bei gegebenem 
ruck und gegebener Temperatur eine kon ti­

nuierliche Folge von Zuständen möglich, die durch 
keine Potentialschwelle getrennt sind. Das Glas 
is t somit thermodynamisch unbestimmt, während 
sich die Flüssigkeit im  inneren thermodynamischen 
Gleichgewicht befindet3. Durch diese Vorstel­
lung gelangt F. Sim o n  zu der fü r die Wärme­
theorie überaus wichtigen Erkenntnis, daß die 
Anwendung des zweiten sowie des dritten  Wärme­
satzes (des Nernsttheorems) auf eingefrorene

Phasen n icht immer sta ttha ft ist. Beispielsweise 
is t die aus dem zweiten Hauptsatz abgeleitete 
Clausitjs - CLAPEYRONsche Gleichung nicht an­
wendbar 1. Eingefrorene Substanzen besitzen 
nämlich keinen definierten Dampfdruck, da bei 
ihnen kein Gleichgewicht zwischen Kondensat 
und Gasphase besteht. Eine Bedingung des 
Gleichgewichtes wäre ja, daß ebensoviel Moleküle 
kondensieren wie verdampfen: Dies t r if f t  aber 
nicht zu, weil die kondensierenden Moleküle gar 
nicht wieder in  den nur durch eine Hemmung 
erhaltenen eingefrorenen Zustand zurückkehren 
können.

Auch die Entropieaussage des Nernsttheorems 
lim  Z lS - 0  (fü r T  — 0) kommt nicht in  Betracht, 
da es unmöglich ist, isotherm und reversibel in  
den Glaszustand überzugehen1 2. Indessen findet 
man die Folgerung aus dem d ritten  Wärmesatz
lim  =  0 (fü r T  =  0) bestätigt, weil bei der
Ausdehnung durch Temperatursteigerung nur eine 
elastische Verrückung der Moleküle sta ttfindet 
und somit eine reversible Zustandsänderung vor­
lie g t3. Von einem Versagen der beiden H aupt­
sätze kann man natürlich n icht sprechen. Es 
liegt einfach in  der N atur der Sache, daß man 
sie unter den vorliegenden Umständen n icht 
anwenden darf. Diese Zusammenhänge wurden 
von F. Sim o n  zuerst erkannt.

Vollkommen bestätigt w ird die Auffassung 
Sim o ns  durch die Beobachtung, daß die spezifische 
Wärme des amorphen Glyzerins oberhalb von 
T e diejenige des kristallisierten erheblich über­
steigt, während sich unterhalb des Einfrierpunktes 
praktisch kein Unterschied zeigt. Wie erwähnt, 
soll sich ja  der Zustand der unterkühlten Flüssig­
ke it, die bei den Temperaturen zwischen Te und 
dem Schmelzpunkt existiert, in  dem Sinne ändern, 
daß der Ordnungsgrad bei Erwärmung immer 
mehr sinkt. Dann muß aber eine A rbe it gegen 
die auf die Ordnungsbildung gerichteten K räfte  
geleistet werden, und diese A rbe it müßte sich 
in  einem Ansteigen der spezifischen Wärme 
bemerkbar machen. W ie man sieht, steht die 
Beobachtung m it den aus der statistischen Be­
deutung der Entropie abgeleiteten Folgerungen 
im  besten Einklang. Sie lie fe rt ferner den Beweis, 
daß sich amorphe Phasen keineswegs im  Zustand 
völliger Unordnung befinden, wie man vielfach 
annimmt. Es wäre auch unverständlich, wenn 
das bei der K rista llisa tion so augenscheinliche 
Bestreben zur Ordnungsbildung oberhalb des 
Schmelzpunktes plötzlich verschwinden sollte. 
Wie Sim o n  ausführt4, is t nämlich die Ausdehnung 
bei der Verflüssigung so gering, daß den im  k ri­
stallisierten Zustand eng gedrängten Molekülen 
gar n icht vie l mehr Raum zur Verfügung steht. 
Die Vorbedingung fü r eine starke Steigerung des 
Unordnungsgrades wäre aber augenscheinlich in  
erster Linie eine bedeutende Volumenzunahme.

1 F. Sim o n , Erg. exakt. Naturwiss. 9, 250.
2 F. Sim o n , Z. Physik 41, 806.
3 F. Sim o n , Erg. exakt. Naturwiss. 9, 251.
4 Z. anorg. u. allg. Chem. 203, 220.

1 Z. anorg. u. allg. Chem. 203, 222ff.
2 F. Sim o n , a. a. O. S. 219.
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Auch führen, wie u. a. P. D e b y e  betont, Röntgen­
interferenzaufnahmen an Flüssigkeiten zu dem 
Ergebnis, daß diese vom Zustand völliger U n­
ordnung w eit entfernt sind. Für amorphe Phasen 
bei tiefen Temperaturen liegen allerdings bisher 
brauchbare Röntgenaufnahmen noch n icht vor. 
Sie sollen je tz t im  physikalisch-chemischen In s ti­
tu t der Technischen Hochschule in  Breslau her­
gestellt werden.

In  völliger Übereinstimmung m it den von 
Sim o n  entwickelten Anschauungen befindet sich 
schließlich auch die Untersuchung der Entropie 
des Heliums, das bis zu den tiefsten Temperaturen 
flüssig erhalten werden kann. H ier müßte also 
die Entropiedifferenz zwischen krista llisierter und 
amorpher Phase ständig geringer werden und 
im  Sinne des Nernsttheorems am absoluten 
N ullpunkt verschwinden, da der Zustand völliger 
Ordnung erreicht ist. Diese theoretische Voraus­
sage tr if f t  nach W . H . K eeso m  zu , was fraglos 
als eine bedeutsame Bestätigung der Grundlagen 
der Thermodynamik, insbesondere des 3. Haupt­
satzes, zu betrachten ist.

Turba Philosophorum
Während der letzten Jahre wurden Neudrucke 

hergestellt von Sc h m ie d e r : „Geschichte der 
Alchemie“ , K o p p : „Geschichte der Chemie“  und 
K o p p : „D ie  Alchemie in  älterer und neuerer Z e it“ . 
Man könnte diese Tatsache so deuten, daß die 
Geschichte der Chemie eifrig gepflegt w ird. 
P rü ft man jedoch die geschichtlichen Angaben, 
die als Schmuck in  die chemischen Lehrbücher 
aller A rt eingeflochten werden, so findet man — 
von seltenen Ausnahmen abgesehen —, daß 
hundertmal berichtigte Irrtiim e r sich wie eine 
ewige K rankheit forterben, weil die Chemiker 
im  Drang ihrer eigenen praktischen A rbeit keine 
Zeit fü r selbständige geschichtliche Studien um 
der beiläufigen Hinweise w illen aufwenden kön­
nen. Sie gehen hauptsächlich auf die eben 
erwähnten Werke zurück, die in  vielen Punkten 
längst überholt sind. Der Neudruck jener Werke 
is t eher ein Zeichen, daß die Chemiker hinsichtlich 
der Geschichte ihres Faches wortgläubig geworden 
sind, n icht besser als die Scholastiker, über die 
sie zu spotten pflegen. W er n icht bloß Namen 
und Zahlen zu einem bunten Strauß zusammen­
stellen w ill, wie ein Spaziergänger die zufällig 
gefundenen Blumen, wer geschichtliche Zusam­
menhänge erforschen w ill, der muß A rbe it und 
Mühe darauf verwenden. W ie das Messen und 
Wägen in  der Naturwissenschaft unentbehrlich 1

1 Q u e lle n  u n d  S tu d ie n  z u r G e­
sch ich te  der N a tu rw isse n sch a fte n  und 
der M e d iz in . Herausgegeben vom In s titu t 
fü r Geschichte der Medizin und der N atur­
wissenschaften. Redigiert von P. D ie p g e n  und 
J. R u s k a . Bd. 1. Turba Philosophorum. E in  
B e itra g  zu r G esch ich te  de r A lchem ie . 
Von D r. J u l iu s  R u s k a , Professor an der U n i­
versität Berlin. X  u. 368 S. m it 1 Tafel. RM. 58.— . 
B erlin : Julius Springer 1931.

ist, so kann die kritische Philologie n icht ent­
behrt werden, wenn geschichtliche Zusammen­
hänge geklärt werden sollen; das g ilt besonders 
fü r die Geschichte w eit zurückliegender Zeiten.

R u s k a  hat m it seiner kritischen A rbe it über die 
T u rb a  P h ilo so p h o ru m  den Versuch gemacht, 
die innigen Zusammenhänge zwischen la te in i­
scher und arabischer Alchemie zu finden und 
klarzulegen. Die T u rb a  P h ilo so p h o ru m , die 
Versammlung der Weisen, is t in  ihrer lateinischen 
Form wahrscheinlich während des 12. Jahr­
hunderts im  Abendland bekannt geworden. Sie 
is t von den Alchemisten des M ittelalters stets 
als eine klassische S chrift gewertet worden, ob­
gleich niemand ihren Inha lt enträtseln, nie­
mand die seltsamen Namen der Philosophen 
und Stoffe deuten konnte. Wer is t A r is l e u s , 
der die Versammlung einberief? W er I x im id r u s ? 
Wer A c s u b o fen? Was sind A bsem ech, C or- 
s u fle , G adenbe fü r Dinge? Wegen dieser wirren 
Namen, wegen „ih re r wahrhaft trostlosen Inhalts­
arm ut und Form losigkeit“  (E. 0 . v. L ip p m a n n ) 
wurde die T u rb a  P h ilo so p h o ru m  in  der 
Neuzeit als barer Unsinn abgelehnt oder fü r ein 
höchst mittelmäßiges Geschwätz in  hochtönenden 
Worten, durchsetzt m it Bruchstücken aus alten 
Philosophen gehalten, „das w ir m it Stillschweigen 
übergehen würden, wenn es n icht so o ft als maß­
gebend angeführt wäre“  (H o e fe r ).

Anknüpfend an B e r t h e l o t , dem die Ähn­
lichke it der T u rb a  m it dem Buche des a l - 
H a b ib  auffiel, bringt R u s k a  den Nachweis, 
daß die T u rb a  aus dem Arabischen übersetzt 
ist. Beweisend is t n icht nur der deutlich arabische 
Einschlag, z. B. das überraschende Bekenntnis 
zum Islam m it den W orten der 112. Sure des 
Korans, das in  der Rede V  des A r is le u s  m itten 
zwischen den Gedanken über die Kugelgestalt 
der Erde und die Beziehungen zwischen Feuer 
und Erde abgelegt w ird ; beweisend sind die 
bisher unverständlichen Namen, die bei der 
Um schrift aus dem Arabischen ins Lateinische 
von dem Übersetzer entstellt worden sind. R u s k a  
wendet eine vö llig  neue Methode an, um die 
Rätsel zu lösen: er schreibt die W orte m it arabi­
schen Schriftzügen und überlegt, welche sinn­
vollen Namen aus den W ortbildern zu entnehmen 
sind.

Während das Griechische 17 Konsonanten 
besitzt, hat das Arabische deren 28, fü r die jedoch 
nur 15 verschiedene Schriftzeichen vorhanden 
sind, so daß erst durch Zusatz diakritischer 
Punkte die Lesbarkeit möglich is t; einige Laute 
fehlen im  Arabischen, z. B. n, p und y, g; fü r die 
Vokale hat die arabische S chrift keine den Konso­
nanten gleichgestellte Zeichen, sondern nur Be­
helfe. Außerdem werden im  Arabischen die 
fremden W orte den eigenen Sprachgesetzen ange­
paßt, um die Aussprache zu erleichtern. Infolge­
dessen veranlaßten die Besonderheiten jeder 
S chrift und Sprache notwendig Mißverständnisse, 
Fehler und Abweichungen, wenn Eigennamen 
und Stoffnamen aus dem Griechischen über das 
Arabische in  lateinische Texte wanderten. „Selbst 
wenn das arabische A bbild eines griechischen
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Samens fehlerlos war, konnten die Übersetzer 
beliebige Vokale einsetzen und so zu nicht mehr 
verständlichen Neubildungen gelangen. Sie konn­
ten aber auch diakritische Punkte übersehen 
°der falsch ergänzen, und dann war jedem Unheil 
der Weg geöffnet.“

M it R uskas  Methode geprüft w ird der E in ­
sender A r is l e u s  zum A r c h elao s , I x im id r u s  j 
xum A n a x im a n d e r , P a n d o lfu s  zum E m p e d o k l e s , I 
Uucas zum L e u k ip p o s , A c subo fen  zum X e n o - 
phanes  usw ., der Absem ech is t Bleiglanz, 
A lb a r is t B lei, G adenbe is t xaö/iia (=  Galmei), 
B o r itis  =  nvQhtig =  Feuerstein, C o rsu fle  =  
ZQvoöxoZAa =  Goldlot, S enderich  =  aavöa^dxi] 
=  Auripigm ent usw.

Trotz der griechischen Namen kann der 
T urba  keine griechische U rschrift zugrunde­
gelegen haben, denn sie arbeitet m it Vorstellungen 
und Decknamen, die aus der griechischen Alchemie 
nicht zu belegen, sondern arabisch sind, und 
sie enthält ganze K apite l aus anderen arabischen 
Alchemieschriften. D ie T u rb a  P h ilo so p h o ru m  
is t arabischen Ursprungs. Sie stammt aus dem 
10. oder 11. Jahrhundert, als „der kriegsgewaltige 
Kaiser H e r a k l e io s  schon derart zur Sagen­
gestalt verflüchtig t war, daß man ihn ohne 
weiteres m it allen möglichen griechischen Philo­
sophen unter die Schüler des P ythag o ras  ein­
reihen konnte.“  Ihre  Heim at war Ägypten. In  
der M itte  des 16. Jahrhunderts is t die arabische 

u rb a  in  K airo  noch vorhanden gewesen. 
r„  Mängel der gedruckten Ausgaben der
iu rb a  sind schwer. Um den Boden fü r ein 
w ir ic es Verständnis zu schaffen, bietet R u s k a  
narA, ,ntlscl l̂e Textausgabe und Übersetzung 
hier» . eipi- es ên Handschriften. E r bemerkt 
fü r ”mlese Aufgabe besteht aber n icht bloß 
“  ® . uPba, sondern fü r  d ie  gesam te,

^pa a tem isehe , a rab ische  und g rie c h i- 
Y r A l0 lle m i«- Hs N t ein unhaltbarer Zustand, 

a*T '^ e ältere Chemiegeschichte noch immer 
aut vö llig  unzulängliche, durch zahllose Fehler

entstellte Drucke und auf ein Dutzend kritik los 
abgedruckter arabischer Texte angewiesen ist. 
Was würde man wohl sagen, wenn ein moderner 
Chemiker m it Geräten und Präparaten aus dem 
16. und 17. Jahrhundert arbeiten wollte? M it 
solchen Geräten und Präparaten aber arbeiten 
w ir, wenn w ir Texte, die in  jener Zeit nach irgend­
welchen unkontrollierbaren Handschriften ge­
druckt wurden, als unanfechtbare Zeugen be­
handeln und uns danach U rte ile  über den W ert 
oder Unwert einer S chrift bilden.“

E in kritischer Vergleich der lesbar gewordenen 
T u rb a  m it den erhaltenen Resten des S chrift­
tums der griechischen Alchemie zeigt, daß diese 
große Lehrschrift nach Aufbau und Z iel der 
griechischen Alchemie n icht angehören kann. 
Ih rer Anlage nach schildert sie einen chemischen 
Weltkongreß, der im  Kampfe gegen die griechi­
schen Alchemisten die „K unst“  von der Pest- 
der unverständlichen Decknamen befreien und 
sie auf den Boden einer allgemein anerkannten 
Naturphilosophie stellen w ill. Ih r Verfasser 
hat sich aber nur literarisch m it dem Problem 
der Alchemie befaßt; ausführbare Vorschriften 
fü r praktische A rbe it hat er nirgends gegeben. 
Sein W erk is t kennzeichnend fü r die westliche 
Schule. „W ährend w ir bei Gä b ir  ein ernstes 
Ringen um die naturphilosophischen Probleme, 
bei a l  R a z i eine durchaus praktisch gerichtete 
Einstellung zur Alchemie feststellen können, 
überwiegt bei der westlichen Schule die Berufung 
auf alte Meister, die Einkleidung der alchemisti- 
schen Lehren in  allegorische Darstellung oder 
rhetorischen Schwulst, die Erfindung neuer 
Decknamen und Vergleiche. So w ird man beim 
Studium dieser Schriften immer wieder zu dem 
Schluß geführt, daß die Alchemie im  islamischen 
Ägypten des 9. bis 13. Jahrhunderts n icht auf 
dem Boden des Experiments stand, sondern 
nur noch als freie literarische Erfindung, als 
Spiel der Phantasie ih r Dasein fris te te .“

R- Winderlich, Oldenburg i. O.

