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Physikalischen und Chemischen Unterricht,

Ein Demonstrations-Kathodenstralil-Oszillograpli.

Von Manfred von Ardennc in Berlin-Lichterfelde.

Um in einem grolReren Kreise Schwingungsvorgange deutlich zu veranschaulichen,
ist eine MindestgroRe des vorzufihrenden Bildes notwendig, damit es auch in seinen
Einzelheiten allen erkennbar bleibt. Diese MindestgroRe liegt bei den Abmessungen
Ublicher Horsale fur physikalische Experimentalvorlesungen bei Formaten von ¥4 bis 1gm
Flacheninhalt. Die Erzeugung von Schwingungsfiguren ausreichender Helligkeit und
in den erwahnten Formaten gelang bisher nur unter Anwendung mechanischer Oszil-
lographen mit relativ groRen Spiegeln und Systemen. Da die Eigenschwingung mecha-
nischer Demonstrationsoszillographen in der Kegel kaum wesentlich héher als 1000 Hertz
lag, lieBen sich nur solche niederfrequenten Vorgange naturgetreu demonstrieren,
in denen keine Frequenzkomponenten Uber 1000 Hertz vorkamen. Bei dem geschilderten
Stande wird daher ein neuer, vom Verfasser entwickelter Demonstrationsoszillograph,
der mit BUAUNScher Réhre arbeitet und daher die Demonstration aller niederfrequenter
und vieler hochfrequenter Vorgédnge gestattet, Interesse begegnen.

Der rationellste und sicherste Weg, um mit Braunsehen Réhren Figuren der oben
eiwahnten GroRe entstehen zu lassen, besteht darin, die Fluoreszenzschirmbilder in
entsprechender VergroBerung optisch auf einem Projektionsschirm abzubilden. Die
Schreibfleckhelligkeit ist bei Ublichen Réhren auch bei Anwendung von Anodenspan-
nungen von 2000 bis 3000 V gerade noch nicht ausreichend, um eine VergréRerung
auf die genannten Formate zuzulassen. Eine befriedigende Projektion von Fluoreszenz-
schirmbildern auf die genannten Formate kann erst durchgefiihrt werden, wenn Kathoden
Strahlanordnungen zur Verfligung stehen, deren Schreibfleckhelligkeit um etwa 1 Groéf3en-
ordnung hoher liegt als bei den bisher gegebenen Einheiten und ferner eine Projek-
tionsoptik extrem hoher Lichtstarke Anwendung findet.

Eine neue Kathodenstrahlrohre mit stark verbessertem Wirkungsgrad.

Die Verhéltnisse bei der Gaskonzentration sowie praktische und wirtschaftliche
Gesichtspunkte lassen die Anwendung von Anodenspannungen ber 3000 bis 4000 V als
unzweckmafig erscheinen. Auch die Steigerung des von der Kathode abgehenden
Elektronenstromes sto3t auf erhebliche Schwierigkeiten, solange die heute Ublichen
einfachen Elektrodensysteme beibehalten bleiben sollen. Die fur die Projektion er-
forderliche Zunahme der Fleckhelligkeit kann daher nur schwer und kaum auf ratio-
nelle Weise durch Steigerung des Anodenstroms und der Anodenspannung, d. h. der
Anodenruheleistung Braunscher Rdhren erreicht werden. Unter Beibehaltung tblicher
Anodenruheleistungen von 12 bis 1 Watt ist die erforderliche Helligkeitssteigerung
um eine GréRenordnung durch eine entsprechende Verbesserung des Réhren-
wirkungsgrades gelungen.

Der Wirkungsgrad Bra UNScher Réhren ist gegeben durch dasVerhaltnis der gesamten
nach der Betrachtungsseite abgestrahiten Lichtmenge zur Anodenruheleistung. Er wird
verringert

1. durch Verluste im Strahlstrom,

2. durch Geschwindigkeitsverluste der Strahlelektronen,
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3. durch Verluste bei der Umwandlung- der kinetischen Energie des Strahles in
Lichtenergie.

Die Ergebnisse der Untersuchung der drei Verlustquellen seien im folgenden
kurz mitgeteilt.

Zu 1. Die Bestimmung des wirksamen Strahlstromes am Fluoreszenzschirm kann
bekanntlich durch eine kleine Faraday-Kafiganordnung oder durch analoge mit Glas
abgeschirmte Fangelektroden erfolgen. Bei gasgefiullten Kathodenstrahlrohren Ublicher
Dimensionierung betragt, wie die Messung erkennen |aR3t, der Strahlstrom an der Schieib-
stelle nur etwa 30% des gesamten Anodenstromes. Dieser Prozentsatz ist, wie die
Messung Fig. 1 zeigt, stark abhéangig von der LaAnge der Elektronenbahn im Gasraum.
Die Abnahme des Strahlstromes mit zunehmender Weglange erklart sich aus der seit-
lichen Herausstreuung von Elektronen aus dem Strahl, auf die bereits fiiber hinge-
wiesen wurdel Die Streuverluste nehmen mit ansteigender Anodenspannung und
sinkendem Gasdruck ab. Auch die Gasart ist von erheblichem EinfluR. Da jedoch
Anodenspannung, Gasdruck und Gasart als praktisch gegeben anzusehen sind, bleibt

zur Verringerung der Stromverluste im Strahl kein

anderer Weg, als die Lange der Strahlbahn zu re-

duzieren. Mit abnehmender Strahllange nimmt die

Ablenkempfindlichkeit, die im allgemeinen in mm/V

Ablenkspannung angegeben wird, in nahezu gleichem

MaRe ab. Zunachst mag es erscheinen, als ob die

Empfindlichkeitsabnahme einerRéhrenverkirzung ent-

gegenstehen wirde. Dies ist jedoch nicht der | all.

Bei der Projektion oder bei der photographischen

Fig. 1. Strahlstrom am Schirm in Ab- Abbildung, wo beliebige VergroBerungen bzw. Ver-
hangigkeit von der Strahllange. kleinerungen méglich sind, wird es notwendig, nicht die
absolute Lange, sondern die LA&nge bezogen auf Fluoreszenzfleckdurchmesser anzugeben.
Die Ablenkempfindlichkeit bezogen auf Fluoreszenzfleckdurchmesser sinkt mit abneh-
mender Strahllange nicht sehr wesentlich, da der Fluoreszenzfleckdurchmesser gleichzeitig
kleinere Werte annimmt. Erst wenn die gesamte Strahllange nicht mehr grol3 ist gegenuber
der Entfernung Kathode-Ablenksystem, tritt eine kritische Abnahme der auf den Fleck-
durchmesser bezogenen Empfindlichkeit ein. Die Abhangigkeit des Fluoreszenzfleck-
durchmessers von der Strahllange hat man sich so vorzustellen, daR die Abbildung
der Kathode bzw. der Raumladung vor der Kathode auf dem Schirm mit zunehmender
Strahllange mit immer starkerer VergroBerung erfolgt. Nicht nur mit Ricksicht auf
die kleineren Streuverluste im Strahl ist die Verkirzung des Strahlweges zweckmaRig.
Bei der geschilderten Sachlage kdnnen und missen Schirme von entsprechend kleinerem
Durchmesser zur Anwendung kommen, ohne dall das Fluoreszenzbild unscharfer wird
als bei den ublichen Kathodenstrahleinrichtungen. Mit abnehmendem Schirmdurchmesser
kénnen Projektionsoptiken von entsprechend kurzer Brennweite benutzt werden. Dies
ist wichtig, da Optiken gleicher Lichtstarke nur mit relativ kurzen Brennweiten ratio-
nell hergestellt werden kdnnen. Auch die handliche GroRBe des Kohrenkolbens ist als
Vorteil zu erwdhnen. Neben der schlielich stattfindenden Abnahme der bezogenen
Empfindlichkeit und der Bildscharfe ist als weitere Grenze die Abnahme der Licht-
ausbeute durch Sattigungserscheinungen im Schirm von Bedeutung. Ein vorteilhafter
Kompromi3 in der Dimensionierung scheint bei dem unten abgebildeten Rohren-
modell gelungen zu sein. Der Strom am Fluoreszenzschirm betragt bei dem Modell
nahezu 60% des gesamten Anodenstromes2* Der Wirkungsgrad konnte somit

1 Manfred von Ardenne: Untersuchungen an BRAUNschen Réhren m it Gasfiillung. Zeitschr. f.

Hochfrequenztechnik 39, H. 1, 22 (1932).
2 Der Strahlstrom am Schirm ist bei der unten abgebildeten R6hre und einer Anodenspannung
von 1500V etwa 0,6 * 10~4mA. Bei einer Anodenspannung von 3000V liegt die wirksame Strahl-

leistung in der GréRenordnung von Uio bis Vio W att.
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durch Verkirzung der Bauldange (~ 22 cm Strahlweg) auf etwa den doppelten Betrag
gebracht werden.

Zu 2. Der Geschwindigkeitsverlust, den die Elektronen in der Réhre Ublicher Bau-
art mit nicht abgeleiteten Fluoreszenzschirmen erfahren, liegt in der GréRenordnung
von 100 bis 150 V. Er wird bei der unten besprochenen Rohre dadurch beseitigt, dal
ein leitender und mit der Anode verbundener Fluoreszenzschirm benutzt wird. Bei
Anodenspannungen von einigen 1000 V bedeutet die Beseitigung des Geschwindigkeits-
verlustes allerdings nur eine weitere Wirkungsgradverbesserung der Gréf3enordnung 5%.

Zu 3. Der Leuchtschirmwir- Ifg
kungsgrad hangt von den Eigen- m e
schéften der Leuchtsubstanz sowie
von den optischen Verhaltnissen
der Leuchtschirmanordnung ab.

Soweit die Rohre fir Projektions-
zwecke gedacht ist, kommt bei
dem unten abgebildeten Modell
eine Substanz zur Anwendung,
deren spektrales Maximum fir die
visuelle Betrachtung ginstig liegt
und dessen Wirkungsgrad, insbe-
sondere flr Elektronengeschwin- Fig. 2, Die Dimensionierung der Réhre mit stark verbessertem,
digkeiten von einigen 1000 Volt, Wirkungsgrad!
ziemlich hohe Werte aufweist.” Es ist das gleiche Material beibehalten, das bei den
Ublichen Réhren Anwendung findet. Wenn trotzdem der Fluoreszenzschirmwirkungsgrad
das Drei- bis Vierfache des Wirkungsgrades der durchscheinenden und in den Kolben-
boden eingebrannten
Fluoreszenzschirme
aufweist, so ist das auf
Unterschiede in der
optischen  Anordnung
des Schirmes zurlck-
zuftihren.

Bei den Rohren
mit durchscheinenden
Schirmen bestehen fol-
gende Verlustquellen:

a) Die Lichtener-
gie muB3 sich auf zwei
Seiten verteilen, und
es kdnnen daher nur
diinne Fluoreszenz-
schichten zur Anwen-
dung kommen. ] ] ) )

. Fig. 3. Plattenpaar mit schrag gestellten Platten zur Entzerrung des bei

b) Gerade die geneigtem Fluoreszenzschirm eintretenden Aufzeichnungsfehlers.
dem Elektronenstrahl
zugekehrte Seite des Materials, die heller leuchtet, ist von dem Beobachter abgekehrt.