X»‘ii erschienene Bücher und Schriften.

Kleiner Leitfaden der praktischen Physik. Von
K  K o h lr a u sc h . Fünfte Auflage, neubearb. von 
K  K r ü g e r . 498 Seiten und 379 Abbildungen. 
Leipzig und B erlin : B. G. Teubner 1932. Geb. 
BM 14,80.

Wer die früheren Auflagen des Kleinen Le it- 
a ens der Praktischen Physik kennt, w ird von 

c er vorliegenden Neubearbeitung aufs ange­
nehmste überrascht sein. Die ersten Auflagen des 
Leitfadens waren allzusehr im  Schatten des Lehr­
buches der Praktischen Physik entstanden. Der 
Leitfaden war kein aus einer einheitlichen, rein 
didaktischen Perspektive gestaltetes selbständiges 
W erk, sondern eine fü r den Anfänger zurecht­
gemachte vereinfachte Ausgabe des großen K ohl­
rausch. D am it war die Existensberechtigung des 
Leitfadens vie lle icht fraglich. Den Bedürfnissen 
des Anfängers waren n u r fü r den Anfängerunter-

U. XLVI.

rieh t geschriebene Praktikumsbücher besser an­
gepaßt, und wer mehr als eine E inführung in  die 
Praktische Physik wünschte, mußte sich doch 
einmal den großen Kohlrausch anschaffen, da die 
Hauptkonzession des Leitfadens an den Anfänger­
unterricht in  dem Verzicht auf den klassischen 
Vorzug des Lehrbuches —  umfassendster Inha lt 
bei knappster Darstellung _  bestanden hatte. 
In  den Bearbeitungen von Sc h o ll  wurde deshalb 
angestrebt, daß der Leitfaden n icht nur fü r den 
Anfängerunterricht,, sondern darüber hinaus auch 
fü r die Bedürfnisse der der Physik benachbarten 
Gebiete, soweit sie physikalische Messungen be­
nötigen, genügen solle. Dieser Grundsatz war 
durchaus richtig  und führte  auch zu einer erheb­
lichen Verbesserung des Leitfadens. Die Sc h o ll - 
sche Bearbeitung war aber n ich t durchgreifend 
genug, um den Leitfaden auf eine neue und

6
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eigene Basis zu stellen. Dies is t nun durch die 
KRÜGERSche Bearbeitung geschehen. Von Be­
arbeitung kann man allerdings hierbei kaum 
sprechen. Es is t ein selbständiges und eigenes 
W erk, das in  einem großen W urfe gestaltet is t, 
■wenn es sich auch bewußt an die früheren A uf­
lagen anlehnt, wo dies überhaupt möglich ist. 
Der SoHOLLsche Grundsatz is t je tz t w irk lich  an­
gewendet. Der K o h lr au sc h -K rü g er  is t ein vor­
zügliches Lehrbuch der praktischen Physik, das 
fü r die Bedürfnisse der Nachbargebiete der Physik 
in  weitem Maße hinreichen dürfte. Es is t dabei so 
kla r und m it solchem pädagogischen Geschick 
geschrieben, daß es auch fü r den Anfängerunter­
rich t sehr gut geeignet is t. Es is t sogar wesentlich 
besser dafür geeignet als die früheren Auflagen, 
obwohl es m it voller Absicht kein Praktikum s­
buch ist. So kann man dieses Buch nicht nur dem 
zur Anschaffung warm empfehlen, der sich fü r die 
Nachbargebiete der Physik interessiert, sondern 
auch dem Eachphysiker, da dieses Buch genügend 
Eigenart besitzt, um auch fü r den w ertvoll zu 
sein, der den großen Kohlrausch besitzt. Eine 
Lehrerbibliothek w ird auf diesen Leitfaden nicht 
verzichten können. Der Umfang des neuen L e it­
fadens is t erheblich vergrößert, und den F o rt­
schritten der physikalischen Meßtechnik entspre­
chend is t eine große Zahl neuer Meßmethoden 
aufgenommen. Wesentlich erweitert oder ganz 
neu aufgenommen sind z. B. die Abschnitte über 
Druckmessungen, Strömungsmessungen, Akustik, 
E lektriz itä t, insbesondere elektrische Schwin­
gungen und Verstärkertechnik, G lühelektrizität 
und L ich te lektriz itä t. Die O ptik is t nach allen 
Wellenlängen hin ausgestaltet. Sehr eingehend 
is t die Behandlung der Böntgenstrahlen. Selbst 
die neuesten Methoden zur Untersuchung der 
Materiewellen sind, wenn auch kurz, behandelt. 
E in  besonderer Vorzug des Buches is t das bewußte 
Eingehen auf die Beschreibung und die Theorie 
der Meßinstrumente, welches durch die große 
Zahl neuer Abbildungen unterstützt w ird. Als 
sehr angenehm dürfte ferner die einheitliche Be­
zeichnungsweise gemäß den Vorschlägen des AEF 
empfunden werden. Zusammenfassend kann man 
sagen, daß der neue Leitfaden in  seinem Entw urf, 
in  der Neudarstellung der Meßmethoden und in 
der A rt der übrigen Darstellung, kurz in allen 
wesentlichen Punkten die größte Anerkennung 
verdient. In  Einzelheiten wären kleine Ände­
rungen aber noch erwünscht. Die ATWOODsche 
Fallmaschine gehört w irk lich  n icht in  dieses 
moderne Buch. Pädagogische Gründe können dafür 
n icht herangezogen werden; denn diese F a ll­
maschine is t ein Musterbeispiel fü r einen unpädago­
gischen Versuch. H ier wäre weniger P ietät mehr 
P ietät gewesen. Der BuNSENsche Apparat zur Gas­
dichtebestimmung sollte auch besser durch eine 
neuere Konstruktion ersetzt werden. Bei den 
Kapillaritätsmessungen feh lt die allerbeste, die 
LENARDsche Bügelmethode. Bei der Tropfen­
gewichtsmethode wäre s ta tt der veralteten K orrek­
tionstabelle von K o h lr au sc h  die wesentlich ge­
nauere von H a r k in s  und B r o w n  vorzuziehen. 
Bei der Bestimmung der Oberflächenspannung aus

dem Maximaldruck sich bildender Blasen hätte die 
ScHRÖDlNGERsche Korrektionsform el mindestens 
erwähnt werden müssen, oder aber es hätte der 
angenäherte Gültigkeitsbereich der angegebenen 
einfacheren Formel m itgete ilt werden sollen. Auch 
wäre hier eine Abbildung des eleganten K ap illa ri- 
meters nach Cassel am Platze gewesen. Bei 
der Verwendung von Flüssigkeitskalorimetern 
kann man die uneingeschränkte Empfehlung von 
isolierendem M aterial zur Verhinderung der Kon­
vektion auch n ich t recht gutheißen. D ie Fehler­
quelle dieses Konvektionsschutzes und die Vor­
teile der „convection shields“  sind ja  gerade in  
letzter Zeit wieder von B o th  betont worden. 
Neben der Änderung solcher und ähnlicher n icht 
besonders erwähnten K leinigkeiten wäre noch ein 
buchtechnischer Wunsch zu äußern. E in Register 
gehört an das Ende eines Buches, auch wenn es 
sich um einen ,,Kohlrausch handelt. Schließ­
lich  kann man noch verschiedener Ansicht sein, 
ob der Verzicht auf Literaturangaben bei dem 
neuen Charakter des Leitfadens rich tig  is t. W ird 
in  der sicher bald notwendig werdenden Neuauf­
lage der. neue Charakter des Leitfadens erhalten 
und außerdem das Buch nochmals in  allen Einzel­
heiten sorgfältig durchgesehen, so w ird  man dem 
K o h lr au sc h -K r ü g er  prophezeien können, daß 
er in  seiner A rt ebenso unentbehrlich werden w ird, 
wie der große K o h lr a u sc h . Hiedemann.

Feine Waagen, Wägungen und Gewichte. Von
D r. ph il. W . Felgentraegeb. Zweite, vermehrte 
und umgearbeitete Auflage von „Theorie, Kon­
struktion und Gebrauch der feineren Hebelwaage“ . 
V II und 308 Seiten. 117 Textabbildungen. B erlin : 
Julius Springer 1932. Geb. BM 26,—.

25 Jahre hat man auf die zweite Auflage des 
ausgezeichneten Buches warten müssen. Bei der 
weiten Verbreitung feiner Waagen is t dieser lang­
same Absatz ein betrübendes Zeichen dafür, wie 
wenig Liebe die meisten Benutzer ihrer Waage 
widmen. Zwar steht in  dem Buch vie l, was sie 
im  Gebrauch n icht unm ittelbar nötig haben, 
aber auch sehr vie l, was zu wissen ihnen recht 
v ie l nützen würde. Und was darüber hinausgeht, 
is t auch des Bewunderns und Nachsinnens wert.

In  den 25 Jahren hat die Kunst des Waagen­
baues sich sehr entwickelt, besonders in  der Bich- 
tung aufs kleinste. Man wägt heute bis auf 
10~6 mg. F elg en tr aeg er s  kritische Betrach­
tungen haben mitgeholfen zu diesen Fortschritten. 
Aber manchem neuen Versuch gegenüber muß 
der Verfasser dieselben Warnungen und Hinweise 
aussprechen, die er schon in  der ersten Auflage 
gegeben hat und die n icht beachtet wurden.

E in  reicher S toff is t in  dem Buch zusammen­
getragen und durch eindringende K ritik  fruchtbar 
gemacht. Das meiste aus der ersten Auflage 
findet man wieder; es is t zum Teil anders geord­
net, im  einzelnen sorgsam überarbeitet und 
ergänzt. Durch Ausscheiden von Überholtem 
(z. B. Vakuumwaagen) is t P latz fü r das Neue 
geschaffen. Eine sehr wertvolle Beigabe is t der 
neue Abschnitt über Gewichte, ganz besonders 
in  den S tellen, deren Abfassung Unbehagen
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bereitet hat, denn hier werden dringliche A uf­
gaben der Forschung und Stoff künde angedeutet.

Das Buch behandelt die Theorie der Waage 
(40 S.), die Teile und Zusatzvorrichtungen (150 S.), 
die ganzen Instrum ente (36 S.), die Wägungen J 
(40 S.), Gewichte (24 S.), Zahlentafeln und Über­
sichten (12 S.). Bei alledem handelt es sich nur j 
um feine Waagen, die über die Forderungen der j 
Eichung hinausgehen. Einige Abbildungen waren | 
m der ersten Auflage besser.

Für die Schulbücherei kommt das Buch ja  im  
allgemeinen n icht in  Betracht, den Freunden | 
wissenschaftlicher Instrumentenkunde sei es als j 
Leckerbissen empfohlen. Vn.

Wärmelehre, physikalische Grundlagen vom 
technischen Standpunkt. Von D r. H e in r ic h  
B la s iu s , Studienrat an den Technischen Staats­
lehranstalten zu Hamburg. 232 Seiten, 87 Ab­
bildungen im  Text. Ham burg: Boysen u. Maasch 
1931. Preis geh. RM 6,— ; geb. RM 7,50.

Der Gegenstand des vorliegenden Werkes is t 
schon mehrfach von andern Verfassern erschöp­
fend behandelt worden. Wenn das Buch trotzdem 
noch in  der Lage is t, ein zweifellos vorhandenes 
Bedürfnis zu befriedigen, ja, das Vorhandensein 
eines solchen durch sein Erscheinen vielleicht 
überhaupt erst aufzudecken, so liegt das nicht 
einmal so sehr an der geschickten Auswahl und 
Anordnung des Stoffes, als vielmehr an der be­
sonderen A rt und K larhe it der Darstellungs­
weise. Der Verfasser geht überall vom Versuch, 

zw. der beobachteten Naturerscheinung aus 
und gelangt durch Deutung und Zusammen­
fassung ihrer Mehrheit zu den an sich bekannten 
Luesetzmäßigkeiten. Dabei w ird die Erfassung 
er usammenhänge grundsätzlich durch Zahlen- 
eispiele erhärtet und vertie ft. M it seltenem 

pa agogischen Geschick werden die dunkelsten 
inkel aufgehellt, in  die sich der Zweifel des 

denkenden Lesers zurückziehen könnte, ihn so 
restlos überzeugend und nicht nur durch mathe­
matische Ableitungen und Formeln überführend.

as Buch is t interessant und sehr leicht verständ­
lich, ohne daß man ihm deshalb m it der geringsten 
Berechtigung das Odium des „Populärwissen­
schaftlichen“  anheften könnte.

Bei der Anordnung des Stoffes geht der Ver­
fasser von der Ausdehnung fester, flüssiger und 
gasförmiger Körper aus. Es fo lg t die Molekular­
theorie, Betrachtungen über Wärmemengen, Zu­
standsänderungen, Energiestrom bei Gasen und 
Dämpfen. Die Ausnutzbarkeit der Wärme und 
der Entropiebegriff werden besonders eingehend 
behandelt. Zum Schluß werden Gemische und 
Verbrennungsvorgänge, Lösungen und chemische 
Verbindungen besprochen. Tabellen und Lösungen 
der im  Text gestellten Aufgaben findet man auf 
den letzten Seiten zusammengestellt. Holm.

Wavelength Tables ior Spectrum Analysis.
Zusammengestellt von F . T w y m a n  und D. M. 
Sm it h . Zweite, vö llig  umgearbeitete und stark 
vermehrte Auflage. X I und 180 Seiten. London: 
Adam H ilger L td . 1931. Geb. 14s6d.

Die Herausgeber haben sich die Aufgabe ge­
ste llt, ein so vollständiges Tafel- und Nachschlage­
werk fü r den täglichen Laboratoriumsgebrauch 
bei der praktischen Spektralanalyse herzustellen, 
daß ein Zurückgreifen auf weitere H ilfsquellen 
nur ganz selten nötig w ird. Dementsprechend 
machen Tabellen m it Angaben der Wellenlängen, 
der Intensitäten usw. der einzelnen Linien im  
Bogen- und Funkenspektrum der verschiedenen 
Elemente den H auptte il des Buches aus. Darüber 
hinaus findet der Leser Umrechnungstabellen, 
Wellenlängennormalen verschiedener Ordnung, 
Angaben über die internationalen Vereinbarungen, 
eine zusammenfassende Übersicht über die ver­
schiedenen Typen von Spektren, experimentelle 
Anordnungen u. a. m.

Das Buch is t fü r die Praxis bestimmt und fü r 
den praktischen Spektralanalytiker von größtem 
W ert. Lamla._

Zur Theorie des Ferromagnetismus. I I .  Be­
merkungen zur Energetik des Magnetismus. 
Von R ic h a r d  Ga n s . Schriften der Königsberger 
Gelehrten Gesellschaft, Naturwissenschaftliche 
Klasse, 8. Jahr, H e ft 2. 23 Seiten, m it 11 Ab­
bildungen. Halle (Saale): Max Niemeyer 1931. 
Preis geh. RM 2,80.

Verfasser schließt an eine 1929 unter dem 
gleichen H aup ttite l von ihm veröffentlichte 
A rbeit an [besprochen in  dieser Zeitschrift, Jahr­
gang 44, 229 (1931)]. M ißt man schrittweise auf 
der Magnetisierungskurve (auf der jungfräulichen 
Kurve und auf den Hysteresisenden) die fre i 
werdende Wärme, so kann man, da man außerdem 
aus S3 und §  die Gesamtarbeit kennt, die Ände­
rung der inneren Energie errechnen. Verfasser 
vergleicht entsprechende Versuche von A d e ls ­
b er g e r  und andern m it seiner Theorie und findet 
eine im  allgemeinen gute Übereinstimmung. E r 
behandelt sodann die Abweichung der Mägneti- 
sierungskurve von der gewöhnlichen Form in  
Fällen, wo der Stahlstab unter mehr oder weniger 
großem Druck steht. Auch hier findet er recht 
befriedigenden Anschluß an die Erfahrung.