¢) Ein erheblicher Prozentsatz des Lichtes gelangt nicht an die Aulenseite. Es
wird durch Totalreflektion an der aueren Grenzfliche Gas-Luft total zuriickreflektiert
und fuhrt zur Bildung eines stérenden Lichthofes L1

1 M. von Ardenne : Bedeutung und Beseitigung der Lichthofstdrnng bei Kathodenstrahlréhren.
Zeitschr. f. Hochfrequenztechnik, im Druck; sowie das Buch: Die Kathodenstrahlréhre. Berlin 1933:
Verlag Julius Springer. S. 93.
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Die aufgezahlten Verlust- und Stérungsquellen lassen sich vermeiden bei Fluoreszenz-
schirmen, die nur fur die Betrachtung von der dem Strahl zugekehrten Seite einge-
richtet sindl Um mit lichtstarken Optiken, die geringere Tiefenscharfe aufweisen,
die Abbildung zweidimensionaler Fluoreszenzfiguren zu erméglichen, wird eine Schrag-
stellung des Schirmes sowie eine besondere Ausgestaltung des Kolbens notwendig.
Durch die aus Fig. 2 erkennbare Formgebung und Dimensionierung ist es gelungen,
Kombinationen mit Projektionsoptiken extremer Lichtstarke und einer Brennweite von
nur 12 cm vorzunehmen, ohne dall der Glaskolben stort und kritische Schlieren auf-
weist, die bei dem grolRen Querschnitt des erfal3ten Lichtblindels allerdings nur zu

einer leichten Verschleie-

rung des Bildes fuhren

kénnen. Die Verzerrungen

bei der Aufzeichnung

durch den Elektronen-

strahl infolge der Schréag-

stellung des Schirmes sind

bei der Rd&hre dadurch

vermieden, daR die Platten

des einen Plattenpaares,

wie aus der Fig. 3 her-

vorgeht, schrag gestellt

werden. Auf diese Weise

ist in Gebieten kleinerer

Zeigerlange eine grolere

Feldstarke zwischen den

Ablenkplatten  gegeben

und umgekehrt. Die lb-

liche runde Form desFluo-

reszenzfleckes geht selbst-

Fig. 4. Anordnung des Demonstrations-Oszillographen mit verstandlich  durch die
Projektionsoptik F 1. Schragstellung des Schir-

mes in eine ovale Form

Uber. Um trotzdem den fir allgemeine Verwendung zweckmaRigen runden Brennfleck ent-
stehen zu lassen, kommt bei der abgebildeten Réhre eine Kathode zur Anwendung mit ova-
ler Emissionsflache, wobei die grof3e Achse des Kathodenovals in Richtung des entzen enden
Plattenpaaresin Fig. 3orientiertist. Die neue Réhre liefert somit trotz des schréag
gestellten Schirmes eine vollig verzerrungsfreie Aufzeichnung und bietet
die Moglichkeit verzerrungsfreier optischer Abbildungen. Das Eluoreszenz-
material ist in ziemlich dicker Schicht auf eine polierte Aluminiumplatte aufgestaubt,
durch die auch ein Teil der riickwartigen Strahlung wieder in Nutzstrahlung umge-
wandelt wird. Die Efluoreszenzschicht ist jedoch nicht so dick, da der entstehende
Lichthof groRer als der Fluoreszenzfleck selbst wird. Die Lichtausbeute ist etwa
3 bis 4mal so groR wie die Ausbeute bei den Ublichen in den Kolbenboden einge-
sinterten Fluoreszenzschirmen und Betrachtung von der Auf3enseite. Die nutzbare
Sehreibfleckhelligkeit der abgebildeten Rohre ist somit 6 bis 8mal so grol3 wie die
entsprechende Helligkeit Ublicher langerer Rdhren mit durchscheinenden Schirmen.

Anordnung zur Projektion des Fluoreszenzschirmbildes.
Zur Projektion des Fluoreszenzschirmbildes wird die Réhre in der aus Fig. 4 erkenn-
baren Weise angeordnet. Im Hintergrund ist der Lichtschutzkasten mit der Projektions-
ASchirme fur Beobachtung von derVorderseite sind schon seitlangem bekannt (z. B. A.Wehnelt
und B. D onath : Photographische Darstellung von Strom- und Spannungskurven m it der BRAUNSchen

Roéhre. Wied. Ann. 69, 861 [1899]). Sie konnten sich jedoch wegen der verschiedenen, erst bei der neuen
Réhre vermiedenen Verzerrungsursachen bei Niederspannungsrohren bisher nicht durchsetzen.
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optik zu erkennen. Die Entfernung' der Rohre von der Projektionsoptik kann durch
eine einfache Schlittenanordnung innerhalb der erforderlichen Grenzen zum Zwecke
der Scharfstellung verstellt werden. Als Projektionsoptik kommt bei dem abgebildeten
Gerét ein aus zwei Linsen bestehendes System mit dem geometrischen Offnungverhéltnis
F 1 zur Anwendung. Die auf Anregung des Verfassers durch H. Gbamatzki von der
Astro-Gesellschaft berechnete Optik besitzt gerade die Zeichnungsscharfe, die fir die
Zwecke der Abbildung von Fluoreszenzbildern erforderlich ist. Durch den Verzicht
auf unnétig groRBe Zeichnungsscharfe gelang es, eine Objektivkonstruktion zu finden,
die trotz der extremen Lichtstarke auch noch bei der fur Projektion erforderlichen
Brennweite von 12 cm rationell herstellbar bleibt. Die Optik ist sphérisch, aber nicht
chromatisch korrigiert, weil das zur Anwendung kommende Schirmmaterial nur in
einem relativ schmalen Spektralbereich emittiert. Wird eine besonders scharfe Ab-
bildung der Fluoreszenzschirmfigur gewinscht, so kann der chromatische Fehler auf
einfache Weise weiter dadurch abgeschwacht werden, daR ein handelsiblicher Gelb-
filter zwischengeschaltet wird oder daf3 ein Projektionssehirm zur Anwendung kommt,
der in der grunlich-gelben Farbe des Fluoreszenzleuchtens gehalten ist. Der zwischen
Schirm und Optik liegende Teil des Glaskolbens laRt sich, wie schon erwéahnt, bei
der abgebildeten Réhrentype auf3erordentlich schlierenfrei herstellen. Eine merkliche
Verringerung der Abbildungsschérfe tritt durch die zwischengeschaltete Glaswandung
nicht ein. Bei der vollig ebenen Form des Fluoreszenzschirmes gelingt mit der sphérisch
korrigierten Optik eine scharfe Abbildung bis zu den Randgebieten. Mit einer Anoden-
spannung von 3000 V kann, wie der Verfasser kirzlich gezeigt hatl, eine fir Demon-
strationszwecke vollig ausreichende Helligkeit beliebiger Fluoreszenzschirmbilder bei
Formaten von YZi bis 1 gm Flacheninhalt erreicht werden.

Die besprochene Steigerung der Fleckhelligkeit BRAUNscher Réhren hat selbstver-
standlich nicht nur fir die Projektion von Kurven, sondern auch fir die Anwendung
der BRAUNschen Rohre, fiir Fernsehsender und Fernsehempféanger sowie fiir die photo-
graphische Registrierung schnell veranderlicher Vorgdnge besondere Bedeutung. Mit
einem weiteren herausgebrachten Spezialrohr fir die photographische Registrierung
schnell verlaufender Vorgédnge gelingt es, Schreibgeschwindigkeiten von {ber 5 km
pro Sekunde zu erreichen. Dieses Rohr unterscheidet sich von der in Fig. 3 abgebil-
deten Rohre durch einen fiir photographische Zwecke besonders wirksamen, blau
leuchtenden Schirm, durch ein gréRBeres Schirmformet (10,5X 10,5 cm) und etwas
geringere Neigung des Schirmes.

Zusammenfassung.
Es wurde Uber eine BRAuxsche Rohrenanordnung fiir Demonstrationszwecke berichtet,
bei der das Fluoreszenzschirmbild auf Formate von ¥4bis 1gm Flacheninhalt projiziert
werden kann. Eine ausreichende Helligkeit der Projektion ist erreicht durch eine

Wirkungsgradsteigerung der BuAUNschen Réhren auf den 6 bis 8fachen Betrag und
durch Anwendung einer neuen Projektionsoptik der Lichtstarke F 1.

Darstellung von Vorgangen auf Leitungen mit Hilfe von
Vektormodellen.

Von S. IssakowitSch-Kosta und H. Krause in Berlin.

Starkstromleitungen, Telegraphen- und Fernsprechleitungen, Hochfrequenzspeise-
leitungen, Lecher-Systeme sowie Antennen sind Gebilde, deren Induktivitat L, Kapa-
zitat C, Widerstand R und Ableitung A langs der Leitung gleichmaRig verteilt sind.
Die Ausbreitung elektromagnetischer Wellen auf solchen Leitungen erfolgt mit der

1M. von Abdenne : Vortrag ,Einige ausgewahlte Themen aus dem Fernsehgebiet’, 12. 6. 33.
Heinrich-H ertz-Institut.
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endlichen Geschwindigkeit v—-I o km/sek. Die Vorgédnge auf Leitungen sind

meist recht kompliziert, und es ist die Aufgabe dieses Aufsatzes, die Ergebnisse der
Leitungstheoriel ohne exakte Ableitung zu besprechen und an Hand von Modellen zu
erlautern. Diese Modelle sind nicht mechanische oder hydraulische Analogien, sondern
sie dienen dazu, die mathematischen Formeln, die auf einem exakten Wege gewonnen
wurden, mit Hilfe von Vektoren der Anschauung zuganglich zu machen.

Telegraphengleichungen.

Legt man an eine Leitung einen Wechselstromerzeuger, so baut der in der
Doppelleitung flieBende Strom das magnetische Feld auf und erzeugt JotrLEsche Warme;
dadurch bewirkt er einen induktiven und einen OHMschen Spannungsabfall. Die
Spannung zwischen den Leitern erzeugt ein elektrisches Feld und einen Ableitungs-
verlust, der das Dielektrikum erwarmt; sie bewirkt deswegen einen kapazitiven und
einen Ableitungsstromverlust. Diese gegenseitige Beeinflussung von Spannung und
Strom wird durch die Telegraphengleichungen mathematisch ausgedriickt:

— 0= RIL2VY

(1)
—gx— AT+t o
_ _ _ _ Diese partiellen Differentialgleichungen geben die Ab-
Fig. 1. Seﬁgfmggf]‘;?]efg;fuhﬁ;_”ge'”er hangigkeit von Spannung U und Strom J von Zeit t
und Ort x an.

Setzt man sinusférmige Schwingungen voraus, so kommt man mit Hilfe der
Vektorrechnung® zur allgemeinen Ldsung der Telegraphengleichungen. Diese beschreibt
alle Vorgéange auf Leitungen. Es ergeben sich aus ihr als Spezialfé&lle: fort-
schreitende, stehende bzw. pseudostehende Wellen in Abhangigkeit von der Belastung.

1 1L+ 3«3 eyx+ lle—SeB e-yx = + e-yz = U/ + 7
2
s lle+3e3,yx Le-le 3 = "Neyx- 3Me-~= 3/~3r
' 23
Es bedeuten (Fig. 1) 11, 3 die Spannung bzw. den Strom im Punkte *, vom

s /R i OL
Ende aus gemessen, Ue Se dieselben GroRen am Ende der Leitung. $== KZLch(oC

wird als Wellenwiderstand und y als Fortpflanzungsmaf} bezeichnet. Esisty = ia+ @,
also —daxaeix.

Das Glied eéax besagt, da der Vektor im Punkte x um den Winkel a,x entgegen
dem Uhrzeigersinn gegeniber dem Vektor im Punkte #= 0 verdreht ist; es wird

« {f als WinkelmalRl bezeichnet.

Das Glied ePx gibt die Dampfung langs der Leitung an, wobei 3 das Dampfungsmafd
genannt wird.

Das erste Glied U/,3; der Gleichung (2) entspricht einer fortschreitenden, das
zweite Ilr, 3r einer reflektierten Spannungs- bzw. Stromwelle, worauf weiterhin noch
genauer eingegangen werden soll.

Fir verlustschwache Leitungen, z. B. Hochfrequenzleitungen, ist

A ((<x>C. Deshalb ist der Wellenwiderstand 3 = Z —"j/* rein ohmisch. Bericksichtigt

man, dal die Dampfung sehr klein ist, R3O, e°= 1, also — so erhalt man
die Losungen der Telegraphengleichungen fir ideale Leitungen:2

1F. Breisig-: Theoretische Telegraphie. Braunschweig 1925.
2H. G. Meéller: Behandlung von Schwingungsaufgaben m it komplexen Amplituden und miit
Vektoren. Leipzig: S. Hirzel 1928.
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- i e_O - -1
?I: __U_e_j—_2§f_z6+Iax~\'___!___2_/£]_e__;e IaX__ UJ}eeJ ax~:|J n \5 tax = U/+ Ur (3)
e+ 3e-2iax  Ue—%e-z -ia ¢ iax <K -ioc
D A S 2225 "% = Gl«e Qee 7~ -3/ —3r

oder
1= Uecosa*-f iZ"esina*

3- i-R-sin acx.f. Secos olx. 4

Die Spannung bzw. der Strom in einem Punkte der Leitung setzt sich aus zwei
Anteilen zusammen. Der erste ist abhangig von der am Ende der Leitung herrschenden
Spannung, der zweite von dem am Ende flieBenden Strom.

Belastungsfalle und ihre Modelle.
Das Verhéltnis von Spannung und Strom am Ende der Leitung ist durch den

Belastungswiderstand 9ie= Re-eif = gegeben. Dieser beeinflut also in ausschlag-

gebender Weise den Ausbreitungsvorgang. Seine Grenzwerte sind oo (Leerlauf) und
0 (KurzschluR); ein weiterer ausgezeichneter Wert 9te= 3 (Anpassung), ist technisch
besonders wichtig.

a) Fortschreitende Wellen.

Fir eine mit ihrem Wellenwiderstand abgeschlossene Leitung (Ofe= = 3)
ist Xe="Se3- Es fallen die zweiten Glieder mit e~7x in Gleichung (2) fort, und es
ergeben sich rein fortschreitende Wellen. Fir eine unendlich lange Leitung fallen
ebenfalls die zweiten Glieder fort, da eri“ xer Px= er %a®er Bx = O ist:

U = Ue+iSe3 e = IXegyx = Uedat dax el
<v>_ Ue+SeB e7x _ evx _ 3ee" i9eiat eiax elx- (5)

Demnach gilt fur die Augenblickswerte:
u= Ued¥cos (cat-j- ctx)
i = Jeeldcos (cdt— @+ uX).
Ein beliebiger fester Augenblickswert schreitet wegen (cat-j- a&) mit zunehmender Zeit
zu kleinerem x, also zum Leitungsende mit endlicher Geschwindigkeit v= " fort.

Die fortschreitende Welle auf verlustbehafteter Leitung ist eine zeitlich (eat)
und rdumlich (eéax) sinusférmig veranderliche, raumlich (@3*) abklingende
Welle, Modell I, Fig. 2

Es werden im folgenden nur verlustiose Leitungen betrachtet, also %=2Z, R=0.

Der geometrische Ort der Spitzen aller Vektoren 11= Cki“x ist eine rechts-
gangige Schraubenlinie, deren Projektion auf die Zeitebene, die parallel zur Achse
liegt, eine Sinuskurve ist. Diese gibt den Spannungsverlauf langs der Leitung fir
einen bestimmten Augenblick wieder. Soll der zeitliche Verlauf (eat) der Wellen
betrachtet werden, so mul3 das Modell in Rotation gebracht werden. Betrachtet man
dann die Projektion des Modells, so sieht man eine zum Leitungsende fortschreitende
Welle. Einer reflektierten Welle entspricht wegen e~lax eine Linksschraube.

Fig. 3 ist eine Photographie, also bereits die Projektion einer solchen Schrauben-

linie, Modell Il. In Fig. 4 ist das Modell II achtmal in Abstédnden von ~, also nach

Drehung um 45°, festgehalten worden, und man sieht, wie die Welle rdumlich fort-
schreitetl Das Modell 111 (Fig. 5) der Spannung und des Stromes einer fortschreitenden

1 Die Hullkurve der fortschreitenden Welle, eine Gerade, gibt die Effektivwerte, die also
Uberall gleich sind (Pig. 9, e).
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verlustlosen Welle besteht aus zwei ineinanderliegenden Schraubenlinien. Es ist IX= $jZ,
also sind Strom und Spannung in Phase, wie aus Gleichung (5) bei = 0 folgt.

Fig. 2. Modelll, Augenblickswert einer gedampften Fig. 3. Modell 11, Augenblickswerteinerfortschreitenden
Welle. Welle.

b) Stehende Wellen.

Rein stehende Wellen bilden sich auf einer verlustlosen Leitung bei Leerlauf,
also flir 3®=00 und bei Kurzschlu3: 9ie= 0 und bei Blindbelastung: = i Re Fur
Leerlauf ist 3« = 0, so daf} das zweite Glied der Gleichung (4) verschwindet, wahrend
im KurzschluR Xe= 0 wird und das erste Glied verschwindet.

Fig. 4. Fortschreitende Welle, Modell 11, zu Fig. 5. Modell |11, Spannung und Strom (Augenblicks-
8 verschiedenen Zeiten aufgenommen. werte) einer fortschreitenden Welle.

Fir Leerlauf ergibt sich aus Gleichung (4) bzw. Gleichung (2), wenn 3= 0, also
7 = ia gesetzt wird:

+ ictx

U= X Xecos xx = Ueéd®" (6)
v Xeetlax Her'" _ U ieet o
= %, sin ox= b)e .
A~ 7 D Z 2 i i e SIN oix
Fig. 6. Modell IV, Entstehung der stehenden Welle. Fig. 7. Modell V, Strom und Spannung einerstehenden

Welle (Augenblickswerte).

Bei Leerlauf hat also die Spannung (Strom) eine rdumliche cos (sinus)-Verteilung,
die als Leerlaufverteilung bezeichnet wird (Fig. 9, a).
Fur KurzschluR ergibt sich

U= 3ef %Z"r- = i%Z sinixx=iZ leegat sina*
(7)

.

¥- Q(e- + &V - secos xx = ie€” " cosax.
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Bei Kurzschluf hat also die Spannung (Strom) eine raumliche sinus (cos) -Verteilung,
die analog als Kurzschlu3Verteilung bezeichnet wird (Fig. 9, b).

Aus Gleichung (6) und (7) sieht man, daR bei stehenden Wellen Strom und Spannung
um 90° raumlich phasenverschoben sind, da z. B. bei Leerlauf der Strom nach
einer sinus- und die Spannung nach einer cos-Funktion verlauft. Ebenfalls sind
Strom und Spannung zeitlich um 90° phasenverschoben, da die eine GroRRe i als
Faktor enthalt. Z B. fur einen Augenblick, wo die Spannung an jedem Punkt den
dort moglichen Maximalwert erreicht, ist der Strom auf der ganzen Leitung Null und
umgekehrt. Man ersieht aus Gleichung (6) und (7), daR stehende Wellen durch Super-
position einer fortschreitenden et+iax- und einer gleichgrof3en reflektierten e~"x-Welle
entstehen. Stehende Wellen sind ebenfalls zeitlich sinusférmig veranderlich
(eiat), im Gegensatz zu den fortschreitenden haben sie aber eine feste rdumliche
sinus (cos)-Verteilung.

Das Modell IV (Fig. 6), das die Bildung von stehenden Wellen darstellt, besteht
aus einer rechts- und einer linksgéangigen
Schraubenlinie, die die fortschreitende bzw.
reflektierte Welle darstellen. Die vektorielle
Addition ergibt als stehende Welle eine
ebene Sinuskurve. Dreht man also (eiwi)
das Modell, so sieht man auf der Zeitebene
fir jeden einzelnen Augenblick die fort-
schreitende, die reflektierte und schlieRlich
deren Summe, die stehende Welle.

Das Modell V (Fig. 7 und 10), welches
die BeZiehungen zwischen dem Strom und der Fig. 8. Stehende Welle, zu 8 verschiedenen Zeiten
Spannung einer stehenden Welle erlautert, aufgenommen.
besteht aus einer sinus- und einer cos-

Kurve, deren Ebenen aufeinander senkrecht stehen. Dieses Modell kann gleichzeitig
fur KurzschluB wie fur Leerlauf verwendet werden, je nachdem, ob als Leitungs-
ende der Punkt Pk oder PO angesehen wird.

In Fig. 8 ist das Modell V achtmal in Abstanden von also nach einer Drehung

um je 45°, photographiert worden, und man sieht das ,Pulsieren“ der gegeneinander ver-
schobenen Strom- und Spannungswelle.

Unter dem Scheinwiderstand einer Leitung im Punkte x versteht man das Ver-
haltnis aus Spannung und Strom:

@= = ®)
Der Scheinwiderstand der kurzgeschlossenen Leitung ist rein imaginar:
iZ %esin ax .
cos ax IZtgaXx 9)

Man kann an dem Modell V und seiner perspektivischen Zeichnung Fig. 10
deutlich erkennen, wie an den Stellen, wo die Spannung oder der Strom die Vor-
zeichen andern, das Voreilen der Spannung in bezug auf den Strom in Nacheilen

Ubergeht und umgekehrt. Aus Fig. 7 und 10 sieht man, da fur 0 <x ( V dje Span-
nung dem Strom zeitlich um 90° voreilt, der Scheinwiderstand also induktiv ist.
Fir » x <2 eilt die Spannung dem Strom um 90° nach. Der Scheinwiderstand

ist also kapazitiv usw. Die Nullstellen des Stromes (der Spannung) geben die
Unendlichkeitsstellen (Nullstellen) des Scheinwiderstandes, dessen Verlauf in Fig. 11
dargestellt ist.

Der Scheinwiderstand einer leerlaufenden Leitung ist ebenfalls rein imaginar:
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~ U Mecos a X e
= w = _ ctgax, (10)
n i sin aXx

und zwar fir 0 <x <—ist @0 kapazitiv, da der Strom der Spannung zeitlich um 90°
voreilt, und far A <£‘ ist @o induktiv usw.

Es ist (*) = @”"x + , in Ubereinstimmung mit der doppelten Verwendbar-
keit des Modells IV.

c¢) Pseudostehende Wellen.
#Ur diejenigen Werte von 3i, die von den bereits besprochenen 0, Z und oo
abweichen, gilt eine Wellenverteilung, die man als pseudostehendel Wellen bezeichnet.

Fig. 9. Effektivwerte der stehenden, fortschreitenden Fig. 10. Anderung der Phasenlage zwischen Strom und
und pseudostehenden Welle. Spannung langs der Leitung bei stehenden Wellen.

In diesem Zustand ist die reflektierte Welle vorhanden und kleiner als die fortschrei-
tende. Bei rein OHMscher Belastung sind die Knoten und Bauche rdumlich an den-
selben Punkten der Leitung wie bei KurzschluB und Leerlauf. Man spricht daher

Fig. 11. Anderung des Scheinwiderstandes. Fig. 12. Ellipsendiagramm fir pseudostehende Wellen.

auch bei pseudostehenden Wellen von. einer Leerlaufverteilung (Fig. 9,c, ifej>Z) und
einer KurzschluRverteilung Fig. 9,d, Be<*Z). Da die Minima nicht bis auf O zurtck-
gehen, werden sie als Pseudoknoten bezeichnet.

Bei Belastung mit einem komplexen Widerstand Ste= Be «mp ergeben sich eben-
falls pseudostehende Wellen, bei denen die Pseudoknoten und -bauche in Abhangig-

1 Es ware madglich, solche Wellen nicht als pseudostehende, sondern als pseudofortschreitende
zu bezeichnen, da sie — ebenso wie fortschreitende Wellen — Leistung transportieren und ihre
Augenblickswerte fortschreitenden Charakter haben.
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keit von R und @@ gegenuber der Leerlauf- bzw. KurzschluRverteilung verschoben
sind (Fig. 9,/).
Wie Fig. 12 zeigt, ergibt sich gemafl Gleichung (3) die Spannung 11 als vektorielle

Summe aus U, und llr. Die Konstruktion ist fir x = 1 ausgefihrt. Der Strom er-

gibt sich als Summe von 3/ und = Sr; ist wegen des Minuszeichens ent-
gegengesetzt gerichtet, Die Spitzen der Spannungsvektoren 11 und Stromvektoren g
liegen auf Ellipsen.
Vervollstandigt  man
Fig. 12 fur eine Wellen-
lange, so erhalt man
das Ellipsendiagramm
(Fig. 14), welches den
Seitenril des spéater
beschriebenen Modells

darstellt.
Aus dem Ellip-
sendiagramm sieht

man, dal immer ein
Spannungsbauch  mit
einem  Strom-Pseudo-
knoten bzw. ein Spannungs-Pseudoknoten mit einem Strombauch zusammenfallen.

Strom- und Spannung sind also raumlich um -"%-verschoben. In denKnoten und Bauchen

sind Strom und Spannung in Phase, der Scheinwiderstand also ohmisch. Langs der
Leitung andert sich der
Winkel o= &— £ zwischen
Strom und Spannung; man
sieht, dalR in Abstanden von

A&' das Nacheilen der Span-

nung in bezug auf den Strom
in ein Voreilen Gbergeht und
als Folge hiervon ein Wech-
seln des Scheinwiderstandes
von kapazitiven zu induk-
tiven Werten auftritt.

Bei nichtohmscher Be-

lastung sind Strom und

Fig. 14. Strom und Spannung einer pseudostehenden Welle (Photographie
Spannung am Ende gegen- des Modells V Il und zeichnerische Darstellung seiner Seitenansicht mit

einander um den Winkel q Konstruktionslinien).

den Phasenwinkel des Be

lastungsWiderstandes, verschoben. Das Ellipsendiagramm ist dasselbe wie in Fig. 14,
die groRen Achsen der Ellipsen sind ebenfalls aufeinander senkrecht, nur beginnt die
Teilung bei einem Vektorpaar Ve, 8¢, das den Winkel a=cp einschlief3t.