Interessenten fü r die Theorie des Ferromagne­
tismus sei auch diese A rbe it empfohlen.

Lamla.

Spannung, Widerstand, Strom. Eine E infüh­
rung in  die Elektrotechnik. M it 338 Textabbil­
dungen und einer Modelltafel. Bearbeitet und 
herausgegeben vom Deutschen Ausschuß fü r 
Technisches Schulwesen E.V. in  Verbindung m it 
führenden Verbänden und Fachleuten. B erlin : 
Deutscher Ausschuß fü r Technisches Schulwesen 
(Datsch) E .V . 1931. Preis geb. RM 3,— ; kart. 
RM 2,20.

Das Zustandekommen dieses 128 Seiten um­
fassenden Buches is t vor allem der Unterstützung 
und M itw irkung des Preußischen Ministeriums fü r 
Landwirtschaft, Domänen und Forsten, des Zen­
tra linstitu ts  fü r Erziehung und U nterricht, der 
Vereinigung der E lektrizitätsw erke E.V. Berlin, 
des Verbandes öffentlicher Feuerversicherungs­
anstalten in  Deutschland, der Preußischen Haupt-

6 *
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landwirtschaftskammer und vieler persönlicher 
M itarbeiter zu danken. Schon aus der großen Zahl j 
der an der Schaffung dieser S chrift beteiligten 
oder interessierten Stellen kann man die vielseitige 
Absicht des Buches erkennen. Es w ill lebendiges 
Verständnis fü r die heutige E lektrotechnik in  
möglichst weite Kreise tragen; zunächst in  die j 
Schulen, um dem Lehrer zeitgemäße Unterlagen 
und Anregungen aus dem praktischen Leben, ganz 
im  Sinne der heutigen Bestrebungen, zu bieten, j 
Es soll n icht nur technisch interessierten Schülern, j 
sondern überhaupt weitesten Kreisen, die sich j 
eine gewisse Übersicht über das Gebiet der E lektro- j 
technik verschaffen wollen, wenigstens eine gute I 
Grundlage bieten.

Das im  Buche Dargebotene e rfü llt diesen 
Zweck sowohl hinsichtlich der Stoffauswahl als 
auch durch die A rt der Darstellung in  ausgezeich­
neter Weise. Durch, eine Fülle meist neuer, 
sehr anschaulicher Abbildungen m it erläuternden 
Unterschriften werden lange Beschreibungen er­
spart, so daß tro tz  der geringen Seitenzahl der 
behandelte Stoffumfang ein ganz beträchtlicher 
ist. Durch Heranziehung der Vorgänge bei einem 
Wasserkreislauf m it seinen schon bekannteren 
Tatsachen zum Vergleich m it den Gesetzen des 
elektrischen Stromes w ird in  anschaulicher Weise 
das Verständnis auch bei den physikalisch weniger 
geschulten Lesern gefördert. Wenn auch die fü r die 
E lektrotechnik weniger in  Betracht kommenden 
Gebiete, wie Reibungs- und Therm o-E lektrizität, 
fortgelassen sind, so dürfte dieses Büchlein doch 
auch jedem Physiklehrer fü r den Lehrgang in der 
E lektrizitätslehre ein ausgezeichneter Wegweiser 
sein, sofern er, wie es heutzutage erforderlich ist, 
auf die technischen Anwendungen einen beson­
deren Nachdruck legt. Es geht n icht an, daß, wie 
es heutzutage leider doch noch Vorkommen soll, 
Schüler auf der Unterstufe in  der E lektriz itä ts­
lehre nur m it den heute meist nur noch historischen 
W ert besitzenden Dingen der Reibungselektrizi­
tä t befaßt und in  die Oberstufe versetzt werden, 
ohne im  U nterricht von den gewöhnlichsten elek­
trotechnischen Anwendungen etwas erlebt zu 
haben. Wenn es natürlich auch verschiedene Wege 
g ib t, die man einschlagen kann, so möchte ich 
doch jedem Physiklehrer, der in  O I I I  E lek triz i­
tätslehre zu geben hat, empfehlen, den einführen­
den Abschnitt, dessen lebendige Überm ittelung 
durch den Lehrer ganz besonders w ichtig is t, ein­
mal als Leitfaden seines U nterrichts zu benutzen. 
Wenn dann die Schüler, soweit es irgend möglich 
is t, das Büchlein dabei noch selbst zur W ieder­
holung in  Händen haben, so dürfte der E rfolg 
in  der E lektrizitätslehre selbst auf den mehr 
sprachlich eingestellten Lehranstalten beträcht­
lich  gehoben werden. Als besonders bemerkens­
w ert und w ertvoll is t auch das K apite l zu bezeich­
nen, das von den Gefahrenquellen und Schutz­
maßnahmen handelt. Das Buch, dessen Preis 
ja  äußerst niedrig gehalten is t, verdient weiteste 
Verbreitung. Steindel.

Die Relativitätstheorie. Von L u d w ig  H o p f . 
Band 14 der Sammlung „Verständliche Wissen­

schaft“ . V II I  und 148 Seiten, m it 30 Abbildungen. 
B erlin ; Julius Springer 1931. Geb. RM 4.80.

Nach zwei einleitenden K apite ln über die Be­
deutung der R elativitätstheorie und über mecha­
nisches und elektromagnetisches W eltbild behan­
delt Verfasser in  zwei Hauptteilen die spezielle 
und die allgemeine R elativitätstheorie; das Buch 
schließt m it der Betrachtung kosmologischer 
Probleme. Das Erscheinen des Buches in  der 
Reihe „Verständliche Wissenschaft“  bedingt, daß 
der Verfasser auf jeden mathematischen Apparat 
verzichtet; nur an wenigen Stellen finden sich 
einige ganz elementare Rechnungen „ fü r mathe­
matisch geübte Leser“ . Die außerordentlich große 
Schwierigkeit, die sich hieraus ergibt, hat der Ver­
fasser in  vorzüglicher Weise gemeistert. Das 
Buch is t kla r und angenehm zu lesen und füh rt 
in  bester Weise in  die Fragestellung und den 
Gedankeninhalt der Relativitätstheorie ein. Es 
is t jedem, der einen le icht gangbaren, aber doch 
sicheren Weg in  das schwierige Gebiet sucht, zu

j empfehlen. Lamla.

Der Weltenraum und seine Rätsel. Von S ir
| J am es  J e a n s . Ü berse tzt von R u d o l f  N u t t .
| 216 Seiten. 8°. 2 Tafeln und 3 Zeichnungen. 

S tuttgart und B erlin : Deutsche Verlagsanstalt 
1931. Geb. RM 5,50.

In  diesem populären Buche von J e an s  findet 
sich eine meisterhafte Darstellung, die stümperhaft 
übersetzt ist. Es is t zwar als eine in  sich abge­
schlossene und selbständige Fortsetzung der 
Sterne, Welten und Atome gedacht, bietet aber 
nur eine Behandlung desselben Stoffes aus einem 
anderen Gesichtswinkel. Während in  dem Buche 
„Sterne, Welten und Atome“  die wissenschaftliche 
Grundlage des physikalischen W eltbildes gelegent­
lich  zu philosophischen Betrachtungen Anlaß gab, 
steht hier die naturphilosophische Deutung dieses 
W eltbildes im  Vordergrund. Wenn auch das Buch 
n icht als ein naturphilosophisches W erk gewertet 
werden darf, so kann man wohl ohne Bedenken 
Voraussagen, daß es eine tiefgehende W irkung 
haben w ird. Es is t im  besten Sinne eine Pro­
pagandaschrift fü r unsere heutige naturwissen­
schaftliche Weltanschauung; eine Schrift, die den 
Naturwissenschaftler wieder daran erinnert, daß 
man sehr viele Bäume genau sehen kann, ohne den 
W ald zu überschauen; eine S chrift endlich, die der 
Allgemeinheit helfen kann, sich schneller von dem 
wissenschaftlichen Materialismus zu lösen, der 
von der Naturwissenschaft lä,ngst überwunden ist. 
Die kritischere Einstellung unserer Zeit w ird sehr 
hübsch in  Sätzen ausgedrückt, wie den folgenden: 
„D ie  Formung von Modellen oder B ildern zur 
Erklärung mathematischer Formeln und der 
Phänomene, die diese beschreiben, is t kein S chritt 
auf die W irk lichke it zu, sondern ein S chritt von 
ih r weg; es is t, als wenn man geschnitzte B ilder 
von einem Geist m acht;“  oder: „Das W eltall sieht 
allm ählich mehr wie ein großer Gedanke, als 
wie eine große Maschine aus.“  Die jEANSsche 
Darstellung erreicht sicher n icht die Tiefe und die 
logische Sauberkeit des EDDlNGTONschen Buches; 
man sollte sich aber vor einer vergleichenden
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Bewertung dieser Bücher hüten, da ihre Werte in 
verschiedenen Ebenen liegen. Wo Eddington 
zum Philosophen w ird , da w ird  Jeans zum Pro­
pheten und zum D ichter. Bei Jeans liegt eine 
erhebliche literarische Leistung vor, und es is t 
tie f zu bedauern, daß ihm nicht eine so feinfühlige 
Übersetzung vergönnt war, wie dem Eddington- 
schen Buche. Bei allen Vorbehalten, die der k r it i­
sche Leser machen w ird, muß man doch eine weite 

erbreitung des jEANSschen Buches wünschen. 
Es wäre sehr gut, auch dieses Buch der reiferen 
Jugend zugänglich zu machen, fü r die es sicher 
ein tiefes Erlebnis werden w ird , von einem exakten 
Wissenschaftler ein klares Bekenntnis zu einer 
religiösen Weltanschauung zu hören. Der exakt 
denkende Mensch w ird sich diesem Eindruck auch 
da n icht entziehen können, wo religiöser Glaube 
n iit wissenschaftlicher Erkenntnis allzu p rim itiv  

egründet w ird. Hiedemann.

Sterne, Welten und Atome. Von S ir James 
Jeans . Übers, von R udolf N tttt. 384 Seiten 8° 
und 49 Abbildungen. S tuttgart und B erlin: 
Deutsche Verlagsanstalt 1931. Geb. RM 10,— .

Es is t immer anregend, einen Forscher über 
sem eigenes Forschungsgebiet zu hören. Wenn 

Gebiet der Kosmos und der Forscher ein 
so eher Meister der allgemeinverständlichen Dar- 

e ung is t wie S ir Jeans, dann w ird  man viel 
erwarten. Wer die Hoffnung hat, in  dem Buch von 

ans eine wissenschaftlich einwandfreie Dar- 
? UnfTT , r, ®a°hlichen Grundlagen des physikali- 

u_ .fn. • » ® H ildes zu finden und die wichtigsten 
E x ik tL  d-6? '^ b ld n e  in  größter K la rhe it und 
W artung ?rSelegt zu sehen, w ird  in  seinen E r- 
normlöT r̂ niC™ enWäuseht werden. Minderwertige 
sie nü t?  Darf ellu*gen schaden meist mehr, als 
und Tt, 6n’ a. 3ei' Werke wie die von Eddington 
bildet S*n<̂  Wa^ re K ulturträger. Jeder Ge-

i ® ann und w ird aus solchen Büchern An­
voll111”  r*n<̂  innere Bereicherung gewinnen. Zum 
allertP Vers*änduis auch aller Einzelheiten is t 
BeoVMg j  dle Kenntnis gewisser physikalischer 

S nie doch Voraussetzung. Der Stoff b irg t die 
ersuchung zu naturphilosophischen Betrach- 

11= f n‘ S ir J:BANS wegen der bekannten eng- 
ischen hi eigung zu einer unbekümmerten und 

unbefangenen Naturphilosophie dieser Versuchung 
mehl widerstehen konnte, war n icht anders zu 
Bur!,1 6n • ? aS ^eein^rachtig t aber den W ert des 
le ic h / nic^ ‘ ®er britische Leser m erkt doch 
sicher’, ’ r / 61 ^emPeramentvolle Schwung einer 
die 8t ri d^°hterisch begabten Persönlichkeit an 
wo d tw issenschaftlicher Exaktheit t r it t .  Auch 

me philosophischen Betrachtungen hart an das 
- iv  eau einer geistreichen Konversation streifen 
un zum W iderspruch reizen, b le ibt das Niveau 
immer noch erfreulich ku ltiv ie rt. Unerfreulich is t 

ie auch in  diesem Buche auffallende englische 
Hgewohnheit, die Arbeiten deutscher Forscher 

nur im  äußersten N o tfa ll zu erwähnen. Besonders 
a iit hier die Nichterwähnung Machs auf und die 
ezugnahme auf Poincare in  einer solchen Weise, 

daß der E indruck erweckt w ird, als ob das Prinzip 
der Ökonomie des Denkens von Poincare stamme.

Das Buch gehört in  die B ibliothek eines jeden in te r­
essierten Menschen. Man sollte in  den Schulen 
n icht die Gelegenheit versäumen, älteren Schülern 
das W erk als wirksames Gegengift gegen einen 
oberflächlichen Materialismus zu verabreichen. 
Die interessierte Jugend w ird  Jeans wohl m it der 
gleichen Begeisterung in  sich aufnehmen wie 
frühere Generationen die „W elträtsel“  und 
„K ra ft und S toff“ . Auch m it diesem Buche sind 
ähnliche Gefahren verknüpft, wie m it den ge­
nannten, längst überwundenen Schriften; aber der 
etwaige Schaden is t unvergleichlich kleiner als der 
sichere Gewinn. D ie Übersetzung is t beklagens­
wert und stro tzt von Anglizismen.

Hiedemann.

Kepler-Festschrift. Im  Aufträge des N atur­
wissenschaftlichen und des Historischen Vereins 
Regensburg herausgegeben von Prof. D r. K a r l  
Stöckl. M it X X V III Tafeln und 37 Abb. im  
Text. Regensburg 1930. Bezug durch den N atur­
wissenschaftlichen Verein Regensburg. Druck der 
Graphischen Kunstanstalt Heinrich Schiele in  
Regensburg. Preis geh. RM. 15,— ; geh. RM. 18,— .

Der vorliegende, 355 Seiten umfassende Band 
is t der erste der Festschrift, die verfaßt wurde, 
als Ende September 1930 zur Erinnerung an 
K eplers  Hinscheiden vor 300 Jahren eine große 
Huldigungsfeier in  Regensburg veranstaltet wurde, 
an der auch die Regierungen der Länder, in  denen 
der große Mann einst gew irkt hatte, A nte il 
nahmen, und der auch Vertreter der Städte, in  
denen er seine unsterblichen Werke schrieb, welche 
die neue Astronomie und die moderne N atur­
forschung begründeten, beiwohnten. Im  ersten 
Teil des Bandes w ird der Verlauf dieser überaus 
glänzenden Feier geschildert, auch werden die 
verschiedenen dabei gehaltenen Reden im  W ort­
lau t m itgeteilt. Der zweite Teil b ringt mehrere 
von verschiedenen Verfassern herrührende, auf 
Dokumente gestützte Ausführungen über K eplers  
Beziehungen zu Regensburg und zur Oberpfalz. 
Dabei w ird auch das Regensburger K e p l e r - 
Denkmal eingehend beschrieben. Der d ritte  Teil 
umfaßt eine größere Reihe von Abhandlungen, 
die anläßlich dieser großartigen KEPLER-Feier 
erschienen, und die alle Seiten der Arbeiten K e p ­
lers behandeln und in  ihrer Bedeutung würdigen. 
Wer sich m it der einzigartigen Persönlichkeit 
K eplers  zu  beschäftigen anfängt, dem kann nur 
empfohlen werden, zuerst diese Festschrift zu 
lesen. Schon die erhebenden Ansprachen, die von 
hervorragenden Vertretern der Wissenschaft bei 
der Feier gehalten wurden, kennzeichnen die ver­
schiedenen Seiten des Wesens K epler s  in  klaren 
Umrissen. Prof. D r. J. Sch ic k : spricht an einer 
Stelle seiner in  der Festschrift enthaltenen Ab­
handlung über K epler s  Briefe folgenden Ge­
danken aus: „E s g ib t Menschen, die man be­
wundert, und Menschen, die man lieb t, und das 
Höchste haben sicherlich die Herrlichen erreicht, 
die man bewundert und zugleich auch lie b t/4 
Zu den letzten gehört, wie er weiter ausführt, 
K e p l e r . Diese Grundeinstellung spricht aus allen 
Festreden, gleichgültig, ob sie über K e p l e r  als
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Mensch oder als Begründer der neueren Astro­
nomie oder als bahnbrechenden Naturforscher 
handeln.