Aus dem Ellipsendiagramm ergibt sich das Modell einer pseudostehenden Welle,
indem man die dort erhaltenen Vektoren langs der Leitung in Abstanden von * unter
Berlicksichtigung der Winkel e, % auftragt; die Spitzen liegen auf einem elliptischen
Zylinder.

Die pseudostehende Welle ist eine zeitlich sinusférmig veranderliche Welle,

welche einen fortschreitenden Charakter hat, wobei die Umhillungskurve der
Augenblickswerte eine stehende rdumliche Veiteilung hat.
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Das Modell VI (Fig. 13), welches das Entstehen von pseudostehenden Wellen dar-
stellt, besteht aus einer groRReren rechtsgangigen und einer kleineren linksgangigen
Schraubenlinie, die die fortschreitende und reflektierte Welle darstellen und schliel3-
lich deren vektorielle Summe: die pseudostehende Welle. Durch Drehen des Modells
sieht man auf der Zeitebene die fortschreitenden Augenblickswerte. Bei schnellem
Rotieren sieht man die Umhillenden der Kurven der Augenblickswerte. Sie sind die
Kurven der Maximalwerte, dem Betrag nach also den Effektivwerten proportional.

Das Modell VII (Fig. 14), welches die Beziehungen zwischen dem Strom und der
Spannung einer pseudostehenden Welle erlautert, zeigt Strom und Spannung unter
dem von ihnen eingeschlossenen Winkel a und kann die Vorgange auf der Leitung bei
beliebiger, d. h. kapazitiv bzw. induktiv komplexer sowie OHMscher Belastung darstellen.

Geht man mit dem Belastungswiderstand Re an die Grenzen oo, i Re, 0, —iife;
Z, so arten die Ellipsen der Fig. 14 in zwei aufeinander senkrechte Geraden bzw.
zwei konzentrische Kreise aus, und man erhélt als Spezialfélle der Modelle VI und VI
alle bisher in diesem Aufsatz besprochenen Modelle.

Projizieren der Modelle.

Am einfachsten lassen sich solche Modelle mit Hilfe einer optischen Bank pro-
jizieren. Theoretisch braucht man paralleles Licht; da man aber meist eine Ver-
grosserung erzielen will, wird man kleine Verzerrungen in Kauf nehmen missen.

Viel schwieriger ist das Photographieren, da wegen der Zentralprojektion starke
Verzerrungen zu beobachten sind; man mifte, um diese zu vermeiden, sehr grof3e
Brennweiten nehmen, bzw. auf kleines Format photographieren und dann vergréf3ern,
was umstandlich, ist.

Im Ubrigen liegt es im Wesen der Modelle, daR ihre Eigenschaften als Raum-
kurven sich durch Photographieren nur schlecht wiedergeben lassen, wahrend der
EinfluB der Zeit, der durch das Drehen der Modelle dargestellt wird, im Bilde ganz
verloren geht.

An der optischen Bank kann man hauptsachlich die Bewegung der Wellen
zeigen, wahrend die zeitliche Verschiebung zweier Vektoren gegeneinander besser an
dem Modell selber zu sehen ist.

Zusammenfassung.

Ausgehend von den Telegraphengieichungen wurden Vox-gadnge auf Leitungen
fur alle moglichen Belastungsfalle beschrieben und mit Hilfe von Vektormodellen
erlautert. Diese Vektormodelle gestatten es, Vorgadnge auf Leitungen unter Weglassung
komplizierter Berechnungen der Anschauung zuganglich zu machen.

Es ist uns eine angenehme Pflicht, den Herren Préasident Prof. Dr. K. W. Wagner
und Prof. Dr. G. Leithauser fir ihr gro3es Interesse an der Arbeit und ihre Unter-
stiitzung zu danken. Heinrich-Hertz-Institut flir Schwingungsforschung in Berlin.

Kleine Mitteilungen.

Rollende Reibung.

Von 0. Holm in Hamburg.

Es ist eine Erfahrungstatsache, daf ein auf einer ebenen Flache rollendes Rad an
der Beruhrungsstelle eine Hemmung erfahrt, die eine einmal vorhandene Rollbewegung
friher oder spater zum Stillstand bi'ingt. Da bei dem allméahlichen Abbi-emsen des
Rades durch den Rollwiderstand sowohl die fortschreitende Bewegung, als auch die
Drehbewegung vernichtet werden, muf3 neben einer der Bewegungsrichtung entgegen-
gesetzt gerichteten Einzelkraft ein der Drehung entgegenwirkendes Kréaftepaar vor-
handen sein, da Drehbewegungen nur durch Drehmomente beeinflulBt werden. Das
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hemmende Kréaftepaar kommt nun dadurch zustande, daR die Auflagereaktion des
Kadgewichtes G entsprechend Fig. 1 nicht senkrecht unter dessen Achse liegen bleibt,
sondern durch die elastischen Verformungen von Rad und Fahrbahn wéahrend der
Bewegung in Richtung der fortschreitenden Bewegung des Rades verschoben wird.
Das Mald dieser Verschiebung, das mit / bezeichnet werden soll, nennt man den Hebel-
arm der rollenden Reibung. Das die Drehung hemmende Kréfte-
paar hat die GréRe (?+/ = Radbelastung mal Hebelarm der rollenden
Reibung. Untersuchungen des Rollwiderstandes haben ergeben, daf3 /
nicht von der Radbelastung G und dem Raddurchmesser dv sondern
nur von der Oberilachenbeschaffenheit und dem Material von Rad
und Rollbahn abhangt.
Es kann gezeigt werden, wie dieses an sich auf3erordentlich : i :

.. . . . Fig. 1. Wirkungsweise
unkomplizierte, einfache Gesetz des Rollwiderstandes bei der prak- des Rollwiderstandes.
tischen Anwendung auf geschickt gewahlte Beispiele fiir den
Mechanikunterricht sehr instruktiv werden kann, so dal die Aufgaben zum Prifstein
klaren, logischen Denkens werden.

Wir betrachten zunachst einige grundsatzliche Falle des Rollvorganges. In
Fig. 1 rollt ein Rad mit dem Durchmesser dy auf einer Ebene. Bezeichnen wir die
minitliche Drehzahl des Rades mit n, so sind die sekundlichen Reibungsverluste

n-MR-n_ n-G-f-n
Nr= 20 20 (1)
Hierin bedeuten NR die sekundliche Arbeit (Leistung!) des Rollwiderstandes in m kg/sek,
M)j das Drehmoment der rollenden Reibung in m kg und / den Hebelarm der rollenden
Reibung in m.

Fassen wir den in Fig. 1 dargestellten Vorgang so auf, dal3 sich das Rad um
eine feste Achse dreht und die ebene Flache in Laufrichtung an der Berlihrungsstelle
durch Reibung fortschiebt, so &ndert sich augenscheinlich an
den RollWiderstands Verhaltnissen nichts; Gleichung (1) gilt auch
fir diesen Vorgang. Vv

Fig. 2 zeigt das Abrollen eines Rades | mit dem Durch-
messer dy auf dem Umfang eines zweiten Rades || mit dem
Durchmesser d2 Der Anpre3druck sei wieder G. Der auf das
Rad | wirkende, um / verschobene Rickdruck G liefert zusammen L

mit dem Anpref3druck G wieder das gleiche Kréftepaar wie in

den bisher betrachteten Fallen, so daf3 auch hierfiir Gleichung (1)

ihre Giltigkeit behalt. \ P J
Anders werden die Verhaltnisse nun aber, wenn man die

Darstellung der Fig. 2 als Reibradgetriebe auffal3t, indem sich

sowohl das Rad | als auch das Rad |1 um feste Achsen drehen _ _ _

und das Rad | das Rad Il antreibt. Das der Drehung ent- 9% Rebracgetiebe mit

gegenwirkende, unmittelbar am treibenden Rad | angreifende

Drehmoment Ge+/ bleibt zwar unverandert bestehen, jedoch wirkt ein gleiches Dreh-

moment, das aus dem AnpreRdruck G und der Achslagerreaktion G (gestrichelt

gezeichnet!) entsteht, der Drehung des Rades Il entgegen. Dieses muf3 durch eine

von Rad | an Rad || durch Reibung Ubertragene Umfangskraft Ky iberwunden werden.

Man erhéalt also:
. G-f _ 2Gf
Ki= (in ch (2)

Das der Drehung von Rad | entgegenwirkende Drehmoment ist deshalb:

MR= G-i+ A = G-f+ O8I = (2. -
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Setzen wir diesen Wert in Gleichung (1) ein, so erhalten wir in diesem Fall fur die
sekundliche Rollreibungsarbeit den Ausdruck:

4)

Die zuletzt angestellten Betrachtungen lassen sich sinngemaf auf die Verhaltnisse

der Fig. 3 Ubertragen. Hier rollt ein Rad mit dem Durchmesser dj im Kranz eines

zweiten Rades mit dem Innendurchmesser d2 bzw. Ubertragt

seine Drehbewegung auf das grofRere Rad. Wenn das kleine

Rad in dem groBen umlauft, gelten fir den Rollwiderstand

1 wieder unverandert die Beziehungen der Gleichung (1). Drehen

sich beide Rader um feste Achsen, so ist wieder die Wirkung des

Anpref3druckes 0 auf das Rad Il zu bericksichtigen. Die Zu-

sammenhéange sind genau die gleichen wie beim Reibradgetriebe

mit AuBenberiihrung, mit dem einzigen Unterschied, dal dieses

) ) G ) _Mal das Drehmoment G+f an Rad Il im Sinn der Drehung und
Fig. 3. Reibradgetriebe mit . . . . . .

Innenberiihrung. nicht, wie bisher, in entgegengesetzter Drehrichtung wirkt. Man

erkennt diese Tatsache ohne weiteres aus der Darstellung der

Fig. 3, in der das an Rad || angreifende Kraftepaar wieder gestrichelt dargestellt ist.

Infolgedessen andert sich in Gleichung (4) nur das Vorzeichen in der Klammer, und
man erhalt fir die sekundliche Rollreibungsarbeit dieses Mal den Ausdruck:

()

Fir den Grenzfall dz= dl verschwindet der Rollwiderstand, wie zu erwarten, da in
diesem Fall aus dem Abrollen ein einfaches Mitnehmen wird. Fir den Grenzfall
d2= oo gehen die Gleichungen (4) und (5) in die Gleichung (1) Uber, da ein Kreis mit
unendlich groBem Durchmesser einer Geraden gleicbzusetzen ist.

Bei den bisherigen Ableitungen lberrascht, da man unter sonst ganz gleichen
Verhéltnissen unterschiedliche Reibungsverluste errechnet, je nachdem ob man voraus-
setzt, dall das eine Rad um das andere umlauft oder sich beide Rader gleichzeitig

drehend auf einander abwalzen. Die Relativbewegung ist in beiden
Fallen unter allen Umstanden die gleiche. Von ihr allein hangen die
Reibungsverluste ab. Folglich muR man auch gleiche Ergebnisse

erhalten.
Tatsachlich &Rt sich zeigen: die Annahme, die Reibungsverluste
seien fur den Fall, dal ein Rad um das andere herumlauft, durch
Gleichung (1) gegeben, ist ein TrugschluR. Es gilt auch hier die
Umlaufgetriebe.  Gleichung (4), wie Gleichung (5) richtig ist fur den Fall, daR ein Rad
in einem Ring umlauft. Man erkennt das, wenn man sich klar
macht, daR das Rad | infolge einer Drehbewegung nur um das Rad || herumlauft,
wenn es in der in Fig. 4 angedeuteten Weise durch einen Fiihrungsarm mit der Achse
des Rades | | verbunden ist und von ihr in konstantem Abstand gehalten wird. Durch
diesen wird auch der Anpref3druck zwischen den Radern erzeugt, der sich als Lager-
reaktion in der Mitte auswirkt. Das gestrichelt gezeichnete Kraftepaar wirkt dem
Umlauf des Fihrungshebels entgegen. Seine Mitberticksichtigung fiihrt bei der Errech-
nung der Rollreibungsverluste wieder auf die Gleichung (4). Dieselben Verhaltnisse
erhalt man, wenn das Rad Il durch eine nach dem Zentrum des Rades | gerichtete
Fernkraft (Magnetismus, Gravitation!) auf dessen Oberflache festgehalten wird. Damit
ist der anfangliche Widerspruch beseitigt und bewiesen, daf3 die Gleichungen (4) und (5)

allgemeingultig sind.