Der zweite, historische Teil des Bandes hat 
sich das Ziel gesteckt, die Beziehungen K eplers  
zu Regensburg darzustellen, die in  seinem be­
wegten Leben eine große Rolle gespielt haben. 
K e p l e r  h ie lt sich öfter, z. T. sogar längere Zeit 
in  Regensburg auf. Da nun die Verfasser diese 
Beziehungen zu Regensburg in  ihrem Zusammen­
hänge m it den Wechselfällen seines Lebens dar­
stellen, so is t dieser historische Teil eigentlich eine 
kurze Lebensbeschreibung. Die Ursache seines 
unsteten Lebens lag auf konfessionellem Gebiete. 
E r war zwar Protestant, konnte sich aber aus 
Gewissensbedenken bei der Abendmahlslehre in  
einem Punkte n icht vo ll zur Augsburgischen 
Konfession bekennen. Das hatte bei der damals 
allen Konfessionen eigenen Unduldsamkeit zur 
Folge, daß man ihn kalvinistischer Neigungen 
bezichtigte, ihn vom Abendmahl ausschloß und 
vor allen Dingen aus seiner Heimat W ürttemberg 
abschob — anders kann man den Vorgang nicht 
bezeichnen. Obgleich seine gewaltige geistige Be­
deutung sehr bald in  der ganzen wissenschaftlichen 
W elt anerkannt wurde, blieb es ihm versagt, in 
W ürttemberg festen Fuß zu fassen und namentlich 
die sehnlichst erstrebte Professuran der U niversität 
Tübingen zu erhalten. Wäre K eplers  Religiosität 
n icht eine tie f innerliche gewesen, was ja besonders 
aus seinen philosophisch-ästhetischen Schriften 
hervorgeht, wäre er auch nur zu geringen Kon­
zessionen bereit gewesen, so hätte sein Leben 
tro tz  des 30jährigen Krieges einen ganz anderen, 
ruhigen Lauf genommen, er hätte eine vö llig  
gesicherte Stellung erhalten und hätte es nicht 
nötig gehabt, um der bitteren N ot seiner Familie 
zu steuern, immer wieder um Auszahlung seines 
rückständigen Gehaltes vorstellig zu werden. Die 
traurigste Reise nach Regensburg war seine letzte. 
E r war 1628 durch Verm ittelung des Kaisers, 
dessen „Hofm athem atikus“  er war, in  die Dienste 
Wallensteins getreten, der ihm Sagan als Wohn­
o rt anwies und 1000 fl. Jahresgehalt zusagte. Da 
erh ie lt er 1630 in  Sagan die Kunde, daß der 
Kaiser am 13. Sept. des Jahres die Enthebung 
Wallensteins vom Oberbefehl bestätigt habe und 
daß nunmehr die Fortbezahlung seines Jahres­
gehalts unsicher geworden war. E r tra t nun kurz 
entschlossen in  ernster Sorge um den U nterhalt 
seiner Fam ilie seine letzte Reise nach Regensburg 
an, um bei dem dort tagenden Reichstag seinen 
rückständigen Sold persönlich anzufordern. Diese 
Absicht konnte er n icht mehr durchführen, denn 
er starb in  den ersten Tagen nach seiner A nkunft 
an den Folgen einer Erkrankung, die er sich auf 
der Reise zugezogen hatte. Die Stelle seines 
Grabes in  Regensburg kennt man nicht.

Der d ritte  Teil der Festschrift bringt mehrere 
wissenschaftlich wertvolle Abhandlungen. M it dem 
Rüstzeug der heutigen Mathematik w ird gezeigt, 
daß die KEPLERschen Gesetze sich zwanglos in  
die erst später geborene Mechanik einfügen. E r 
war dem NEWTONschen Gravitationsgesetz sehr 
nahe gekommen, denn er spricht ganz k la r den Ge­

danken aus, daß eine magnetische K ra ft der Sonne 
innewohnen müsse, die auf die Planeten wirke 
m it einer Stärke, die im  umgekehrten Verhältnis 
zum Quadrat, vie lle icht zum Kubus des Ab­
standes von der Sonne stehe. Es is t sicher richtig , 
wenn man Gtjericke  und K e p l e r  als Vorläufer 
N ew tons  bezeichnet, aber es is t falsch, wenn man 
behauptet, K e p l e r  habe das Gravitationsgesetz 
bereits vollständig in  den Händen gehabt. Nach 
seiner Vorstellung sollte diese magnetische K ra ft 
der Sonne die Fähigkeit besitzen, die Planeten 
infolge der Achsendrehung der Sonne wie m it 
einem Kraftbesen herumzufegen. Um zur völligen 
K larhe it zu gelangen, mußte erst die Mechanik 
ausgebaut werden. Der Flächensatz, der in  seinem 
philosophisch-ästhetischen Werke ,,Harmonices 
mundi“  ausgesprochen w ird, w ird m it dem Gesetz 
von der Erhaltung der Energie auf eine Stufe 
gestellt. So wie man den Energiesatz benutzen 
kann, um irgendwelche Dinge in  der Mechanik 
zu beweisen, so kann auch der Flächensatz den­
selben Zwecken dienen. Diese Verwendbarkeit 
w ird an mehreren derartigen Problemen auf­
gezeigt. In  den Abhandlungen der Festschrift, 
die sich m it den optischen Arbeiten K eplers  
befassen, w ird gezeigt, wie er, auf früheren 
Arbeiten fußend, um das Brechungsgesetz ringt, 
es zwar n icht findet, aber doch den Fortschritt 
einleitet. Jedenfalls , is t D escartes ’ Veröffent- 

j lichung über das Brechungsgesetz durch K eplers  
Bemerkungen angeregt worden. Die Linsenoptik 

I w ird von ihm ungemein gefördert, wobei er sich 
zwar noch auf den Standpunkt des Ptolomäus

a
ste llt, nach dem der Brechungsexponent n =  -w

sein soll, aber ausdrücklich die Einschränkung 
festsetzt, daß a<C30° sein muß. E r macht die 
Bemerkung, daß bei der Netzhaut eine ver­
ändernde Einwirkung stattfinden müsse, die in 
die Tiefe geht, daß also die Netzhaut n icht bloß 
die Rolle der Mattscheibe übernimmt, sondern die 
der lichtem pfindlichen Schicht der photographi­
schen P latte. Man kann sagen, er ahnt den Seh­
purpur voraus. In  der Erklärung des Sehvorganges 
ü b e rtrifft er bei weitem die Auffassung der. A lten, 
und zwar hauptsächlich deswegen, weil er sich 
auf die inzwischen genau klargelegte Anatomie des 
Auges stü tzt. E r erkennt als erster rich tig  die 
W irkung der Kristallinse. Auf die Frage, wie es 
kommt, daß man die Gegenstände aufrecht sieht, 
während die B ilder auf der Netzhaut umgekehrt 
sind, weiß er allerdings nur eine vö llig  unbefrie­
digende A ntw ort im  scholastischen Sinne zu geben. 
Auch die Akkommodation w ird von ihm falsch 
erklärt. E r is t jedenfalls als der Begründer der 
D iop trik  anzusehen, welcher Name auch von ihm 
eingeführt is t. In  bezug auf das beidäugige Sehen 
is t K e p l e r  der erste, der die Bedeutung des 
W inkels der beiden Augenachsen fü r die Beurtei­
lung der Entfernung des Gegenstandes erkennt. 
In  seinen philosophisch-ästhetischen Schriften ver­
fä llt er allerdings einer recht wilden Phantastik, 
die aber seinem tie f religiösen Wesen und seinen 
ästhetischen Bedürfnissen entspringt. E r sucht 
Harmonien im  W elta ll, wo keine zu finden sind;
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er verknüpft, auf ungenauen astronomischen j 
Zahlenwerten fußend, die 5 regulären Körper m it | 
den Entfernungen der Planeten von der Sonne. 
Aus dieser Einstellung seines Wesens is t es auch 
zu erklären, daß er, obwohl er der übertriebenen 
Sterndeuterei abhold war, doch seiner Zeitrichtung 
ihren T ribu t zahlte, wobei auch finanzielle Gründe 
hiitsprachen. Der geniale Forscher empfand 
keinen Widerspruch zwischen tie fer wissenschaft­
licher A rbeit und aufrichtigem Offenbarungs­
glauben. Das Problem des w irklichen Geburts­
jahres C hristi wurde von ihm angeregt und seine 
Lösung zum mindesten erheblich gefördert.

Der Abschnitt, der von K eplers  Briefen han­
delt, is t ein glänzendes Referat über das zwei- 
bändigeWerk,, J o h an nesK e p i.e e  in  seinen B rief en, 
herausgegeben von M a x  Caspar  und W a lt h e r  
vo n  D y c k “  (München u. Berlin 1930, Verlag 
B- Oldenbourg). Der Referent Geh.-Rat Prof. 
D r. J oseph  Sc h ic k , München, schreibt h ier: „ In  
der ganzen weiten W elt wüßte ich keinen B rie f­
wechsel zu nennen, der an geistigem Hochstand 
oder an ragender Persönlichkeit des Schreibers 
diese Sammlung überträfe, in  der neben so vielem 
menschlich Schönem zum ersten Mal die schönsten 
Geheimnisse Gottes beim Bau der W elt en thü llt 
wurden.“  Diese Briefe gewähren einen tiefen 
-Blick in  das innerste Wesen K e pler s . Man findet 
ln  demselben Briefe nebeneinander höchste Phan­
tastik  und glänzendste wissenschaftliche Lei­
stungen. In  dem Briefe vom 11. Okt. 1605 liest 
man den herrlichen Satz: „D ie  Planetenbahn is t 
eine vollkommene Ellipse“  und daneben das Be- 
Kenntms seines Glaubens, daß ein das A ll be- 

e en er Geist den Tau in  Heuschrecken und 
d -, hen’ ^en Morast in  Frösche usw. verwandle, 
weisen Un<̂  se*ne dankbare Anhänglichkeit be- 
t , 611 se*ne Briefe an seinen einstigen

rer Ma s t l in  , obwohl dieser in  dem Bewußtsein, 
a sein ehemaliger Schüler hoch über ihn hinaus­

gewachsen sei, sehr zurückhaltend in  der Beant­
wortung der Briefe war. Manche Briefe sind auch 
Se, r  seharf gehalten: Tengnagel, der Schwieger- 
so~ 1 T ycho s , h ie lt Wache über die Beobachtungs­
schätze des großen Dänen „w ie ein Hund an 
‘ Krippe, der zwar selber kein Heu friß t, aber 
auch anderen keines überläßt“  und verhinderte 
üngere Zeit das Erscheinen der „Astronomia 

* °va . Über Ga l il e is  Entdeckungen m it dem 
Fernrohr jube lt er, Neid kennt er n icht. Man 
^ernt ihn als einen durch und durch deutsch 
®mp indenden Mann kennen, wenn man in  einem 
" n<? e Gründe liest, die ihn zur Ablehnung der 
geplanten Berufung nach Bologna als Nachfolger 
M a g in is  bestimmten.

Es ist, namentlich in unserer so stark m ateriali­
stisch eingestellten Gegenwart, eine Freude, diese 
glänzende Festschrift über den großen Mann zu 
lesen, den unser Volk einmal hervorgebracht hat 
und über den m it Recht gesagt w ird : „So hoch 
war noch kein Sterblicher gestiegen, wie K e pler  
stieg.“  Die Festschrift sei darum allen Ver­
waltern der Lehrerbüchereien zur Anschaffung 
empfohlen, soweit es sich ermöglichen läßt.

Steindel.

Alfred Krupp. Von W . B e r d r o w , Deutsches 
Museum. Abhandlungen und Berichte. 4. Jahr­
gang, 1932, H eft 4. Berlin 1932, VDI-Verlag. 
D IN  A 5, I I ,  146 Seiten m it 2 Abbildungen. 
Brosch. RM 0,90 (auch fü r VD I-M itglieder.)

Das H eft b ringt eine gedrängte, klare Dar­
stellung des Lebenslaufs A lf r e d  K rupps . Die 
Legende, daß sein Vater F r ie d r ic h  K r upp  ihm, 
dem 14jährigen Knaben, auf dem Sterbebette das 
Geheimnis der Gußstahlfabrikation überliefert 
habe, w ird m it aller Entschiedenheit verworfen. 
Auf die Schultern des Knaben w ird die Sorge fü r 
den U nterhalt der ganzen Fam ilie und dam it die 
schwere Aufgabe gelegt, das zusammengebrochene 
väterliche Unternehmen neu aufzubauen. A lf r e d  
K r upp  sagte bei einer Gelegenheit offen, daß er 
von seiner M utter mehr als von seinem Vater ge­
erbt habe, vor allem den Fleiß, „m it dem sie das 
Hauswesen rettete“ . M ittellos, ohne Eisen, ohne 
Kohlen, ohne Gußtiegel, ohne Geld hatte der 
Vater die Gründung hinterlassen, „es wurde nichts 
beibehalten als der O rt und das leere Gebäude“ . 
Allerdings lagen noch ein paar unausgeführte Be­
stellungen vor, die die Kundschaft wohl schon 
vergessen hatte. An diesen schwachen Faden 
knüpfte der Sohn an, aber erst in  seinem 40. Lebens­
jahre stellte sich der E rfolg ein. Es is t eine falsche 
und ganz einseitige Vorstellung, wenn man in  
A lf r e d  K r u pp  nur den Mann sieht, der dem 
deutschen Heer die Waffen schmiedete. Seiner 
Lebensarbeit lag ein allgemeineres M otiv zu­
grunde, nämlich die Einführung des Gußstahls 
in  alle Zweige der Technik, die dafür geeignet 
waren; die W affenfabrikation bildete nur einen 
Teil davon. Die Gewöhnung an überkommene 
Gepflogenheiten löste aber bei seinen Bemühungen 
ungeheuere Widerstände aus, die zum Te il zu 
erbitterten Kämpfen führten. N ur der durch 
eigene Konstruktion und Fabrikation geführte 
drastische Nachweis der Überlegenheit des Stahls 
führte langsam zum Erfolge. Eigentüm lich be­
rü h rt es, daß A l f r e d  K r u pp  in  seinem ersten, 
schwersten Lebensabschnitt gerade in  seinem 
engeren Vaterlande Preußen bei den verschiedenen 
Verwaltungen den größten W iderstand erfuhr, 
und daß es Süddeutschland und das Ausland 
waren, die ihm durch größere Aufträge aus schwie­
rigster S ituation heraushalfen. Sein eiserner 
W ille, der niemals auch durch eintretende Rück­
schläge gelähmt werden konnte, sein Grundsatz, 
m it strengster Gewissenhaftigkeit stets nur beste 
Q ualität zu liefern und fü r die Güte der Fabrikate 
eine Garantiezeit zu gewähren und gegebenen­
falls Ersatz zu leisten, verhalten ihm  zum Siege. 
Niemals war fü r K r u pp  die Rücksicht auf den 
augenblicklichen Nutzen ausschlaggebend, denn 
die Zuversicht, daß die Einführung seiner Stahl­
erzeugnisse wegen ihrer Güte nur eine Frage 
der Zeit sei, war in  ihm unbeirrbar. Darum 
lehnte er auch in  Augenblicken großer finanzieller 
Schwierigkeiten jede A rt von Vergesellschaf­
tung ab.

Neben der Sorge um die Entw icklung seines 
Unternehmens ließ sich K r u pp , der einstmals m it 
6 anderen Arbeitern in  einer Reihe gestanden
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hatte, in seinen Maßnahmen stets von dem 
sozialen Gedanken leiten, daß er als U nter­
nehmer auch eine Verantwortung fü r das W ohl­
ergehen seiner A rbeiter trage. Die von ihm ge­
schaffenen Arbeitersiedlungen haben ja  dazu bei­
getragen, das kleine Städtchen Essen, das an­
fangs etwa 4000 Einwohner zählte, zu einer der 
bedeutendsten Industriestätten m it etwa 67000 
Einwohnern zu machen. V orbild lich war er als 
Schöpfer von W ohlfahrtseinrichtungen fü r seine 
Arbeiter. Lange, bevor es eine soziale Gesetz­
gebung gab, waren bei ihm  eine Krankheits- und 
Sterbekasse vorhanden, der dann auch eine Pen­
sionskasse angegliedert wurde.

So lie fe rt der Verfasser in  seiner Darstellung 
einen Beleg fü r die Erfahrung, daß in  der Industrie 
und Technik die Gründer von Fam ilienunter­
nehmungen jahrzehntelang wohl m it größten 
Schwierigkeiten haben kämpfen müssen, daß ih r 
Bau aber meist fester gehalten hat als der von 
vergesellschafteten Gründungen, und daß die 
Gründer und Führenden solcher Fam ilienunter­
nehmungen sich w eit häufiger von ideellen E r­
wägungen haben leiten lassen als von den per­
sönlichen Gründen, die Außenstehende o ft als 
einziges Le itm otiv ihres Handelns ansehen.

Das Büchlein, das den Emporstieg eines 
Mannes aus eigener K ra ft darstellt, sei wärmstens 
zur Anschaffung fü r Schülerbüchereien empfohlen.

Steindel.

Nikola Tesla und sein Werk und die E ntw ick­
lung der Elektrotechnik, der Hochfrequenz- und 
Hochspannungstechnik und der Radiotechnik. 
Von D ip l.-Ing. Sl a v k o  B o k s a n . M it einem Ge­
le itw ort von Prof. D r. F. K ie b it z . 344 S. M it 
79 Abbildungen im  Text. Leipzig-Wien-New York. 
Deutscher Verlag fü r Jugend und Volk. Ab­
teilung fü r Wissenschaft und Technik. Sub­
skriptionspreis RM 15,—■; geb. RM 22,50.

SliAVKO B o ksan  berichtet in  seinem Buche 
über ein erfinderisches Leben gewaltigsten Aus­
maßes und vo ll in tu itiven  Schaffens, aber auch 
über ein Leben großer Tragik, darin dem Schick­
sal J u l iu s  R obert  M ayers  vergleichbar, denn 
auch N ik o l a  T e s l a  is t bis heute die Anerkennung 
der P rio ritä t seiner großen Erfindungen und Ge­
danken versagt geblieben. Daß die Erfindung 
und Anwendung des Drehstrommotors und -gene- 
rators, der modernen Kraftübertragung, der Hoch­
frequenzmaschine und der drahtlosen Telegraphie, 
also ein umfassendes Gebiet, ohne das Eingreifen 
N ik o l a  T eslas wesentlich später erfolgt wären, 
is t B oksans Überzeugung; er belegt sie m it so zahl­
reichen und sachlichen Argumenten, daß auch der 
Leser seines Buches diese Überzeugung gewinnen 
muß. Eine kurze Inhaltsangabe seines Werkes 
sei im  folgenden in  freier Auswahl gegeben. 
N ik o l a  T e s la  is t von Geburt Serbe und im  
Jahre 1856 in  einem Dorfe bei Golnic in  Kroatien 
als Sohn eines Geistlichen geboren. Sein großes 
Interesse fü r Naturwissenschaften äußerte sich 
früh, und er ging nach beendeter Schulzeit an 
die U niversität Graz, um mathematische und 
physikalische Vorlesungen zu hören. Schon hier

finden w ir ihn m it Problemen beschäftigt, deren 
Lösung ihm einige Jahre später restlos gelingen 
sollte. Die Erfindung des Drehfeldes fä llt in  
das Jahr 1882, während T e sla  Ingenieur in  
Budapest war. Noch im  gleichen Jahre fuhr er 
nach Paris in  der Hoffnung, dort seine Ideen 
in  die Praxis umsetzen zu können, was jedoch 
n icht glückte, trotzdem er das Modell eines Dreh­
strommotors, den er gebaut hatte, bereits in  
Betrieb zeigen konnte (Sommer 1883). Nach 
praktischer Tätigkeit bei einem der Edisongesell- 
schaft nahestehenden Unternehmen in  Paris faßte 
er im  Frühjahr 1884 den Entschluß, nach Amerika 
zu gehen. H ier tra t er als Ingenieur bei den 
Edisonwerken ein, wo er schon nach einem halben 
Jahre sich eine angesehene Stellung verschaffte. 
1885 finden w ir ihn bereits als Teilhaber einer von 
ihm gegründeten Gesellschaft: T e s la  E le c tr ic  
A re  L ig h tC o m p ., die die Fabrikation einer von 
ihm erfundenen Bogenlampe aufnahm. Eine Ge­
legenheit, seine Lieblingsidee des Baues einer Dreh­
stromkraftanlage zu verwirklichen, fand sich auch 
hier nicht, und er trennte sich bereits nach 2 Jahren 
von seinem Unternehmen, um neue Finanzleute 
zu finden, was ihm auch gelang. Neue Versuche 
m it Drehstrommaschinen in  w eit größerem Aus­
maße als in  Paris folgten, und so konnte T e sla  
im  Oktober 1887 die erste Serie einer großen Zahl 
von grundlegenden Patenten (im  ganzen etwa 40) 
beantragen, die in  den Jahren 1888 und 89 G ültig­
ke it erhielten. Es seien, um eine Vorstellung von 
dem Ausmaß ihres Inhaltes zu geben, einige 
genannt: „E lektrische Kraftübertragung“  (Dreh­
feld), „Drehstromasynchronmotor“ , „Kurzschluß- 
und Schleifringmotor“ , „Transform ation und Ver­
teilung elektrischer Energie“ , „Asynchrongene­
rator“ , „Einphasenwechselstrommotoren“ , „M u lti­
polarmaschinen“ , „System der elektrischen Ver­
teilung“  u. a. Nach Veröffentlichung dieser Pa­
tente fand T e s la  bald den Unternehmer, der sie 
in  die Praxis umzusetzen bereit war: Georg  
W e s t in g h o u s e . Um den Kam pf zu verstehen, der 
nun um das Drehstromsystem in  Amerika und 
auch in  Europa losbrach, is t zu bedenken, daß 
damals der Gleichstrom das Feld beherrschte, 
daß bereits ein großes K ap ita l in  Gleichstrom­
anlagen investiert war und eine Reihe großer 
Firmen, darunter auch die Edisongesellschaft, Ge­
fahr liefen, durch die TESLA-Patente ihre Aufträge 
zu verlieren. Die Patente wurden daher zunächst 
auf Grund einer Anzahl älterer verm eintlich 
gleicher Anmeldungen (F e r r a r is ) angefochten, 
doch wurden diese Anfechtungen nach jahre­
langen Auseinandersetzungen sämtlich zugunsten 
T eslas entschieden. Der Kam pf wurde dann 
w irtschaftlich fortgesetzt unter Hinzuziehung 
einer großen Zahl von Autoritäten, die die U n­
tauglichkeit des Drehstromsystems zu beweisen 
trachteten (darunter Lord K e l v in  und T. A. 
E d is o n ). In  Amerika ging der S tre it in  der 
Hauptsache um die Vergebung des Auftrags auf 
ein großes E lektrizitätsw erk zur Ausnutzung der 
Niagarafälle. Auch hier wurde schließlich zu­
gunsten des T e s l a -Systems entschieden und die 
erste große elektrische Kraftanlage der W elt in
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Maschinensätzen von 5000 PS, damals eine un­
erhört große Leistung, gebaut; die Energie 
wurde m ittels Hochspannung auf weite E nt­
fernungen (Buffalo) geleitet. D ie R ichtigkeit 
des Prinzips war schon vorher in  Europa auf 
der berühmten Strecke Lauffen-Frankfurt (Main) 
im  Jahre 1891 durch deutsche Ingenieure be­
wiesen worden. Die Niagarastation wurde 1896 
nach 5 jährigem Bau in  Betrieb genommen. 
Es is t bezeichnend fü r N ik o l a  T e s l a , daß er 
sie während ihres Baues niemals besucht hat, 
was erst nach ihrer Inbetriebsetzung geschah. 
Um die weitere, rein technische Durchbildung 
des Drehstromsystems, das, wie bekannt, bald 
gewaltige, sicherlich auch von T e sla  nicht 
erwartete Dimensionen annahm, hat er sich nicht 
mehr gekümmert; nur so is t es zu verstehen, 
daß sein Name in  der Starkstromtechnik bald 
nicht mehr genannt wurde. Nach 1890 wandte 
er sich neuen, von der M itw e lt erst Jahrzehnte 
später verstandenen Problemen zu, die die zweite 
große Serie (wiederum etwa 40) seiner Patent­
anmeldungen umfassen. Im  Jahre 1889 hatte 
H e in r ic h  H er tz  seine berühmten Versuche über 
die Ausbreitung elektrischer AVellen im  Raum 
veröffentlicht und dadurch die Aufmerksamkeit 
der ganzen W elt auf schnelle elektrische Schwin­
gungen gerichtet. T e s l a  baute in  einem eigenen 
Laboratorium, das er sich in  New York eingerichtet 

a fte , Hochfrequenzmaschinen und Hochspan­
nungstransformatoren besonderer A rt. die seit- 
, em unter dem Namen „T e s la tra n s fo rm a ­
toren oder „T e s la sp u le n “  allgemein bekannt 
„ewordensind. Doch führten ihn seine Forschungen
na Entdeckungen viel weiter. M it H ilfe  seiner
■ • ' re<fu enzmaschinen, die er allmählich auf 

j  v e<iUtinZ ^® 00 Hertz brachte, studierte er 
erhalten von Kondensatoren und Schwin- 

o ngskreisen und kam so auf Resultate, deren 
edeutung der gesamten Fachwelt damals nicht 

aulging. Da er die Frequenz seiner Maschinen 
nicht weiter treiben konnte, den Grund hierzu 
erkannte er sehr bald, ging T e sla  zu der Benutzung 
von Funkenstrecken über und erzeugte schwach 
gedämpfte Schwingungen der Frequenz, wie sie 
Jahrzehnte später zur drahtlosen Überbrückung 
weiter Entfernungen allgemein üblich geworden 
sind. E r baute in  Colorado eine drahtlose Tele­
graphenstation m it „Antennen“ , wom it er eine 
Entfernung von 600 amerikanischen Meilen über- 
brückte. E r brachte in  der Nähe dieser Station in 
abgestimmten Kreisen Glühlampen zum Brennen 
1Ul.̂  knüpfte daran die Hoffnung, daß es ihm 
möglich würde, Energie m it großem Nutzeffekt 
zu übertragen. T e s la  regte m it E rfolg an, schnelle 
elektrische Schwingungen als H e ilm itte l in  der 
Medizin zu verwenden und konstruierte Apparate, 
die seitdem unter dem Namen Diathermieapparate 
allgemein bekannt geworden sind. Die Patente 
und Veröffentlichungen aller dieser Erfindungen 
und Konstruktionen fallen in  die Jahre 1890 
bis 1900. E r führte die Versuche sämtlich m it 
eigenem K apita l durch und verbrauchte dabei sein 
ganzes Vermögen, zumal um die M itte  des Jahr­
zehnts sein großes Laboratorium durch einen

Brand vollständig zerstört wurde. Eine zweite 
w eit größere Radiostation, m it der er die Erde 
umspännen wollte, wurde noch begonnen, aber 
aus Mangel an M itte ln  n icht mehr fertiggestellt. 
Gegen Ende des Jahrhunderts unternahm er 
noch Versuche zur drahtlosen Fernsteuerung von 
Fahrzeugen. Daß T e s la  auch die Anregung zur 
Benutzung von Elektronenröhren als Schwin­
gungserzeuger gegeben h a t, versucht Boksan 
ebenfalls zu erhärten, doch erscheint der Beweis 
nicht erbracht. Für alle diese großartigen Ver­
suche gelang es T e sla  nie, einen größeren Kreis 
zu interessieren. Um so größer muß die Tragik 
in  seinem Leben erscheinen, daß es im  Jahre 1901 
M a r c o n i glückte, nachdem er vorher ein Jahr­
zehnt vergeblich m it HERTZschen (also kleinen) 
Wellen experimentiert hatte, m it TESLASchen 
Methoden den Ozean drahtlos zu überbrücken 
und das allgemeine Interesse auf das neue Nach­
richtenm itte l zu lenken. M arcont war ein ge­
wiegter Geschäftsmann, der beizeiten verstanden 
hatte, die englische W eltmacht fü r seine Zwecke 
zu interessieren und in  der Folge als Stoßmittel 
zu gebrauchen1. T e s la  hat nie versucht, die 
MARCONischen Methoden patentrechtlich anzu­
fechten. Seit 1900 zog er sich zurück, offenbar 
stark ve rb itte rt und weltfeind geworden; erst im  
Jahre 1919 hörte die W elt wieder von ihm durch 
Veröffentlichung seiner Autobiographie; er lebt 
noch heute in  New York.

Im  vorstehenden konnte nur ein kurzer, sehr 
unvollkommener Bericht über den Inha lt des 
Buches von B o ksan  gegeben werden, zu dem 
F. K ie b it z  ein Vorw ort geschrieben hat. Jedem, 
dem w eit über die Fachwissenschaft hinaus das 
Streben nach wissenschaftlicher Sachlichkeit am 
Herzen liegt, der entfernt von der Sensations- 
lüstem heit unserer Zeit nach den reinen Quellen 
der W ahrheit sucht, muß das Lesen dieses Buches 
eine große Freude sein. Darüber hinaus muß 
seine Lektüre jeden Lehrer ergreifen, dem der 
U nterricht seiner Schüler oder Hörer am Herzen 
liegt. F. Moeller.

Wetter und WettercntWicklung. Von H . von 
F ic k e r , Berlin. (15. Band der Sammlung „V e r­
ständliche Wissenschaft“ .) V II, 140 Seiten, m it 
42 Abbildungen und 11 Karten. B erlin : Julius 
Springer 1932. Preis geh. RM 4,80.

Unter den zahlreichen kleinen Werken über­
moderne Wetterkunde nim m t das Buch eine ganz 
hervorragende Stellung ein, da es einen führenden 
Vertreter dieser Wissenschaft zum Verfasser hat, 
der zugleich eine außerordentliche Gabe anregen­
der Darstellung besitzt. Ganz bewußt weicht das 
Büchlein außerdem, wie auch im  Vorw ort betont 
is t, von vielen Artgenossen ab, indem es nämlich 
über das Beobachtungswesen fast gar nichts 
bringt und auch dem Leser das Durcharbeiten 
von Zahlentabellen erspart. D afür w ird um so 
mehr W ert darauf gelegt, in  anschaulichster 
Weise ausgewählte meteorologische Forschungs­
ergebnisse zu schildern und namentlich die Zu-

1 Bemerkung des Verfassers.
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rückführung der W ettergestaltung auf ihre er­
kennbaren Ursachen darzulegen. Daß hierbei in  
Fällen, in  denen die Meteorologie das Ziel einer 
allgemein befriedigenden Erklärung der Dinge 
noch n icht erreicht hat, auch ein E inb lick in  die 
sie bewegenden Streitfragen gewährt w ird, macht 
das Buch fü r den Nichtmeteorologen sicher um So 
interessanter und w ertvoller. Von den Kapiteln, 
die in  die neuesten Anschauungen der Wetterkunde 
einführen, seien folgende Überschriften genannt: 
„A n  der Kam pffront der Luftmassen, die Zyklonen 
der m ittleren Breiten, im  Hochdruckgebiet, 
W etterkarte und Wettervorhersage“ . In  diesen 
Teilen w ird ein ausgezeichneter Überblick über 
den gegenwärtigen Stand der W itterungskunde 
geboten, der dem Lehrer vor Behandlung der 
W etterkarte im  U nterricht willkommen sein w ird. 
Die allgemeine Verständlichkeit, die in  dem Büch­
lein angestrebt w ird , wie in  der ganzen Sammlung, 
der es angehört, dürfte überall gewahrt sein.