Wir wollen die gewonnenen Erkenntnisse nunmehr auf ein interessantes Beispiel,
das K ruppsehe Reibradgetriebe, anwenden. Es ist schematisch in Fig. 5 dar-
gestellt. | ist das treibende, Il das getriebene Rad. IV st ein leer mitlaufender
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Ring und Il ein leer mitlaufendes Rad. Die Rader I, Il und Ill sind gelagert,
jedoch mit soviel Luft in den Lagern, daf} sie durch den &uferen Ring mehr oder
weniger fest gegeneinander geprel3t werden kénnen. Das geschieht dadurch, dal sich
der Ring, je nach Bedarf, selbsttatig mehr oder weniger
exzentrisch einstellt. Hierdurch werden die Lagerstellen
vollkommen vom AnpreRdruck der Réader entlastet, und
die jederzeit sichere Mitnahme des getriebenen Rades ist
gewahrleistet.

Die selbsttatige exzentrische Einstellung des aulReren
Ringes 1V geht so vor sich, daf das treibende Rad | sich
bei ungentgendem Anpref3druck am Umfang etwas schneller
bewegt als das getriebene Rad Il. Infolgedessen wird der
Ring IV in Fig. 5 bei der angenommenen Drehrichtung im
Berlihrungspunkt G etwas schneller mitgenommen als auf
der gegeniberliegenden Seite im Punkt D. Er verschiebt
sich aus der Mitte nach unten und klemmt die Rader I, Il und Il so lange fester
und fester zusammen, bis das Rad | auf dem Rad Il nicht mehr schlupft.

Bezeichnen wir die Rolldurchmesser der Rader | bis IV mit dv d2 d3 und dx
und den durch den &uReren Ring erzeugten, an samtlichen Beriihrungsstellen gleich
groBen AnpreRRdruck mit KN, so ist die sekundliche Rollreibungsarbeit des ganzen
Getriebes:

Entlastetes Reibradgetriebe.

n<Kjvf% 1
20 1+ + 1+~ +1 (6)
Hierbei ist noch vorausgesetzt* daf das Rad ||| dieselbe Drehzahl nx hat wie das
Rad |. Das ist der Fall fur
dx= d3 @
Dieser Sonderfall sei der Einfachheit halber angenommen. Dafir erhalt man dann:
n mKjsffnx Kn fnL i
’ —sut* 30 Mir- g ®)

Die Reibungsverluste hangen natirlich von der Ubertragenen Leistung ab. Die am
treibenden Rad | eingeleitete Leistung werde mit NIt die am getriebenen Rad ||
abgenommene Leistung mit N2 bezeichnet. Diese ist um die Reibungsverluste kleiner
als jene:

Na-m Nx— Nr. )
Der mechanische Wirkungsgrad des Getriebes ist:
_W2_ N1—NR_ ; Nr
vm o Nx Nx N\ (10)
n-Ma, % - Kx-rfj «% Kjsr-ji-dx-nx
Ni= 30 2430 60 (11

Mdl ist das Drehmoment der treibenden Welle, Kx die ihm entsprechende Umfangs-
kraft am Rad I, /t ist der Koeffizient der gleitenden Reibung zwischen den Umfangen
der Rader | und II.

Aus den Gleichungen (8), (10) und (11) ergibt sich:

wm=3 ] =4 (12)

Wir fihren den Begriff des Untersetzungsverhaltnisses £ ein, der definiert ist durch
die Gleichung
H
E h (13)

und fohren diese Groe in Gleichung (12) ein:

vm=1 ji#l-(S+T-ib . (14)
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Gleichung (14) laRt erkennen, daf} der Wirkungsgrad vom Hebelarm / der rollenden
Reibung, dem Reibungskoeffizienten /i, dem Durchmesser d+ des treibenden Rades und
dem Untersetzungsverhéltnis e abhangt. Auffallend ist, dal} er seinen hdchsten Wert
erreicht, wenn das Untersetzungsverhaltnis recht grof3 gewéahlt wird.

Von der GroRenordnuug der Wirkungsgrade solcher Reibradgetriebe soll ein
Zahlenbeispiel eine Vorstellung vermitteln. Der Hebelarm / der rollenden Reibung
ist fur Stahlrader etwa gleich 0,005 cm. Der Reibungskoeffizient x kann zu 0,1
angenommen werden. Der Raddurchmesser  sei 3 cm, das Untersetzungsverhéltnis 2.
Mit diesen Werten erhalt man:

4 w0,005 2,25
Ojx
Bei unendlich groRem Untersetzungsverhaltnis erhielte man rund 87% Wirkungsgrad.
Dieser ist also nur in engen Grenzen vom Untersetzungsverhéltnis abhangig. Dagegen
ist der Reibungskoeffizient [x von grof3em Einfluk. Mit ix= 0,2 steigt der Wirkungsgrad
fir den berechneten Fall zum Beispiel auf 92,5%!

Ein weiteres interessantes Gebiet flir Berechnungsbeispiele ber rollende Reibung
sind die Walzlager (Kugel- und Rollenlager). Wie grof3 ist der Reibungsverlust in
einem Walzlager, welchen EinfluR haben hierauf Zahl und GrofRe der Walzkorper
usw.? Selbstverstandlich gehért zu den Anwendungsgebieten auch die Berechnung der
Rollwiderstande von Fahrzeugen aller Art. Das behandelte Anwendungsbeispiel ist
deshalb ausgewahlt worden, weil daran gezeigt werden konnte, daR die Lésung einer
Aufgabe auch dann volle Aufmerksamkeit erfordert und sorgféltige Analyse der einzelnen
Vorgange verlangt, wenn sie sich auf scheinbar sehr einfachen Voraussetzungen aufbaut.

Zum Schlu? sei der Vollstandigkeit halber noch darauf hingewiesen, dafl die
gebrachte Losung nur eine Naherungslosung ist und deshalb nicht als ganz streng
richtig angesprochen werden darf, weil an zwei Stellen nicht ganz zutreffende, still-
schweigende Voraussetzungen gemacht wurden. Welche Annahmen sind gemeint?

Die Zentralbeschleunigungsfonnel im einfuhrenden Physikunterricht.

Von Dr. Hermann Ivnoll in Graz.

Eine im Jahre 1930 erschienene kurze Notiz ,Elementare Ableitung der Zentri-
fugalkraft*, die Herr Privatdozent Dr. techn. R. Lauerer in der Zeitschrift fir den
mathematischen und naturwissenschaftlichen Unterricht (Leipzig: B. G. Teubner), S. 415
veroffentlicht hat, gab Veranlassung, in verschiedenen, meist dem Mittelschulgebrauche
dienenden Lehrbiichern der Physik nachzusehen, auf welche Arten die Formel fir die
Zentralbeschleunigung abgeleitet wird. Eine Auswahl davon sei im folgenden mitgeteilt,
um dann am Schlisse das LAUEEERsehe Verfahren um so besser wirdigen zu kdnnen.

I. E. Mach: Grundri@ der Naturlehre. Wien: Tempsky 1891. Verwendet wird
die bekannte, in Ill. besprochene Hodographenmetliode (Fig. 1 und 2), Damit aber der
Schiler nicht in die Versuchung komme zu meinen, es misse im Dreieck ONP die
Hypotenuse OH groRer sein als die Kathete ON, so setzt Mach.folgendes hinzu: Tritt
zu ON = v die sehr kleine, senkrechte Komponente w hinzu, so ist die resultierende

Geschwindigkeit gleich AMZ- w2, und diese Wurzel ist angenahert gleich v+ " + eeee

Wird die Ablenkung nicht ruckweise, sondern kontinuierlich, dann verschwindet

gegeniber v, es andert sich die Richtung, nicht die GroRe der Geschwindigkeit.

Il. E. Grimsen1: Lehrbuch der Physik. Leipzig: B. G. Teubner 1909. Es wird
eine gleichférmig auf einem Kreise laufende Masse angenommen (Fig. 3) und die
kurzen, gleich langen Bogensticke AOA1= A1A2= A2A3= ... = ve<At werden durch
die Sehnen AOA1= AXA2= A2A3— ... ersetzt. Damit nun die von AO nach A1l
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gekommene Masse im nachsten Zeitelement At nicht den Tragheitsweg A 1B1 gehe,
mul3 dieser Weg um den Winkel s gedreht werden. Dieser Winkel ist auch der Winkel
der beiden Bahnradien OAOund OAv Diese Richtungsanderung kann nur durch Dazu-
treten einer neuen Bewegungskomponente BXA2 erfolgen (Fig. 4). Da die 3 Strecken
AOAIt A1IBlund AXA2 gleich lang sein sollen, ist das Dreieck B1A 1A 2 gleichschenklig.
Ebenso ist das Dreieck AOOAL gleichschenklig und dem erstgenannten &ahnlich. Die
Winkel bei Ax und Bx mussen daher gleich sein. Zeichnet man nun mit Hilfe der
bis jetzt gegebenen Punkte Al Blt A2 das Parallelogramm MIRIM2C, dann muf} die

Fig. 1. Geschwindigkeit Fig. 2. Die Geschwindig- Fig.3. Die Geschwindig- Fig. 4. Die Zusatzgeschwindig-
in 2Punkten einergleich-  keiten der Fig. 1 in einem keiten in &aquidistanten keit bringt den Massenpunkt
méaRig durchlaufenen Punkte vereinigt. Punkten der Kreisbahn auf die Kreisbahn zurtick und
Kreisbahn. als Sehnen aufgefafit. ihre Richtung fallt mit der

des Radius zusammen.

Richtung von AXC mit der von AxO wegen der Ahnlichkeit der genannten Dreiecke
zusammenfallen. Das bisherige Ergebnis ist: damit die Masse, in Ax angelangt, nicht
den Tragheitsweg AXBX gehe, mul} sie gleichzeitig eine gegen den Mittelpunkt O der
Kreisbahn gerichtete zusatzliche Wegstrecke AXC = x in der Zeit At durchlaufen. Es
gilt aber die Proportion AXC:AXA2= AOA1l:AQ00 oder x:veAt= vmAt:r, also

x= — "™ " . Ferner ist die durchschnittliche Geschwindigkeit fur die gegen das

Zentrum O gerichtete Bewegungskomponente. Also: damit die Masse, in Ax ange-
kommen, ihre Geschwindigkeitsrichtung um den Winkel e &andere,
d. h. statt nach Bv Bx ... nach A2 B2 B2 ... gehe (Fig. 5, muf}

sie neben ihrer urspriinglichen Geschwindigkeit AB . c noch eine

Geschwindigkeit besitzen, die sie auf ihrem Wege von AOnach Ax

durch einen auBeren EinfluR bekommen haben muR. Natlrlich muf
die Masse, in A2 angekommen, um nach A3statt nach B2 zu gelangen,
auf dem Wege von A2 nach A3 eine neue, gleich gro3e Geschwin-

digkeit J~ dazubekommen. Und so ergeht es ihr in jedem Zeit-

Fig. 5. Fortfuhrung

element At. Dividiert man aber einen Geschwindigkeitszuwachs durch der Fig.4.

die Zeit, in der er erreicht wurde, dann erhalt man die mittlere
Beschleunigung, falls sich an den Richtungen in dieser Zeit nichts Wesentliches
andert, und das stimmt hier. Somit erhélt unsere Masse eine stets gegen O gerichtete

Beschleunigung b= ~ ®At Mit dem oben berechneten Werte fiir x ergibt sich also

die Normalbeschleunigung b = N &

[, J. G. Wallentin: Lehrbuch der Physik. Wien: A. Pichlers Wwe. & Sohn
Dieser Autor spricht zuerst von der krummlinigen Bewegung im allgemeinen und geht
dann erst auf die Bewegung auf dem Kreis Uber. Eine Masse gehe zur Zeitt durch
den Punkt A und zur Zeit t + x durch den Punkt Ax der krummlinigen Bahn (Fig. 6)
und habe dort die Geschwindigkeiten v und vv Durch einen Punkt O der Zeichenebene
legen wir die Strecken OV und OV1parallel und gleich den Geschwindigkeiten v und vx.
Dann ist in der Fig. 7 der Vektor VV1die Anderung der Geschwindigkeit in der Zeit t,