W. König.

Klima-Atlas lür die Meeresheilkunde an der 
deutschen Scckiiste. Von D r. med. C. H a e b e r l in  
und D r. P. P e r l e w it z . Hamburg: Carl Griese 
1932. Preis BM 3,— .

E in  A rz t und ein Meteorologe haben sich zu­
sammengefunden, um diesen lehrreichen kleinen 
A tlas herauszugeben, der zwar in  erster L in ie 
die heilkräftige W irkung des Seeklimas darstellen 
soll, aber darüber hinaus auch zur Verm ittelung 
und Bekanntmachung allgemeinerer klim atologi- 
scher Beobachtungstatsachen recht gute Ver­
wendung finden kann. Die Verfasser haben aus 
vorhandenen Karten- und Tabellenwerken wie 
auch aus Einzelaufsätzen a ll das zusammen­
getragen, was zum Verständnis der klimatischen 
Eigentüm lichkeiten der deutschen Küste, ihrer 
Unterschiede zum binnenländischen Deutschland 
und ihrer Stellung im  umfassenderen geographi­
schen Gesamtbild beiträgt. So is t eine Sammlung 
entstanden, die das umständliche und zeitraubende 
Zurückgreifen auf zahlreiche Einzelwerke unnötig 
macht und deshalb m it großem V orte il benutzt 
werden kann. Dieser große V orte il überwiegt 
sicher bei weitem den auch von den Verfassern 
selbst zugegebenen Nachteil, daß das zusammen­
getragene M aterial natürlich n icht als gleichwertig 
angesehen werden kann.

In  einfachen, farbig gehaltenen und gut w ir­
kenden Karten sind namentlich die Temperatur­
verhältnisse der deutschen Küste in  ihren Beson­
derheiten nach den verschiedensten Bichtungen 
hin herausgearbeitet und denen des Binnenlandes 
gegenübergestellt. Es folgen Karten der L u ft­
druck- und W indverteilung sowie der Meeres­
strömungen, die den Schlüssel zum Verständnis 
der Temperaturverhältnisse liefern. Begen- und 
Nebelhäufigkeit der Nordseeküste werden durch 
Kurven m it der des Binnenlandes verglichen, 
klimatische Einflüsse auf die Vegetation sind wieder 
durch K arten beleuchtet. Bein heilklimatische 
Faktoren wie Strahlung und chemische Besonder­
heiten der L u ft haben Berücksichtigung gefunden, 
der Salzgehalt der Nordsee is t kartographisch

wiedergegeben. Sehr w ertvoll is t, daß alle Karten 
und andere Darstellungen von kurzen allgemein 
verständlichen Erläuterungen begleitet sind, die 
auf den wesentlichen In h a lt hinweisen und ihn 
zu erklären versuchen. Das W erk vermag dadurch 
wie durch seine bildhaften Darstellungen sicherlich 
auch im  U nterricht recht nützliche Dienste zu 
leisten und kann deshalb Schulbibliotheken sehr 
zur Anschaffung empfohlen werden. Der billige 
Preis von 3 BM  w ird  diese an vielen Stellen 
le icht ermöglichen. W. König.

Entzündung und Verbrennung von Gas- und 
BrennstoIIdamplgemischcn. Von D r.-Ing. W. 
L in d n e r . D IN  A  5, V II I  u. 85 Seiten m it 
35 Abbildungen. B erlin : VDI-Verlag G. m. b. H . 
1931. Brosch. BM 7,50 (V D I-M itg l. BM 6,75).

Von einer erschöpfenden wissenschaftlichen 
Durchdringung und K lärung der Vorgänge, die 
sich in  Verbrennungskraftmaschinen abspielen, is t 
man heute noch w eit entfernt, trotzdem in  den 
letzten Jahren in  dieser Bichtung vie l wertvolle 
A rbeit geleistet worden ist. E in  besonders kom­
pliziertes und schwieriges Teilproblem is t der 
Ablauf der Entzündung und Verbrennung eines 
brennbaren Gemisches. Es is t zu begrüßen, daß 
der heutige Stand der Erkenntnis hiervon, wenn 
sie auch noch unvollkommen is t, einmal zusammen­
gefaßt übersichtlich dargestellt w ird. Die vor­
liegende S chrift verm itte lt die Kenntnis des 
Standes der Wissenschaft auf diesem Gebiet in  
gedrängter, übersichtlicher Form in  recht befrie­
digender Weise. Eine Vertiefung des Gegen­
standes und weiteres Studium w ird durch zahl­
reiche Quellenangaben ermöglicht. Darüber hin­
aus werden manche Fragen durch eigene Versuche 
des Verfassers, die beschrieben sind, der Lösung 
näher gebracht. Man kann dem Verfasser zu­
stimmen, wenn er am Schluß seines Buches die 
Ansicht ausspricht, daß der forschende Verbren­
nungsmotorenfachmann die Unterstützung und 
M itarbeit des Physikers und Chemikers nicht 
mehr entbehren kann. Manche Erscheinungen 
und Versuchsergebnisse, denen der Verfasser zu­
nächst fü r den praktischen Motorenbau keine 
Bedeutung zuspricht, könnten sie vie lle icht in 
absehbarer Zeit erhalten; so z. B. die Erschei­
nungen bei der Zündung durch elektrische Glimm­
entladung. Die Teilumsetzungen der schwereren 
aliphatischen Kohlenwasserstoffe (z. B. Gasöl) 
unterhalb des Zündpunktes können am Motor 
beobachtet werden. Bei Verdichtung und aus- 
bleibender Zündung t r it t  an der Abgasbeschaffen­
heit deutlich erkennbare Verbrennung ohne merk­
liche K raftentw icklung auf!

Der erste Abschnitt des Werkes behandelt die 
chemischen Vorgänge bei der Verbrennung, wobei 
die verschiedenen möglichen Theorien und Hypo­
thesen des Beaktionsablaufes einander kritisch 
gegenübergestellt werden. Der zweite Abschnitt 
befaßt sich m it der E inleitung und Fortpflanzung 
der Verbrennung. Es w ird hierbei von elektrischer 
Zündung ausgegangen, wie überhaupt die ganzen 
Betrachtungen in  ihrer Anwendung bewußt auf 
das Gebiet der Zündermotoren beschränkt werden.
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Der letzte Abschnitt behandelt, den K lopfvor­
gang, der als Einleitung einer n icht zur Auswir­
kung kommenden Explosionswelle aufgefaßt w ird.

Holm.

Tabellen und Diagramme für Wasserdampf.
Berechnet aus der spezifischen Wärme. Bearbeitet 
von Prof. D r. ph il., D r.-Ing. e. h. Os ka k  K n o b ­
l a u c h , D r.-Ing. E. R a is c h , D r.-Ing. H . H an sen  
und D r.-Ing. W. K och . Zweite neubearbeitete 
und erweiterte Auflage der „Tabellen und D ia­
gramme fü r Wasserdampf“  von K n o b la u c h - 
R a is c h -H a n s e n . R. Oldenbourg: München 1932.
46 Seiten, 1 Abb. im  Text, 5 Zahlentafeln und 
2 mehrfarbige Diagrammtafeln als Beilage. Preis 
kartoniert RM. 4,60.

Die Neuauflage der dem Dampfmaschinen­
bauer längst unentbehrlich gewordenen bekannten 
„Tabellen und Diagramme fü r Wasserdampf“  is t 
durch die im  letzten Jahrzehnt erfolgte erhebliche 
Ausweitung der Druck- und Temperaturgrenzen 
bei der praktischen Anwendung notwendig ge­
worden. Während noch vor n icht allzulanger 
Zeit 30 a t als sehr hoher Kesseldruck fü r eine 
Dampfkraftanlage angesehen wurde, geht man 
heutzutage m it dem Druck schon über 200 a t 
hinaus bis zum sogenannten kritischen Druck, bei 
dem der Unterschied zwischen flüssigem und gas­
förmigem Aggregatzustand verschwindet. D ie 

a bellen und Diagramme sind den erweiterten An­
orderungen der Praxis entsprechend ergänzt und 

neu berechnet. Die Voraussetzungen und Grund- 
agen, auf denen sich die Berechnungen aufbauen, 

sind angegeben.
Sehr zu begrüßen ist, daß den eigentlichen 

i *6C n™8en> Tabellen und Diagrammen ein 
zer Leitfaden der Wärmelehre des Wasser- 

amptes vorausgeschickt w ird, der dem Benutzer 
ermöglicht, m it wenig Zeitaufwand etwa verloren 
gegangene Vorstellungen der Begriffe und Zu­
sammenhänge neu aufzufrischen.

Die 5 Zahlen tafeln enthalten die Werte der 
spezifischen Wärme cp und der m ittleren spezi­
fischen Wärme (cp) ', die Zustandsgrößen des 
gesättigten Dampfes, geordnet nach der Tem­
peratur und dem Druck, sowie schließlich die 
zhistandsgrößen des überhitzten Dampfes. Die 
beiden dreifarbigen Diagrammtafeln fü r Wasser­
dampf (i, s-Diagramm =  W ärmeinhalt-Entropie-

Diagramm und ^ , t-Diagramm) können auch
allein zum Preise von RM. 12,50 fü r 25 Stück 
(M indestzahl!) bezogen werden. Holm..

Chemie und Mineralogie fü r die vierte Klasse 
der (österreichischen) M ittelschulen. Von R ip p e l - j 
Steenhagen . 8. und 9. Auflage, herausgegeben 
von Professor L . Steknhagen . 121 Seiten m it 
83 Abbildungen und 2 farbigen Tafeln. Wien 1931.
\ erlag von Franz Deuticke. Preis geb. RM 4.—• 

Der Aufbau des Lehrstoffes is t stark durch 
mineralogische Gesichtspunkte beeinflußt. Das 
Buch beginnt m it einer Behandlung des D ia­
manten und des Graphits; daß beide Stoffe im  
chemischen Sinne Kohlenstoff sind, w ird zwar als .

eine „au f den ersten B lick sehr überraschende“  
Tatsache m itgete ilt, jedoch kein Versuch, der 
diese Tatsache den Schülern glaubhaft machen 
kann. Am Anfang eines Buches zur Einführung 
in  die Chemie w ird dies allerdings wohl auch 
kaum möglich sein; der ganze Aufbau des Lehr­
stoffes muß demnach anders gestaltet werden.
Es is t überhaupt ein Kennzeichen dieses Buches, 
daß fast an keiner Stelle vom Versuch ausge­
gangen, sondern eine Fülle von Einzeltatsachen 
gebracht w ird, die ein Schüler der 4. Klasse der 
österreichischen Mittelschule (etwa unserer U nter­
te rtia  entsprechend) auf keinen F a ll sich auch 
nur annähernd aneignen kann. Um noch ein 
weiteres, in  dieser Richtung liegendes Beispiel 
zu nennen: D ie Atom- und Molekular-Theorie 
fußen in  dem vorliegenden Buch einzig und allein 
auf dem Gesetz der konstanten Proportionen; 
das Gesetz der m ultiplen Proportionen w ird bei 
der Ableitung der Theorie n icht benutzt. E rst 
später (S. 34) w ird  dieses m itgete ilt, nachdem 
vorher (auf S. 8) ohne Einschränkung gesagt 
wurde: „Es verbinden sich also immer nur 4 g 
Schwefel m it 7 g Eisen.“  Noch deutlicher w ird 
der Verzicht auf induktive Behandlung in  dem 
organischen Te il des Lehrbuches. Am Anfang 
des Kapitels über Kohlehydrate steht der Satz: 
„U nter Kohlehydraten versteht man solche Ver­
bindungen von Kohlenstoff, Wasserstoff und 
Sauerstoff, welche Wasserstoff und Sauerstoff im 
selben Atom verhältnis wie das Wasser, also im  
Verhältnis 2 :1 , enthalten;“  dabei w ird noch nicht 

' einmal ein rein qualitativer Nachweis fü r das 
Vorhandensein der drei Elemente gegeben. Das 
Buch kann daher kaum als Lehrbuch bezeichnet 
werden, sondern höchstens als Lernbuch.

W eiterhin muß auf einige sachliche Fehler 
hingewiesen werden: U nter „Schwefel“  w ird  ein 
veraltetes Gewinnungsverfahren beschrieben, wie 
es heute kaum noch in  Anwendung ist. P y rit 
enthält nach Ste k n h a g e n  vierwertiges Eisen, und 
es w ird dafür sogar eine S trukturform el gegeben 
(S. 35). In  Formeln w ird fü r gasförmigen Sauer­
stoff häufig O sta tt 0 2 geschrieben. A uf S. 64 
w ird behauptet, daß Kalium chlorat beim Reiben 
Sauerstoff abgibt. Ferner w ird behauptet, das 
spezifische Gewicht des Diamanten betrage 3,5 g, 
während das spezifische Gewicht bekanntlich eine 
unbenannte Zahl is t; dafür w ird dann aber die 
D ichte von Stoffen nur als unbenannte Zahl auf­
geführt; in  diesen Fällen m eint der Verfasser also 
das spezifische Gewicht.

Es wäre noch manches über sprachliche Eigen­
tüm lichkeiten und Ungenauigkeiten zu sagen, 
jedoch soll darauf n icht weiter eingegangen werden, 
da schon das Vorangegangene genügt, um das 
Buch zu kennzeichnen. Wenn etwas Positives 
an dem Buche hervorgehoben werden soll, so 
kann es nur die starke Berücksichtigung der 
Mineralogie sein, die sogar so w eit geht, daß beim 
Eisen auf 2 Seiten die verschiedenen Mineralien, 
Vorkommen usw. auf gezählt werden, während die 
Chemie und Technologie des Eisens m it einer 
einzigen Seite vorlieb nehmen müssen.

Scharf.
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Einleitung in die chemische Analyse. Von Prof. 
Dr. L u d w ig  M e d ic u s . 1. H e ft: Kurze Anleitung 
zur qualitativen Analyse. 22. und 23. verbesserte 
Auflage. Bearbeitet von D r. K . R ic h t e r . 135 S. 
m it 3 Abb. Dresden 1931. Theodor Steinkopff. 
Preis kart. RM 5,—.

Die Neubearbeitung des „Medicus“  unter­
scheidet sich von der vorangehenden Auflage nur 
unwesentlich. Lediglich die Trennung der Z inn­
gruppe is t etwas umgearbeitet, die Methoden zum 
Nachweis verwandter Bestandteile nebeneinander 
sind vermehrt, und schließlich haben die Angaben 
über Störungen wertvolle Ergänzungen erfahren. 
Auch ein Sachregister wurde neu aufgenommen.

In  der E inleitung werden kurz die theoreti­
schen Grundlagen der Analyse wie Dissoziation, 
Hydrolyse, Massenwirkungsgesetz, komplexe Salze 
usw. besprochen unter Hinweis darauf, daß eine 
gründlichere Beschäftigung m it diesen Dingen 
an Hand größerer Lehrbücher wünschenswert sei. 
Der erste Teil des Buches bringt dann die haupt­
sächlichsten Reaktionen der Kationen und der 
Anionen, ohne vollständig sein zu wollen. Nach 
der Besprechung der üblichen Vorprüfungen und 
nach der Angabe von Vorschriften fü r das Lösen 
der Substanz fo lg t dann die Durchführung des 
Analysenganges. Dabei fä llt vor allem die klare, 
übersichtliche Anordnung, die eindeutige Bezeich­
nungsweise und das Eingehen auf o ft auf tretende 
Komplikationen und deren Beseitigung angenehm 
auf. Zur Erm ittelung der Anionen is t gleichfalls 
wie bei den Kationen eine E inteilung in  5 Gruppen 
nach der Bildung von Niederschlägen m it Ba-, 
Pb- und Ag-Ionen vorgenommen worden. Auch 
hier finden w ir zum Schluß eine sehr übersicht­
liche Tabelle zur Auffindung der Anionen. Die 
üblichen Aufschlußverfahren werden eingehend 
dargestellt und im  Anschluß daran in  einem 
Anhang auch das Verhalten seltenerer Elemente 
kurz gestreift. Übungsbeispiele zur Analyse von 
Mineralien, die solche seltenen Elemente ent­
halten, bilden den Beschluß des Büchleins.

Eür die Handbücherei der Schulen, überhaupt 
überall, wo aus Sparsamkeitsgründen umfang­
reichere Bücher wie etwa der „Treadwell“  nicht 
angeschafft werden können, kann der seit langem 
bewährte „Medicus“  wärmstens empfohlen werden.

Isberg.

Einleitung in die ehemische Analyse. Von Prof. 
D r. L u d w ig  M e d ic u s . Viertes H e ft: Kurze An­
leitung zur technisch-chemischen Analyse. 3., 
vollständig umgearbeitete Auflage von D r. H. 
T ö p e l m a n n . 172 S. m it 23 Abb. Dresden 1931. 
Theodor Steinkopff. Preis kart. RM 6,— .

Die neue, m it einem Geleitwort von Prof. 
B öttg er  versehene Auflage der technisch-chemi­
schen Analyse weicht von der vorausgehenden 
2. Auflage, die M e d ic u s  zuletzt 1906 heraus­
brachte, naturgemäß stark ab. Der Verfasser hat 
es sich zur Aufgabe gemacht, n icht nur in  der 
Technik übliche Analysenvorschriften anein­
anderzureihen, sondern zur Hauptsache die allge­
mein geltenden Gesichtspunkte und charakteri­
stische Arbeitsmethoden der Industrie in  den

Vordergrund zu stellen. Es w ird daher in  dem 
Buch weder Vollständigkeit in  der Stoffauswahi 
noch die Darstellung von ausschließlich wissen­
schaftlich exakten Methoden angestrebt. Was 
aber in  dem kleinen Praktikumsbuch gebracht 
w ird, is t sehr kla r und gründlich dargestellt, wobei 
das Erarbeiten von Sondergebieten, die den 
einzelnen interessieren, durch eine reichhaltige 
Literaturangabe erleichtert w ird. Bemerkt sei 
noch, daß eine ganze Reihe neuerer Untersuchungs­
methoden dem kürzlich erschienenen 29. Band 
der chemischen Analyse, be tite lt „Ausgewählte 
Untersuchungsverfahren fü r das chemische Labo­
ratorium “  von Prof. D r. L . W in k l e r , entnommen 
sind. Da das Methodische in  der technisch-chemi­
schen Analyse in  den Vordergrund gestellt ist, 
dürfte es n icht schwer fallen, die angegebenen 
Untersuchungsmethoden auch auf n icht beschrie­
bene oder nur angedeutete Eäile zu übertragen.

Im  ersten Abschnitt w ird zunächst das sach­
gemäße Probenziehen beschrieben, darauf ein­
gehend die Methoden zur Untersuchung von 
Wasser, besonders von Kesselwasser, sowie zu 
seiner Enthärtung besprochen. Auch die K apite l 
„Feste und flüssige Brennstoffe“  und „Schm ier­
m itte l“  geben eine gute Übersicht über die fü r 
die Untersuchung in  der Technik in  Betracht 
kommenden Gesichtspunkte. Der nur 11 Seiten 
umfassende Abschnitt über Gasanalyse, in  dem 
Analysen m it dem ÜRSAT-Apparat, der B u n t e - 
Bürette und den HEMPELschen Pipetten beschrie­
ben werden, bietet nichts Besonderes. Für die 
Verwendung der Kolorim etrie in  der technisch­
chemischen Analyse sind die drei üblichen Me­
thoden, nämlich die Verwendung einer Vergleichs­
skala, die Verwendung e in e r Vergleichslösung und 
Konzentrationsänderung und die Verwendung 
von zwei Grenzlösungen angegeben und fü r eine 
Reihe von Beispielen, die m ir allerdings o ft reich­
lich  schwierig erscheinen, durchgeführt worden. 
Sehr gut sind die Beispiele fü r die Anwendung 
der Gasvolumetrie bei der Gehaltsbestimmung 
von Salpeter, nitroser Säure, Chlorkalk, Braun­
stein usw., nur die Kohlenstoff-Bestimmung durch 
Verbrennung von Eisen oder Stahl im  Sauerstoff­
strom im elektrischen Ofen scheint m ir im  Rahmen 
des Buches zu speziell und zu kom pliziert.

Der 3. Teil behandelt Spezialuntersuchungen 
der Erze und Metalle, von Tonwaren, M örtel und 
Glas, sowie der Düngemittel. Besonders das letzte 
K apite l is t sehr gründlich und vielseitig darge­
stellt.

Auch dieses 4. H eft des „Medicus“  recht­
fe rtig t durchaus den guten R uf, den das kleine 
Sammelwerk besitzt. Als Arbeitsbuch fü r den 
Anfänger is t es wegen der Betonung der methodi­
schen Seite, seiner Stoffbeschränkung, seiner 
K larhe it und Hervorhebung des fü r die technisch­
chemische Analyse Charakteristischen besonders 
geeignet. Isberg.

Rechenverfahren und Rechenhilfsmittel mit 
Anwendung auf die analytische Chemie. Von Prof. 
D r. O. L ie s c h e , Seelze bei Hannover. 202 S. m it 
24 Abb. S tuttgart 1932. Ferdinand Enke. Preis
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geh. RM 20,— ; geb. RM 22,—. B d. 30 der Samm­
lu n g : Die chemische Analyse. Herausgegeben von 
Prof. D r. W . B ö ttg er .

Was den Charakter des Gesamtwerkes anbe­
tr if ft , so sei auf die Besprechung des 29. Bandes 
in  dieser Zeitschrift hingewiesen. D ie vorliegende 
Schrift hat sich die Aufgabe gestellt, dazu bei­
zutragen, das chemische Rechnen rationell zu 
gestalten. Daher w ird im  ersten Teil die Addition, 
Substraktion, M u ltip lika tion  und D ivision nach 
einem von dem Ingenieur D r. F. F er ro l  ange­
gebenen Verfahren, das in  der weitgehenden An­
wendung von Reehenvorteilen besteht, die nur 
zum Teil auf der Schule gelehrt werden, be­
handelt. Dabei w ird die S ubtraktion, wie es 
beim sog. österreichischen Verfahren allgemein der 
Pall ist, auf die Addition, die D ivision auf die 
M ultip lika tion zurückgeführt. Auch die Erweite­
rung auf Potenzieren und Radizieren bietet p rin ­
zipiell keine Schwierigkeiten. W ichtig ist, daß 
stets die algebraische Formulierung fü r die R ich­
tigke it des angewendeten Rechenvorteils gegeben 
wird.

An die Grundrechnungsarten schließt sich die 
logarithmische Rechnung, der Gebrauch des log- 
arithmischen Rechenstabes und der Rechen­
maschine an. Dieser Abschnitt bietet nichts 
wesentlich Neues, es w ird aber an vielen Beispielen 
gezeigt, wie diese Rechenmethoden gerade fü r 
1 e®*sc'les Rechnen m it V orte il zurecht gemacht 
ve r en müssen, und wie die Aufstellung ge- 
mauchsfertiger algebraischer Gleichungen eine 
b e d ^ i611̂ 6 ^ e<dlen- und dam it Zeitersparnis 

Beim chemischen Rechnen w ird die 
Ivse ^ y Se’ d’e T itra tion , die indirekte Ana-
die W  6 v, ek ierk ritik , komplizierte Gemische und
die Berechnung der Gase behandelt.
insbnsn ,eSonderes K apite l is t der Nomographie,nsbes0 d e.nem ü n  bißt> den F ,ucht_

R V ein, gewidmet. Es handelt sich um 
vecbenzeichnungen, die auf graphischem Weg 
as Ergebnis liefern und die der Verfasser beson- 

. ers da empfiehlt, wo eine und dieselbe Analyse 
nnrner wiederholt w ird, so daß man fü r einen 
■ echt engen Bereich von Werten sehr genaue 
graphische Zeichnungen anfertigen kann.

Einige im  ersten K apite l über Aufgabe und 
•¿iel des Buches gemachte Bemerkungen können 
indessen nach meiner Meinung n icht unwider­
sprochen bleiben. Das Zahlenrechnen soll ra tio ­
nalisiert werden. Der Verfasser w irft der Schule
'  OI> daß sie auf diese Rationalisierung und Mecha­
nisierung n icht genügend Gewicht lege, daß sie 
Algebra und A rithm etik zu früh bringe und dar­
über die sichere Beherrschung der Grundrechen­
arten vernachlässige. Daher is t das Buch als1 ein 
methodisch aufgebauter Lehrgang anzusprechen, 
der es auch zum Selbststudium geeignet macht. 
Aber wenn der Verfasser verlangt, daß es sich 
bei dieser Methode um das richtige „Eindenken“  
und „E infühlen“ , also um ein mehr in tu itives 
Erfassen handeln muß, daß ein Verfahren mecha­
nisch und ohne vie l Nachdenken angewendet 
werden soll, daß es beispielsweise w ichtiger ist, 
ein Nomogranim rich tig  anzuwenden, als es w irk­

lich  zu verstehen, dann muß man diese E instel­
lung fü r die Schule ablehnen. Gerade in  der logi­
schen Schulung is t eine der Hauptaufgaben des 
U nterrichts zu sehen. Durch mechanisches An­
wenden von Verfahren und Formeln w ird  sie 
n icht gefördert.

Trotzdem is t n icht zu verkennen, daß das 
vorliegende Buch fü r den reiferen Schüler, fü r 
den in  der Praxis stehenden Chemiker, der die 
Zusammenhänge überschaut, von unschätzbarem 
V orte il sein kann, wenn er sich nur die Mühe 
macht, die logische Gedankenreihe bis zur Be­
herrschung nachzudenken und dann die ge­
schilderten Verfahren von höherer W arte herab 
überschaut und benutzt. Isberg.

Elektrolyte. Von H . F a l k e n h a g e n . Verlag 
von S. H irzel in  Leipzig. 1932. Gr. 8°. 346 Seiten 
und 104 Abbildungen. Preis geh. RM 23,— ; geb.. 
RM 24,80.

Das E lektrolytproblem  is t heute eines der 
aktuellsten Probleme der chemischen Physik. Verf. 
hat es in  der vorliegenden Monographie unter­
nommen, eine ganz moderne und einheitliche D ar­
stellung der E lektrolytforschung zu geben. Der 
Gedankengang des ausgezeichneten Werkes is t in 
großen Zügen folgender: Nach einführenden Be­
merkungen über wichtige Definitionen und nach 
energetischen Betrachtungen über Salzlösungen 
w ird zunächst die Theorie ideal verdünnter 
Lösungen im  Sinne von P l a n c k  gegeben. H ierauf 
w ird die klassische ARRHENlussche Theorie elek­
tro lytischer Lösungen entw ickelt. Für schwache 
„re la tiv  wenig dissoziierte“  Lösungen hat sich 
diese Theorie bekanntlich ausgezeichnet bewährt . 
Für starke E lektro lyte wurden dagegen schon früh 
erhebliche Abweichungen von der A r r henitjs - 
schen Theorie empirisch festgestellt. G. N . L e w is  
stellte zuerst eine empirische Theorie der Ano­
malien auf, unter E inführung des fü r die moderne 
chemische Physik so w ichtig gewordenen Be­
griffes der A k tiv itä t. E rst M il n e r  und besonders 
D e b y e  und seiner Schule (deren bekannteste 
Vertreter H ü c k e l  und F a l k e n h a g e n  sind, wobei 
dieser in  den letzten Jahren besonders hervor­
getreten ist) gelang es später, diese Anomalien 
starker E lektro lyte durch die interionischen K räfte 
zu deuten. Auf die Bedeutung der interionischen 
K räfte  hatten schon früher v a n  L a a r  und B j e r - 
rtjm hingewiesen. Im  Gebiet verdünnter Lösungen 
gelang der Theorie eine quantita tive Beherr­
schung der reversiblen und der irreversiblen E r­
scheinungen. H ier konnten sogar E ffekte theore­
tisch vorausgesagt werden, die später von vielen 
Forschern experimentell festgestellt wurden. Im  
Gebiete der konzentrierteren Lösungen stellen 
sich heute noch der Theorie erhebliche Schwierig­
keiten entgegen. In  einem besonderen, außer­
ordentlich interessanten K ap ite l werden die hier­
m it in  Zusammenhang stehenden Versuche einer 
ausführlichen Diskussion unterzogen. H ier seien 
besonders die Betrachtungen des Verfassers über 
die E rm ittlung des wahren Dissoziationsgrades 
in  elektrolytischen Lösungen hervorgehoben. Eine 
strenge Behandlung der S ta tis tik  elektrolytischer
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Lösungen, die im  Gebiet verdünnter Lösungen zu 
denselben Ergebnissen fü h rt, die D e b y e  und seine 
Schule herausgearbeitet haben, beschließt die 
Monographie.

Wenn D e b y e  in  seinem G eleitwort ausführt: 
„Es is t offenbar der Zeitpunkt gekommen, die 
bisherige Entw icklung der E lektrolytforschung im  
Zusammenhang und von einem einheitlichen Ge­
sichtspunkt aus darzustellen, so is t das in  der vor­
liegenden Monographie geschehen, und ich be­
grüße es dankbar, daß ein Kenner wie F a l k e n ­
h a g e n , der selbst so w ertvolle Beiträge zum Aus­
bau der Theorie lieferte, sich dieser n ich t ge­
ringen Mühe unterzogen hat“ , und wenn M. W ie n  
schreibt: „Ic h  habe den E indruck eines großen 
Werkes über die E lektrolytforschung, das auf ganz 
moderner Grundlage aufgebaut is t“ , so is t dam it 
der W ert des Buches zur Genüge gekennzeichnet. 
Eine besondere Hervorhebung verdient aber die 
bekannte klare Darstellung des Verfassers, sowie 
die starke Berücksichtigung der experimentellen 
Grundlagen m it einer Fülle Anregungen zu wei­
teren experimentellen Arbeiten —  es sind allein 
etwa 30 Probleme genannt, die sofort bearbeitet 
werden können! D ie G ründlichkeit und V o ll­
ständigkeit, die das Buch auszeichnen — das 
Literaturverzeichnis umfaßt mehr als 500 Autoren ! 
— machen es unentbehrlich fü r jeden, der in  das 
Gebiet der Elektrolytforschung eindringen w ill.

Hiedemann.

Über einige Gesetzmäßigkeiten im Schaffen 
hervorragender Chemiker. VonM. B loch . 56 Seiten. 
B erlin : Verlag Chemie 1931. RM 3,50.

Die vorliegende S chrift des Petersburger Che­
m iehistorikers beabsichtigt n icht eine tiefere 
Analyse des wissenschaftlichen Schaffens, sondern 
nur eine mehr klassifizierende als systematische 
Darlegung einiger Regelmäßigkeiten, sowie einen 
Hinweis auf die interessante Problematik dieses 
Gebietes. Aus dieser Einstellung heraus is t auch die 
Disposition zwar klar, aber n icht ohne W illkü r und 
w irk t katalogisierend : psychologische, analytische 
und geschichtliche Momente. Die aus einem Kölner 
Vortrag entstandene S chrift hat ganz den ein­
dringlichen. aber skizzenhaften Charakter eines 
Vortrags. Deshalb fehlen manche naheliegende 
und wesentliche Gedankengänge, die man in  die­
sem Zusammenhang vielle icht erwarten würde. 
Wenn der Verfasser bei der Erörterung des E in­
flusses der Umgebung zwar den E influß der E ltern 
erwähnt, aber den Einfluß- des kulturellen Milieus 
und der Fam ilientradition höchstens andeutet, 
wenn n icht verschweigt, so kann man sich aller­
dings des Eindruckes n icht erwehren, daß dies eine 
E inwirkung der Petersburger Umgebung ist. Der 
W ert der Schrift liegt in  dem ungewöhnlich reich­
haltigen Tatsachenmaterial, das wohl jeden N atur­
wissenschaftler interessieren w ird. Die vielen 
Literaturhinweise machen das Buch zu einer Fund­
grube fü r jeden, der sich fü r die Geschichte der 
Naturwissenschaft interessiert. Für den U nter­
richtenden kann die S chrift eine wesentliche H ilfe  
sein, den U nterricht durch interessante anekdoti­
sche Einzelheiten lebendiger zu gestalten. Hierzu

is t allerdings erforderlich, daß man die Schrift 
n icht als Quelle, sondern als Bibliographie benutzt.
In  diesem Falle w ird  man auch viele Hinweise 
finden, durch die man im  naturwissenschaftlichen 
U nterricht die heute vielfach verbreitete p ie tä t­
lose und geschichtsfeindliche Einstellung über­
winden und zugleich den Sinn fü r die kulturelle 
Bedeutung der Naturwissenschaften auch nach 
der geisteswissenschaftlichen Seite h in  wecken 
ha.nn Die S chrift sollte in  keiner Lehrerbibliothek 
fehlen, sei aber auch jedem Unterrichtenden 
selbst zur Anschaffung empfohlen.