U. XLVI. 17

19009.
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somit yyl die mittlere Beschleunigung wéahrend dieser Zeit. Wird r unendlich klein,

so nahert sich dieser Bruch der momentanen Beschleunigung zur Zeit t. Projizieren

wir VVy auf die Verlangerung von OV, so stellen die Grenzwerte der Quotienten

7
———F—)und Py die Tangentialbeschleunigung bzw. die Normalbeschleunigung zur Zeit t

vor. Anwendung auf die gleichférmige Bewegung eines Punktes im Kreise: Der Punkt
gehe von A (Fig. 8) aus nach gleichen, kurzen Zeiten nacheinander durch die Kreis-
punkte 1, 2, 3, ... Die Richtungen der konstanten Geschwindigkeit sind durch die
Pfeile v, v, v", ... bezeichnet. Tragt man wie friher von einem Punkte 0 (Fig. 9)
die aufeinanderfolgenden Geschwindigkeiten ihrer GroRe und Richtung nach auf, so
werden die erhaltenen Endpunkte auf einem Kreis liegen. Die Geschwindigkeits-
zunahmen erscheinen in der Fig. 9 als die Bogenelemente ab, bc, ... dieses Hilfs-
kreises, und da diese auf dessen Radien (den Geschwindigkeitsrichtungen) normal sind,

Fig’. 6. Die Geschwin- Fig. 7. Fig. 8. Die verschiedenen Fig. 9. Die Vereinigung Fig. 10. Masse, an der

digkeiten einerMasse Die Zusatz- Richtungen der der Geschwindigkeiten Erdoberflache horizontal
in 2 Punkten geschwindig- Geschwindigkeiten einer in einem Punkte. abgeschos3en.
einer beliebig keit VVi. im Kreis gleichmaRBig

gekrimmten Bahn. umlaufenden Masse.

so erkennt man, dal bei der betrachteten Kreisbewegung (Fig. 8) nur eine gegen G
gerichtete Beschleunigung (Normalbeschleunigung) herrscht, welche Zentripetalbeschleu-
nigung heidt und konstant bleibt, da gleichen Zeiten gleiche Bogenelemente der Fig. 9
entsprechen, namlich ab, bc, ... Ist r der Radius des Kreises, in dem die Bewegung

mit der Geschwindigkeit v stattfindet, so ist v = wobei T die Zeit eines Umlaufes

ist. Der Umfang des Hilfskreises ist 2 27 und stellt den gesamten Geschwindigkeits-
47V
Zuwachs in der Zeit T vor. Deshalb ist die Zentripetalbeschleunigungy = r, =
IV. K. Rosenberg: Lehrbuch der Physik, Ausg. K, 11. Aufl. Wien: Hdlder-
Pichler-Tempsky A.G. 1927. Dieses weitverbreitete Buch benutzt dieselbe Beweis-
fuhrung wie Wattentin.

V. Arthur L. Kimbari1: A College Text-Book of Physics. London: G. Bell & Sons
1917. Kimbal1l geht von der Betrachtung des folgenden Falles aus: ein Projektil wird
mit so groBer Anfangsgeschwindigkeit in horizontaler Richtung abgeschossen, dal3 sein
Fallweg gerade immer so grol3 ist wie nétig, um es in stets gleicher Héhe Uber dem
Erdboden zu erhalten. Es sei c diese Geschwindigkeit; dann ist der gegen den Erd-
halbmesser kleine Weg AB (Fig. 10), der in der Zeit t zuriickgelegt wird, gleich c-t.
In derselben Zeit mul3 die Masse um den senkrechten Weg AD = BC = x fallen, und
da auch AC = AB angenommen werden kann, ist AD-.AC = AC:AE oder x :ct —ct:'2,

x = "« Andererseits ist der Fallweg x = ) egt2; somit }‘th: “? und 9=

Daraus laRt sich dann die notwendige Geschwindigkeit errechnen. Umgekehrt: soll
eine gleichmaRig bewegte Masse, deren Geschwindigkeit ¢ ist, den Kreis mit dem

. : . . 2
Halbmesser r nicht verlassen, so muf3 ihr die Normalbeschleunigung g= — gegeben
werden. Dann wird fir diese Formel noch eine zweite Ableitung gegeben gemafl der
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Fig. 11. Wenn eine Masse sich von H in der Zeit t nach B gleichmaiig auf dem
Kreise bewegt, andert sich ihre Geschwindigkeit blo in der Richtung von vxin v2
Diese Anderung ist gleichbedeutend mit dem Hinzutreten der Geschwindigkeit /. Es

ist also / der Geschwindigkeitszuwachs in der Zeit t, daher a= die mittlere Be-

schleunigung zwischen A und B. Da nun der Sektor A OB als Dreieck angesehen werden
kann, das dem Dreieck vifv2 ahnlich ist, so gilt AO :AB —vl:f
oder r :vt —v :at, wobei v der absolute Wert von vxund v2 ist.

Daraus folgt a——. Und diese Formel ist exakt, nicht bloR

angenahert, da bei Anndherung des Punktes B an A das Drei-
eck «ifv2 und der Sektor AOB das Ahnlichsein als Grenzfall
erreichen und gleichzeitig die mittlere Beschleunigung a in die
wirkliche Beschleunigung in A (bergeht. Es soll auch bemerkt
werden, dald / parallel ist zur Symmetrale des Winkels AOB,
und so wie sich B dem Punkte A néahert, nahert sich die Richtung von / immer mehr
der Grenzrichtung AO. Wir schlieRen daher, daR die Beschleunigung in jedem Punkte

Geschwindigkeitsdreieck
und Kreissektor.

2
des Kreisumfanges gegen den Mittelpunkt O gerichtet ist und gleich — ist.

VI. E. Lecher: Lehrbuch der Physik. Leipzig: B. G. Teubner 1919. Es sei (Fig. 10)
c die lineare Geschwindigkeit der kreisformigen Bewegung eines Massenpunktes; von A
aus wirde der Korper infolge der Tragheit in der Zeitt den Weg AB = ct zuriick-
legen. Es sei a die konstante Beschleunigung gegen O; dann wéare der Weg in der
Zeit t infolge dieser Beschleunigung allein A D — Rat2 Die Resultierende der Wege
HR und AD ist AG. Dabei ist AC2= AE-AD. Ist die Lange HG sehr klein gegen
den Kreisumfang, so kann man dafiir den IJogen HG oder die Wegstrecke AB setzen.
(Hier liegt ein Mangel des Beweises, den nur die héhere Mathematik genau beseitigt.)

Somit ist AB2—AE -AD oder (ct)2—(2r1) Daraus folgt a = Die in Klammern
gesetzte Bemerkung steht im Buche selbst.

VII. V. Hevier: Lehrbuch der Physik. Reichenberg: Gebr. Stiepel 1925. Aus
Merkwiirdigkeitsgriinden sei aus diesem Buche wortlich zitiert: ,Wir ersahen, dal3 jede
krummlinige Bewegung als eine zusammengesetzte erscheint. Infolge der Beharrung,
die hier zentrifugal wirkt, wirde sich der Kérper in der Tangente mit der Geschwindig-
keit ¢ weiterbewegen; durch den Zug nach innen (Zentripetalkraft) wird er aber in
den Kreis abgelenkt und erhalt dadurch eine Beschleunigung a. Bevor man diesen
Zusammenhang erkannte, dachte man sich die zentrifugal wirkende Beharrung als
Kraft und bezeichnete sie falschlich als Fliehkraft. Diese Bewegung, die Zentral-
bewegung genannt wird, ist eine zwanglaufige; die Beschleunigung tritt hier in erster
Linie als Richtungsanderung der Geschwindigkeit auf. Da nun der Endpunkt dieser
gedachten Doppelbewegung wieder ein Kreispunkt ist, so muf3 fir das Dreieck ACE
(Fig. 10) der Kathetensatz gelten; wir erhalten: AC2= AD-AE, oder eingesetzt:

(ct)2= 2r oder c2= ar. Dazu ist noch folgendes zu bemerken: wir dirfen nur

fir sehr kleine Zeiten t die Sehne AB dem Bogen AB gleichsetzen; wir sehen aber,
dal3 die gefundene Beziehung von der Zeit unabhangig ist. Wir erhalten weiter a — —

Nach dem Angefilhrten wird es niemanden wundernehmen, daf} diese falschliche
.Fliehkraft® einige Buchseiten spater ,gegen die Pole abnimmt* und aus diesem
Grunde ,die Schwerkraft entsprechend zunehmen® muf3.

VIIl. R.W. Poh1t:Einfuhrung in die Mechanik und Akustik. Berlin: Julius Springer
1980. Pon1 geht von denselben Gedankengéangen aus wie Walttentin in Ill., bezeichnet
die Zusatzgeschwindigkeit VV1 der Fig. 7 mit Hm und den Zeitabschnitt, der zur Aus-
bildung des Hm notwendig ist, mit Hi, wahlt dann dasHf so kurz, dal bei weiterer

17*
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Klei d ) Au . . .
Verkleinerung- der Quotient Slch mctlt mehr andert, und zerlegt endlich diesen

Quotienten in die zueinander normalen Komponenten, die Bahnbeschleunigung und die
Normalbeschleunigung. Letztere kann die Gro3e der Geschwindigkeit u nicht andern.
Wenn dann irgend einmal keine Bahnbeschleunigung vorhanden ist und die GréRen At
und Au im genannten Sinne hinreichend klein, namlich gleich dt und du geworden
sind, dann dreht sich in der Zeit dt die Geschwindigkeit u gemal der Fig. 12 um

den Winkel dR, und es ist du-u-dR. Also ist dann -Jt—u-"dr%-, und idr% wird die
Winkelgeschwindigkeit genannt und mit & bezeichnet. Ebenso
wie in Fig. 7 die GroRe . 1 ist jetzt die GroRe rg@ die Normal-

Goschad 12 beschleunigung; sie werde mit br bezeichnet. Dann kann man die
eschwindigkeit und i X X

normal dazu gerichteter letzte Formel auch so schreiben: br = u-a>. Da nun diesmal keine

Geschwindigkeits-  Bahnbeschleunigung da ist, muB, wenn br konstant ist, die Geschwin-

digkeit, absolut genommen, fortwahrend gleich grof3 bleiben, muR3

sich aber in jeder Sekunde um den gleichen Winkel w drehen, das heil3t aber, es mu3

die Masse in einem Kreise gleichmaRig umlaufen. Ist T die Umlaufsdauer und r der

Kreisradius, so ist einerseits u = r und andererseits a&>— die Formel br u-a>

2nr 4a2r

geht dber in br ~27r: s br— oder br—r—.

IX. J. Schnippenkotter UNd Th. wWeyres: Physik fir hoéhere Lehranstalten.
Berlin und Bonn: Ferd. Dimmler 1982. Es kann die Fig. 11 verwendet werden. Zieht

man im Vektordreieck vlfv2 die Symmetrale, dann ist -L = vesin wobei dcp der
Winkel AOB ist. Wegen der Kleinheit von dcp kann auch gesetzt werden: Y = v’/ R
Nun gilt aber die Proportion “BR = RR, und dabei ist ds der Bogen AB. Es ist also
radtp = ds. Daher ist - = v oder /= vy ‘ds. Differenziert man diese Gleichung

nach t und bezeichnet / mit dv, so entsteht =R e Der Differentialquotient if3

S

ist aber die Beschleunigung, und der andere Differentialquotient s st v selbst. Somit

entsteht schlielich die Endformel %tv: —-
X. E. brinocotjrt: Traite de physique. Paris: Colin 1908. Dieses fiir hoéhere

Schulen bestimmte Lehrbuch verzichtet vollstdndig auf eine Erklarung des Zustande-

kommens einer Kreisbewegung und erwahnt nur, dal3 bei einer gleichférmigen Bewegung

im Kreise Bogen zuriickgelegt werden, die den zugehérigen Zeiten direkt pro-

portional sind.