Hiedemann.

Das Vorkommen der chemischen Elemente auf 
der Erde. Von Georg  B er g . 206 Seiten, m it 
4 Abbildungen im  Text. Leipzig: J. A. Barth 1932. 
Brosch. RM 16,— ; geb. RM 17,50.

Zahlreiche Arbeiten haben in  den letzten 
Jahren die verschiedensten Gebiete der Geo­
chemie gefördert. Dem Fachmann w ird es bereits 
schwer, die Übersicht in  dieser neuen Wissenschaft 
zu behalten. Infolgedessen kann es nur erwünscht 
sein, wenn es G. B erg auf verhältnismäßig ge­
ringem Umfang gelang, eine flüssig geschriebene 
Einführung in  den geochemischen Forschungs­
zweig zu geben. Das Vorkommen der Elemente 
in  der Erdrinde, im  Erdinnern, sowie der geo­
chemische Lebenslauf der einzelnen Elemente 
w ird übersichtlich und jedem Naturwissenschaftler 
leicht verständlich dargestellt. In  zahlreichen, 
vom pädagogischen Standpunkt aus in  klarer 
Weise zusammengestellten Tabellen bringt B erg  
die Materie dem Leser nahe. Dem Schulgeo­
graphen und dem Schulchemiker w ird gleicher­
maßen durch dieses Buch ein Lehrm itte l in  die 
Hand gegeben, das o ft das lästige Naehschlagen 
in  vielen Werken ersparen w ird. V ielleicht w ird 
das Buch dann Jünger fü r diese etwas spröde 
Wissenschaft werben und den Leser veranlassen, 
die O rig inalliteratur aufzusuchen. W om it der 
Zweck dieser E inleitung im  besten Sinne er­
reicht is t. E - Herlinqer.

Gcsteinsbildende Mineralien. Von K a r l  Ch u ­
d o b a . 213 Seiten, 306 Abbildungen, 13 Tabellen. 
Freiburg/Breisgau: Herder & Co. Preis RM 18, .

In  buchtechnisch sorgfältiger Ausführung 
liegt hier — wie leider aus dem T ite lb la tt oder 
Vorw ort n icht hervorgeht — eine A rt Neu- und 
Umbearbeitung des jedem Mineralogen und Petro- 
graphen wohlbekannten „ W e in s c h e n k “  des glei­
chen Verlages vor. Der alte W e in s c h e n k  braucht 
keine Empfehlung. E r is t die beste Einführung 
in die Mineralogie der gesteinsbildenden Mineralien. 
Man kann nur jeden Naturwissenschaftler auf 
dieses Buch immer wieder aufmerksam machen. 
Die gute Ausstattung durch den Verlag is t auch 
je tz t noch geblieben.

Der umgearbeitete W e in s c h e n k  bedarf einer 
erneuten Einführung. Vom alten W e in s c h e n k  
is t vor allem geblieben: fast das gesamte vorzüg­
liche Abbildungsmaterial und das bewährte Ge­
rippe des Werkes. Naturgemäß is t das minera­
logische Tatsachenmaterial ebenfalls vorhanden.
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Der Referent bedauert aber, daß bei der Um­
arbeitung die pädagogisch einzigartige Stellung des 
W e in s c h e n k  als Einführungsbuch in  die Petro­
graphie zugunsten einer sehr vollständigen Kon­
stantensammlung fü r Fortgeschrittene verlassen 
worden ist. Die Mineralbeschreibung im  alten 
W e in s c h e n k  orientierte den Anfänger tro tz  ihrer 
scheinbaren Breite und ihrer von M ineral zu 
M ineral wechselnden Disposition wesentlich besser 
über alles W ichtige als die von K . Ch u d o b a  
durchgeführte konsequente Aufzählung der Kon­
stanten und Verwechslungsmöglichkeiten. Dies
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is t doppelt bedauerlich, weil Konstantentabellen, 
die gut sind, mehrfach vorhanden sind, und weil 
dem Anfänger, der bewährte Einführungslehrgang 
des alten W e in s o h e n k  fehlen w ird.

Trotz dieser Umarbeitung is t jedoch, abge­
sehen von der stofflichen Anordnung und den 
mehr als 250 übernommenen Abbildungen, noch 
in  vielem der alte W e in s c h e n k  zu erkennen, so 
daß es dem Referenten unbegreiflich ist, weshalb 
auf dem T ite lb la tt der Name W e in s c h e n k  feh lt. 
Dies sei noch einmal ohne Kommentar gesagt.

E. Herlinger.

Korrespondent.

Bemerkung zu der Kleinen M itte ilung 45, 261; 
1932: W .Volkmann, Zum FoucAULTschen Pendel­
versuch.

Aus Anlaß meiner Ausführungen über den 
FoucATTLTschen Pendelversuch wurde ich auf die 
M itteilung von F. H arms über den gleichen Ver­
such in  Physik. Z. 25, 96 (1924) aufmerksam ge­
macht. Prof. H arms  pro jiz ie rt den Faden an dem 
einen Ende der Ausschläge (ähnlich, wie ihn 
B erg et  dort m it dem Mikroskop beobachtet) 
und sagt, daß bei geeigneter W ahl von Pendel­
länge, Am plitude und Vergrößerung die Drehung 
der Schwingungsebene schon nach e in e r Schwin­
gung erkennbar und nach wenigen Schwingungen 
lm  größten Hörsaal deutlich ist. Wesentlich in  
der gleichen Weise benutzt R. W. P o h l  in  seiner 
mechanik ein 10 m langes Pendel und lobt das 
Ergebnis. 6

geeigneten Versuchs- 
ich bei der im  übrigen 
keinen günstigen Ein-

-----  .„^ ^ „n g s w e is e  gehabt, und
andere haben m ir diesen E indruck bestätigt. Die 
schnelle Schwingung meines nur 2,5 m langen 
Pendels rückte das flüchtige Auftauchen des 
Fadenbildes so nahe an die Grenze der Zeitdauer, 
die w ir fü r das Erfassen solcher Erscheinungen 
nötig haben, daß ein peinliches Gefühl der Un­
sicherheit sich bemerkbar machte. Die doppelte 
Zeitdauer genügt gewiß, um das Unbehagen völlig  
zu beseitigen.

Der Umschwung des Eindrucks is t in  der 
Nähe der Grenze unseres Unterscheidungsver­
mögens stets überraschend plötzlich. W eil die 
Kenntnis hiervon fü r jeden Beobachter w ertvoll 
is t, seien zwei weitere Fälle erwähnt und zur Vor­
führung empfohlen. W ill man einen pendelnden 
B ichtpunkt m it dem Drehspiegel als fortschrei­
tende Welle zeigen, so muß die Schwingungsdauer 
des Lichtpunktes kurz genug sein. Vergrößert

-oenn (suchen nacf 
torm fü r kurze Pendel 
gleichen Versuchsanor
druck von dieser V™

man sie allm ählich, so zerfä llt ganz plötzlich das 
W ellenbild, und ein einzelner Lichtfleck taum elt 
über den Schirm. S te llt man ein Fernrohr auf 
ein Punktpaar (Doppelstern) ein und verkleinert 
die Apertur blende allm ählich, so glaubt man 
kurz vor dem Verschwinden der Auflösung noch, 
daß auch der halbe Abstand auflösbar sein 
müsse.

Außer der durch die Umstände gebotenen N ot­
wendigkeit, kurze Pendel zu benutzen, hat mich 
bei der Auswahl der Versuchsform auch der 
Wunsch geleitet, den Durchgang des Pendels 
durch die Ruhelage dauernd nachprüfen und den 
Beginn geringer E llip tiz itä t erkennen zu können. 
Von der AüOLPHschen unterscheidet sich meine 
Lichtführung ja nur dadurch, daß das Lampenbild 
in  den Ruhepunkt des Pendels verlegt is t. Da­
durch erscheinen die Schatten beider Ausschläge, 
des nach vorn und des nach rückwärts, auf dem 
Schirm ganz gleich, denn der eine w ird wegen 
der erst nachfolgenden Überkreuzung der Strahlen 
seitenverkehrt geworfen. Für die Beobachtung 
macht dies sehr vie l aus, so daß im  abgedunkelten 
Raum die Erscheinung auf w eit mehr als Schul­
zimmerlänge sicher auf der Teilung abgelesen 
werden kann. Dieser V orte il der Versuchsanord­
nung erschien sogar als der wichtigere, nachdem 
die m itgeteilte Überlegung gezeigt hatte, daß bei 
kleiner Schwingungsweite die E llip tiz itä t n icht so 
schädlich is t, wie meist angenommen w ird. Bei 
langem Pendel is t ein besonderes Kennzeichen 
fü r die Ebenheit der Schwingungen wohl gar n icht 
nötig, weil die Umkehrpunkte hinreichend lange 
beobachtbar sind, um zu beurteilen, ob sie ruhig 
genug stehen..

Meine Aufzählung der Ausführungsformen des 
Versuchs is t keineswegs vollständig; ich habe nur 
einige Arbeiten genannt, die auf meine Versuchs­
form  und meine Überlegungen besonderen E influß 
hatten. Vn.
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Hmimelserscheiiiungen im Mai und Juni 1933.
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. +  B‘ .

Sonne O Merkur ^ Venus $ Mars (J Jupiter 2J

AR. Dekl. Zeitgl.1 1Sternzeit2 AR. 1 Dekl. AR. Dekl. AR. Dekl. AR. Dekl.

0 m s h m s h m 0 h m 0 h m 0 h m 0
2 27 +  14.6 — 2 44 14 29 56 0 56 +  2,9 2 37 +  14,5 10 22 +  12,5 u i +  7,8
2 46 16,1 3 19 14 49 39 123 5,8 3 1 16,5 10 26 12,0 n i 7,8
3 6 17.4 3 41 15 9 22 153 9,1 3 26 18,3 10 30 11,3 u i 7,8
3 25 18,7 3 48 15 29 5 2 26 12,7 3 51 19.9 10 36 10,6 u i 7,8
3 45 19,8 3 41 15 48 47 3 4 16,3 416 21,3 1042 9,9 n i 7,8

4 5 +20,8 — 3 19 16 8 30 3 46 +  19,8 4 43 +22,5 1048 +  9,1 11 2 +  7,7
4 25 21,7 2 46 16 28 13 431 22,6 5 9 23,3 10 55 8,2 11 3 7,6
446 22,4 2 1 16 47 56 5 18 24,6 5 36 23,9 11 3 7,3 11 4 7,4
5 7 22,9 1 8 17 7 39 6 4 25,3 6 2 24,2 11 10 6,3 11 5 7,3
5 27 i 23,2 — 0 8 17 27 21 6 45 25,1 6 29 24,2 11 19 5,3 11 7 7,1

5 48 4-23.4 +  0 56 17 47 4 7 22 +24,0 6 56 +23,9 1127 +  4,3 11 9 +  6,9
6 9 23,4 2 1 18 6 47 7 53 22,3 7 23 23,4 1136 3,2 11 11 6,6
fi 30 ! 23.3 3 5 18 26 30 8 19 20,3 7 49 22,5 1145 2,1 11 13 6,4
6 50 1+22,9 +  4 3 18 46 13 8 39 +  18,2 8 15 +21,3 1155 1 +  i»o 11 16 +  6,1

Oh
W.Z.

Saturn fj

AR. Dekl.

1933 
A p ril 30 
Mai 5 

10
„  15„ 20
„  25 
,. 30 

Juni 4
., 9
.. 14

„  19
„  24 
„  29 

J u li 4
1 Zeitgleichung = mittlere Zeit -  wahre Zeit. • u • . -r es i  .
2 D ie K o rre k tio n  der S ternzeit fü r  einen O rt östlich  bzw. westlich von Greenwich is t +  0 .657 .

h m
21 14
2115 
21 15 
21 16 
21 16
21 16 
21 16 
21 16
2116 
2115
21 15 
21 14 
2113 
21 12

-16,8
16,8
16.7
16.7
16.7

-16,7
16.7
16.7
16.8 
16,8

-16,9
16,9
17,0

-17.1

Aut- 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. Aufg. Unterg.

1933 
A p ril 30 
Mai 5 

„  10 
„  15 
„  20

h m
4 32 
4 22 
4 13 
4 5 
3 57

h m 
19 23 
19 32 
19 40 
19 48 
19 56

h m
7 24 

13 49 
21 24 
1 6 
2 9

h m
0 50
2 34
3 47 
9 23

15 58

1933 
Mai 25 

„  30 
Juni 4 

„  9 
„  M

h m
3 51 
3 45 
3 41 
3 38 
3 36

h m
20 3 
20 10 
20 16 
20 20 
2023

h m
3 39 
8 54 

15 36 
22 30

h m
2156 
011 
1 12 
4 1 

11 17

1933 
Juni 19 

„  24 
,. 29 

J u li 4

h m
3 36 
3 37 
3 39 
3 43

h m 
2026 
20 27 
20 27 
20 25

h m
0 54 
4 15 

10 34 
17 46

h m
17 32 
2156 
23 8 
0 9

Mondphasen
1933

M.E.Z.

Neumond Erstes V iertel Vollmond Letztes V iertel

24.
23.

Mai 11h 6,9m 
Juni 2 22,3

2. Mai 23h 39,1m 
1. Juni 12 52,9 

30. Juni 22 40,5

9. Mai 23h 
8. Juni 6

4,4m
4,7

16. Mai 13h 50,4m 
15. Juni 0 25,5

Verfinsterungen der Jupitertrabanten in M.E.Z. (E — E in tr itt, A  — A u s tritt.)

Trabant I Trabant I I Trabant I I I Trabant IV

h m h m h m

2. Mai 23 10,1 A 8. Mai 21 41,2 A 11. Mai 22 15,1 A 27. Juni 0 10,7 A
18. „  21 29,0 A 16. „  0 16,0 A 18. „  23 11,1 E
25. „  23 24,2 A 16. Juni 23 51,6 A 23. Juni 22 7,7 A
17. Juni 23 38,6 A 30. „  23 8,7 E

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

Merkur 3 Venus Ç Mars <? Jupiter 2|_ Saturn fj.

1933 h h h k h
20,8 U

h
3,0 Da

h
20,6 U

h
3,3 A

h
2,2 Dm

h
3,1

10 _ Da 21,2 U 2,4 Da 21,0 U 2,6 A 1,6 Dm 2,7
20 Da 20,5 U 20,6 Da 21,5 u 1,8 Da 21,4 U 1,9 A 0,9 Dm 2,3
30 Da 20,8 u 21.1 Da 21.9 u 1,2 Da 21,7 u L3 A 0.3 Dm 2,0
9 _ Da 21,0 u 21,4 Da 22,2 u 0.6 Da 219 u 0,6 A 23,6 D m 1,8

19 _ Da 21,1 u 21,6 Da 22.4 u 0,1 Da 22,1 u 0,0 A 22,9 Dm L1
29 Da 21 1 u 21,6 Da 22,3 u 23,5 Da 22,1 U 23,3 Da 22,3 D m 1,8

Ju li 9 — Da 21,0 u 21,5 Da 22,2 u 23,0 Da 21,9 U  22,7 Da 22,1 Dm 2,0
A =  Aufgang; U  =  Untergang; Da und Dm =  Erscheinen bzw. Verschwinden in  der Dämmerung.

10. Mai 23h M.E.Z. Jupiter stationär. 27. Mai 15h M.E.Z. Saturn stationär. 4. Juni 23h M.E.Z. Mars in  
K onjunktion m it Jupiter, Mars 16' südlich. 21. Juni 22h 12m M.E.Z. Sommersanfang. Kohl.
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