XI. An diese den angefiihrten Blchern entnommenen Ableitungen fur die GrolRe
der Normalbeschleunigung moge noch eine nicht veréffentlichte angeschlossen werden,
die von Herrn Professor Dr. christof Fieiss in Graz herrihrt. Eine in die Bewegungs-
richtung einer Masse fallende Beschleunigung &ndert blo die absolute Grél3e ihres
Geschwindigkeitsvektors, nicht aber seine Richtung. Eine schief zur momentanen
Geschwindigkeit gerichtete Beschleunigung kann in zwei Komponenten zerlegt werden,
von denen die eine in die momentane Geschwindigkeit fallende nach dem eben Gesagten
bloR die GeschwindigkeitsgréfRe &andert, so dall daher nur die senkrecht zur momen-
tanen Geschwindigkeit gerichtete zweite Komponente eine Anderung der Richtung der
Geschwindigkeit und nur diese Anderung bewirken kann. Kommt daher zu einer
vorhandenen Anfangsgeschwindigkeit cO in der sehr kurzen Zeit dt durch eine Normal-
beschleunigung bn der Geschwindigkeitszuwachs bn-dt hinzu, dann hat die Masse nach
dieser Zeit eine neue Geschwindigkeit cv und es ist dann aus der Fig. 13 ersichtlich:
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a” ~o= iK'dt)2 Ist aber im nachsten gleich kurzen Zeitelement dt wieder eine
gleich groRe, nun aber zu cl normale Beschleunigung da, dann ist am Ende dieser
Zeit eine Geschwindigkeit ¢2 vorhanden, die mit cx durch die gleiche Beziehung
¢$— &= (bn-dt)2 verbunden ist. Ahnlich entsteht eine Geschwindigkeit ¢3 und die
Gleichung c2—cf = (nmdt)2 Wird daher eine endliche Zeit t in k kleine Abschnitte
geteilt, so daR t= k-dt, so ist zuletzt cf- % x= {bn-dt)*. Will man jetzt die End-
geschwindigkeit ckmit der Anfangsgeschwindigkeit vergleichen,
so braucht man bloR die aufgeschriebenen Gleichungen zu
addieren und bekommt c| —c%=bh-(dtf-k = 6»-t-dt. Laft
man dt immer kleiner, k also immer groRer werden, so ist
ersichtlich, daf® die Differenz of. — cf verschwindet, da bn und |
wohl endliche GréRRen sind, der letzte Faktor aber gegen Null
konvergiert. Es ist damit zunachst der Beweis erbracht, daf}
auch nach einer endlichen Dauer der Wirkung der Normalbeschleunigung die Ge-
schwindigkeitsgroRe sich nicht &ndert. Nun zur Richtungsanderung: Denken wir uns
in der Fig. 13 um A den Einheitskreis gezeichnet. Die Geschwindigkeiten cO und d
mogen den Winkel ex einschlieRen, der von derselben GroéRenordnung ist wie dt, so
gilt, je kleiner dt ist, desto genauer die Proportion el:bn-dt= 1:c; dabei ist c die
gemeinsame GroRe aller Geschwindigkeiten cv c2 ... ck. Analog ist e2:bnedt= 1:c

Fig. 13. Linearer und Winkel-
geschwindigkeitszuwachs.

. ek:bnmdt= 1:c. Daraus ergibt sich ex+ e2+ e3... + ek= k--dt oder, wenn
die Summe aller kleinen Drehungen mit e bezeichnet wird und man bericksichtigt,
daR k-dt = t ist, die in der-endlichen Zeit t erzielte Winkelanderung e= ~-t. Die
in der Sekunde erzielte Winkelanderung, die Winkelgeschwindigkeit o0, ist daher gleich
T ux® somit gleich —. Bleibt der Absolutwert von bn ungeé&ndert, dann sind fir
gleich groRe dt die ev €2 ... alle gleich und die Masse bewegt sich in einem Kreise.

Sein Halbmesser sei r. Dann ist ¢- cd-r, also cda— — und damit schlieBlich - _—
c2 . r r c
d. h. bn= Es sei noch folgende Bemerkung hinzugefligt. Ist p die Normalkraft

und m die im Kreise umlaufende Masse, dann ist bn= r%. daher entsteht aus a= c

die Gleichung o= und diese sagt aus: 1 Dyn ist nicht blo3 die Kraft, welche

der beliebig bewegten Masse 1 die Beschleunigung 1
erteilt, sondern auch die Kraft, welche der mit der
Geschwindigkeit 1 bewegten Masse 1 die Richtung
der Geschwindigkeit in einer Sekunde um den
Winkel 1 dreht.

XI1. Die eingangs erwahnte LATJFitERsche Be-
trachtung verwendet im Gegensatz zu allen anderen
Ableitungen ausschlieBlich endliche GroéRen und
macht einen sauberen Grenzibergang. Es soll sich,
entsprechend der Fig. 14, eine Masse auf der Kreis-
tangente gleichférmig bewegen und zur Zeit Null
durch BO gehen, nach t Sekunden durch Bv Weil
zur Zeitt — 0 die Geschwindigkeit v auf M B 0senk-
recht stand, fiel keine Komponente von v in die Richtung MBO. Zur Zeit t fallt die
Komponente vr = vesin a in die Richtung des Leitstrahls g. Es hat sich also die Masse
relativ zu g in der Zeit t beschleunigt weiterbewegt. Je weiter die Masse auf der

Tangente fortschreitet, desto rascher entfernt sie sich von M. Die mittlere Relativ-
vesin am-0

beschleunigung auf g wahrend der Zeit t ist daher bni n— . DaBMBX= vt
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v msin a V2 cos a
r
setzen, in BO zwar keine Relativgeschwindigkeit, aber die Relativbeschleunigung
b= vi:r. Winscht man nun, daR die Masse sich nicht von M entferne, sich nicht
auf der Kreistangente, sondern auf dem Kreisumfange bewege, dann muf} diese
Kelativbeschleunigung durch Hinzufligen einer gleich groRen, auf M zu gerichteten
Zentralbeschleunigung vernichtet werden.

Es hat daher die Masse, wenn wir a= 0

Ein Oszillograph, zugleich Magnetoskop.
Von E. Honsel in Villingen.

Im 1. Heft des Jahrgangs 1933 dieser Zeitschrift beschreibt P.Nicke1 einen Oszillo-
graphen, der als schwingendes System eine Drehspule im Feld eines festen Magneten
vorsieht. Man kann auch nach dem umgekehrten Prinzip verfahren, also eine Magnet-
nadel im Innern eines fest eingebauten Solenoids schwingen lassen. Die so gewonnene
Einrichtung, die in Fig. 1 von vorn und von der Seite gesehen abgebildet ist, besitzt
manche Vorzige. Zum Zweck der Selbstherstellung mogen einige dienliche Angaben

willkommen sein. Den Grundstock
bilden zwei zylindrisch geformte
Holzklétzchen K und k von 65 bzw.
35 mm Durchmesser und 12 bzw.
15 mm Starke, die konzentrisch auf-
einandersitzen und vom Drechsler aus
einem einzigen Stuck Erlen- oder
Pappelholz herausgedreht werden.
Vorderansicht. _ Seitenansicht. Auf das kleinere Klotzchen wird ein
Fig. 1. Oszillograph, zugleich Magnetoskop. Hohlzylinder H aus PreBspan ge-

Magnet M mit Spiegel, an zwei Gummiringen im Hohlraum
der Spule Sp hangend. Auf dem Klotzchen K das kleinere Kk, schoben und mit einigen Messing-

uber letzteres der PrelRspanzylinder H. Am Kldtzchen K der R .
Rundmessingstab St mit Stellring R. stiften befestigt, so zwar, dal3 er
noch 20 bis 30 mm Uber die Stirn-
flache dieses Klétzchens vorragt. In dem so geschaffenen Hohlraum schwingt eine
kurze Magnetnadel M. Ich verwende dazu eine Kompafinadel, wie sie zur Auf-
zeichnung von magnetischen Kraftlinien verwendet zu werden pflegt, z. B. von
Herm. Hahn, vgl. dessen ,Handbuch fiir physikalische Schileribungen®, 2. Aufl.,
S. 309. Das dort in natirlicher GroRe abgebildete Magnetchen hat eine Lange von
20 mm, das von mir verwendete ist jedoch nur 15 mm lang. Die Nadel, die ein
sehr geringes Gewicht hat, wird auf einen Streifen Kupferschablonenblech von
12 x 5 mm zentrisch gelotet oder geleimt. Dem Blech wird oben und unten an den
Schmalseiten je ein Endchen feiner Messingdraht aufgelotet, das nachher zu einem
Héakchen umgebogen wird. Auf die andere Seite des Bleches wird ein kreisrundes
Spiegelchen geleimt. Ich nehme ein solches, wie es auch bei Spiegelgalvanometern
Verwendung findet. Es ist plan gescinffen und hat 10 mm Durchmesser oder weniger.
Die ganze Magnetaufhangung wiegt nur 0,2 bis 0,3 g, und auch ihr Tragheitsmoment
durfte sehr klein sein. Die Figur laf3t weiterhin erkennen, dald an den vorhin erwdhnten
Hakchen je eine Schleife anfat. Jede geht durch ein kurzes, durch den vorstehenden
Teil des Pre3spanzylinders gestecktes Glasrohrchen von bequemer lichter Weite, fuhrt
Uiber den Umfang des Klétzchens K weg, das hier eine kleine Einkerbung erhalt, und greift
jenseits desselben in die Hakchen eines Messingringes R, der auf einem Rundmessingstab
von 13mm Durchmesser verschoben und mit einer Schraube (in der Zeichnung nicht sicht-
bar) festgestellt werden kann. Die beiden Schleifen sind Gummiringe, die auch P. Nicke1
a. a. O. verwendet, nur brauchen sie natirlich nicht aufgeschnitten zu werden. Mit
dem Stellring R kdnnen sie beliebig gespannt werden. Ferner erkennt man eine
Drahtspule 8p auf dem vorstehenden Teil des Pre3spanzylinders. Sie ist so gewickelt,
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dal die Magnetaufthangung' sich in der Mitte des Hohlraums der Spule befindet. Die
Enden des 0,5 mm starken, umsponnenen oder emaillierten Kupferdrahtes fiihren zu
zwei Steckbuchsen nahe am Umfang des Klétzchens K. Die Spule mit einer Breite
von 20 mm kann etwa 10 bis 15 Windungslagen erhalten. Bei Verwendung von
technischem Wechselstrom tritt, wenn die angegebenen Mal3e eingehalten werden, sichere
Resonanz mit dem schwingenden System ein, im Ubrigen mégen im Einzelfall kleinere
Abanderungen sich vielleicht als notwendig erweisen. Die Wechselstromstarke wird
durch den Schalttafelwiderstand unter Hinzufligung einer variablen Selbstinduktion in
Form einer groReren Spule dickeren Drahtes mit einschiebbarem Eisenkern einreguliert.
Man erhélt auf dem Schirm in 2 m Abstand je nach Stromstérke Lichtstreifen bis zu
30 cm und mehr Lange, was jedoch in der Regel keineswegs erwinscht ist. Was
die Lichtprojektion betrifft, so wird man sich im allgemeinen der jeweils vorhandenen
Einrichtung anpassen. Bequem ist die Projektionslampe mit optischer Bank nebst
Zubehor von Zeil? oder verwandten Firmen. Man klemmt den Oszillographen mit dem
Rundstab St, unter Verwendung passenden Stativmaterials, in einen der Reiter und
probiert eine solche Stellung aus, daf? auf dem Schirm das scharf begrenzte Bild der
eng gestellten Irisblende erscheint.

Die vielseitige Verwendbarkeit des Oszillographen ist bekannt. Man kann z. B.
der durch Wechselstrom erzeugten Sinusschwingung eine andere von anderer Frequenz
und Amplitude Uberlagern. Ein einfaches Verfahren hierzu besteht darin, die ganze
Apparatur einer mechanisch erzeugten Erschitterung zu unterwerfen. Ich schraube
zu diesem Zweck an den Tisch den von R.W. Poh1 eingefuhrten ,Experimentiermotor”,
dessen Tourenzahl in weiten Grenzen variiert werden kann. Sollte die Erschitterung
des Schwingsystems nicht kraftig genug sein, so kann man dadurch abhelfen, daf3
man an die Motorwelle eine kleine Scheibe oder auch einen Metallstab schraubt. Der
rotierende Spiegel wirft dann auf die Projektionswand die Kurve, die sich aus der
Addition der beiden komponierenden Schwingungen ergibt. Steigert man die Touren-
zahl des Motors so weit, da man in die Nahe der Wechselstromfrequenz kommt, so
wird dies angezeigt durch das Auftreten der bekannten Schwebungskurven. Ein auf
die Motorwelle aufgesetztes Tachometer liefert hierzu die erforderlichen Zahlenangaben.

Zur Darstellung LisSAJOUsscher Figuren braucht man zwei mdoglichst gleich ge-
baute Oszillographen. Die Schwingachse des einen stellt man horizontal, die des andern
vertikal ein. Die beiden Spulen werden parallel geschaltet, unter Vorschaltung einer
variablen Selbstinduktion oder Kapazitat in jedem der beiden Zweige. Auf dem Schirm
erscheint eine Ellipse, die je nach den Unterschieden in Phase und Amplitude verschieden
ausfallen wird. Bei passender Anderung der Zweigwiderstiande erhalt man eine
Drehung der Ellipse aus der vertikalen in die horizontale Lage, unter gleichzeitiger
Anderung ihrer Breite. Manchmal gliickt es sogar, einen Kreis zustande zu bringen.
Man kann den einen Oszillographen auf die vorhin geschilderte Art auch mechanisch
erregen, unter Ausschaltung des Stromes in diesem Zweig. Je nach Frequenzunter-
schied erhalt man die bekannten, mehr oder weniger kompliziert verlaufenden Kurven.

LanRt man die Spule des Oszillographen aufler Betracht, so kann der Apparat
ohne weiteres auch als Magnetoskop zur Untersuchung der Feldstarke von Solenoiden
gebraucht werden. Es steht aber natirlich nichts im Wege, flr diesen Zweck einen
besonderen Apparat herzustellen, der mit Ausnahme der Spule alle wesentlichen Teile
des beschriebenen Oszillographen enthalt, in der Bauart jedoch einige zweckmafige
Anderungen erfahrt. Auch koénnen die MaRe erheblich kleiner genommen werden,
was der besonderen Verwendung des Instruments zum Vorteil gereicht. Auf ein
prismatisches Klétzchen a (Fig. 2) mit den MaRen 30 X 20 X 15 mm wird oben und
unten je ein 20 X 20 x 10 mm-Kl6tzchen b geleimt, das, wie die Seitenansicht zeigt,
5 mm Uber das erstere vorragt. Diese kleineren Klétzchen werden, wenn noétig, auf
ihrer Oberseite so abgerundet, dal} eine Vorsatzlinse mit ihrer zylindrischen Fassung
dariiber geschoben werden kann. In der Zeichnung ist diese gestrichelt abgebildet,
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da sie nur unter Umstdnden noétig ist, die weiter unten Erwahnung finden werden.
AuBerdem wird diesen Klotzchen auf ihrer Vorder- und Oberseite mit einer kleinen
Rundfeile eine Rinne eingefeilt zur Fihrung der beiden Gummiringe, die wie beim
Oszillographen einerseits die Magnetaufhdngung halten, andererseits in die Hakchen
des Stellringes greifen und von diesem gespannt werden. Die Lange des Rundmessing-
stabs St, an dessen vorderem Ende das Magnetoskop angeschraubt ist, richtet sich
nach der Lange des zu untersuchenden Solenoids. 40 cm Lénge, bei 10 cm Durch-
messer im Lichten, dirfte ausreichend sein. Wer es sich leisten kann, mag vielleicht
auch zu der Wildermuthschen Solenoidspule greifen, die 64 cm lang ist, bei 25 cm
Durchmesser. (Vgl. dessen Schrift ,Apparate und Versuche“, S. 17.) Mit dem andern
Ende des Rundstabs wird das Magnetoskop in einem feststehenden Stativ (Tisch-
klemme) waagrecht gehalten, wahrend das Solenoid konaxial darliber geschoben
wird, bis die Magnetaufhangung sich in der Mitte des Hohlraums befindet. Das
Solenoid liegt zweckmafig in einem Holzgestell, mit dem es auf dem Tisch hin und
her bewegt werden kann. Man wird zunachst die Feldstdrkednderungen im Innern
und an den Offnungen des Solenoids fest-
stellen, indem man das Gestell so bewegt,
dal das Magnetoskop in seiner Achse bleibt.
Die Feldstarke bleibt konstant, solange man
noch geniigend weit von den Offnungen ent-
fernt ist, dagegen nimmt sie rasch ab, sobald
Y Orderansicht. Seitenansicht. man sich diesen nahert. Ebenso zeigt sich
Magnet M mitFIS%'iezée'I\Aignr::ietgilﬁr%iringen. Klotz- die Feldstarke unverandert, wenn man das
chen @ oben und unten das Klstzchen By dariber ~ Solenoid senkrecht zu seiner Achse verschiebt,
fufren die Summiringe zu dem Stelling R o daR das Magnetoskop sich der Wandung
des Hohlraums néhert. Auch wird man nach-
prufen, wie sich diese Verhaltnisse auf der AufRenseite des Solenoids gestalten. Auf-
schluBreich ist dann des weiteren die Vergleichung zweier oder mehrerer Felder. Sie
erweist die Abhangigkeit der Feldstarke von der Lange des Solenoids, der Windungs-
zahl und der Stromstarke. Dagegen findet man, daf3 der Querschnitt unter sonst gleichen
Voraussetzungen keinen Einflul} auf die Feldstéarke hat. So erarbeitet sich der wichtige
Begriff der Amperewindungszahl. Hierzu darf ich auf die Ausfihrungen in R. W.Ponis
JElektrizitatslehre*, S. 70ff. verweisen. Bei der weiten Verbreitung, die dieses Buch
gefunden hat, mag dieser Hinweis geniigen.

Zum Nachweis der Feldstarkednderungen und zur Vergleichung der Felder
verschiedener Solenoide dient die GrofRe der Drehung, die die Magnetnadel des
Magnetoskops bei Stromdurchgang erfahrt. Man bedient sich hierzu einer Beleuch-
tungsvorrichtung, mittelst welcher ein Lichtzeiger auf den Spiegel der Magnetauf-
hangung fallt, der ihn auf eine in passender Entfernung aufgestellte Skala wirft.
Sehr genaue Ablesungen gestattet z. B. die von Hartmann & Braun gelieferte Vor-
richtung, bei der auf der Skala eine helle Flache mit schwarzem Schattenstrich
erscheint. Man kann damit noch Bruchteile von Millimetern ablesen, also die ge-
ringsten Feldstarkednderungen feststellen. Hierzu mul3, wie weiter oben schon ange-
deutet, das Magnetoskop mit einer passenden Vorsatzlinse versehen werden.

Punktformige Aufnahme von Wechselstromkurven.
Von E. Aretz in Frankfurt a. M.

Zur experimentellen Untersuchung der Stromform des Wechselstromes sowie der
Phasenverschiebungen im Kreise mit Induktivitdt und Kapazitat stellt der Oszillograph
ein wertvolles Hilfsmittel dar. Seiner Verwendung im Unterricht stehen jedoch — abge-
sehen von den hohen Anschaffungskosten — einige Nachteile entgegen, die dem Verfahren
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der sog. punktférmigen Aufnahme der Stromkurven nicht anhaftenl Bei diesem
Verfahren, das schon 1880 von Joubert angegeben wurde, werden mittels eines synchron
arbeitenden Kontaktes nacheinander mehrere Augenblickswerte der Wechselspannung
gemessen, die dann auf Millimeterpapier zur

Kurve zusammengesetzt werden. Dieses Ver-

fahren, das zunachst sehr umstandlich erscheinen

mag, laft sich durch ein einfaches, billiges Gerat

(D.R.G.M.® mit erheblichen methodischen Vor-

teilen im Klassenunterricht und auch bei Schuler-

Ubungen anwenden.

Das Gerat selbst ist in Aufbau und Wir-
kungsweise wesentlich einfacher und Ubersicht-
licher als ein Oszillograph mit dem erforderlichen
Zubehor. Die Verdunkelung des Raumes fallt
weg. Das Messen der Augenblickswerte mit
einem normalen DrehspulmeRgerat erfolgt unter
Mitwirkung der Schuler, die nach Beendigung
der Versuche die Kurven in ihr Heft eintragen.

Die Aufnahme einer Kurve nimmt nur etwa

3 bis 5 Minuten in Anspruch. Phasenverschie-

bungen lassen sich direkt in Winkelgraden ab- £ 1 eml* -0
lesen. Vorgange, zu deren Beobachtung mittels

Oszillograph mehrere Mefschleifen erforderlich

sind, lassen sich mit dem ,Kontaktgeber* ohne Fig. 1. Kontaktgeber.
weiteres untersuchen.

Der Kontaktgeber (Fig. 1) besteht aus einer Kontaktscheibe a (JouBERT-Scheibe),
die direkt auf dem freien Wellenende b eines Synchronmotors sitzt. Der Synchron-Motor
(Fig. 2) ist nach dem bekannten Prinzip des L a CouRSchen Rades aufgebaut. Er besteht
aus einem eisernen Zahnrad von etwa 60 mm Durchmesser und 15 mm Starke, das vor
einem Elektromagneten mit stabférmigem, lamelliertem Kern leicht
drehbar gelagert ist. Der Elektromagnet wird Uber einen Klingel-
transformator oder Uber einen Vorschaltwiderstand an das Wechsel-
strom-Lichtnetz angeschlossen. Da das Rad 6 Zahne (Pole) hat,
macht es bei der Netzfrequenz 50 Hertz genau 1000 Umdrehungen
in der Minute. Nach dem Einschalten des Elektromagneten lauft
dieser einfache Synchronmotor natiirlich nicht von selbst an: er
mufy zunéchst durch eine besondere Kraft auf die synchrone Dreh-
zahl gebracht werden. Dieses sog. Anwerfen erfolgt nach geringer
Ubung miihelos von Hand. Synchronmotor und JouBERT-Scheibe
sind auf gemeinsamer Grundplatte aufgebaut und bilden ein Gerat:
den ,synchronen Kontaktgeber*. Durch die Wahl geeigneter
mechanischer und elektrischer Abmessungen des Motors sowie
durch Verwendung einer kleinen Schwungscheibe, die lose auf
der Motorwelle sitzt, wird das ,Pendeln“,-das sonst meist bei Synchronmotoren auftritt,
unterdriickt. Infolge des Pendelns wiirde auch der Zeiger des Mel3gerates im gleichen
Takte pendeln und dadurch ein genaues Ablesen der Momentanwerte erschweren. Am
Umfang der aus lIsolierstoff bestehenden Kontaktscheibe (Fig.|) sind drei um 120°
versetzte Kontaktstlicke c eingelassen, die mit dem Schleifring d leitend verbunden sind.
Auf dem Schleifring ruht eine feste Birste (nicht gezeichnet). Die Biirste e die gegen
den Umfang der Kontaktscheibe driickt, ist an einem drehbaren Burstentrager |

Eig. 2. Synehronmotor.

lLiteratur: E.Orlich: Aufnahme und Analyse von Weehselstromkurvon. Braunschweig:
E. Vieweg & Sohn 1906.—A. Linke r :Elektrotechnische MeRkunde, S. 569f. Berlin: Julius Springer 1932.
2 Hersteller : Meiser & Mertig G. m. b. H., Dresden N. 6.
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befestigt, auf dessen Drehachse i die Zeitteilscheibe / sitzt. Durch Drehen der Zeitteil-
scheibe kann man dem Birstentrager und somit auch der Birste jede gewlinschte
Stellung geben. Die Zeitteilscheibe ist mit einer elektrischen Gradeinteilung versehen
und gleitet an dem feststehenden Zeiger g vorbei, so dal man die jeweilige Blrsten-
stellung in Winkelgraden ablesen kann. Die Reibung der Drehachse in ihrem Lager
verhindert jede ungewollte Verstellung der Birste. Die mechanische Ausfiihruug (nicht
gezeichnet) ermoglicht ferner bei Bedarf eine Verstellung der Teilscheibe gegeniber
der Birste selbst. Die Stromzufiihrung zur Kontakt-
scheibe erfolgt einerseits Uber die feste Birste
und andererseits Uber den Lagerbock k (Anschluf3-
leitungen und Klemmen sind nicht gezeichnet).
Fig. 3 zeigt die Ausfuhrung des ganzen Ge-
rates. Die hinter der Zeitteilscheibe sichtbare
zweite Scheibe ist mit der drehbaren Burste fest
verbunden und dient dem bequemeren Verstellen
der Burste. Das freie Achsende des Motors tragt
eine Schraubvorrichtung, die es erméglicht, strobo-
skopische Scheiben einzuspannen, so dal mit dem
Gerat auch noch einfache stroboskopische Ver-

suche angestellt werden konnen.
Zur Aufnahme von Spannungskurven schaltet
man nach Fig. 4. Hier bedeutet ¢ die Joubebt-
Figh. 3. Synchroner Kontaktgeber. Scheibe, d einen Blockkondensator von 1 bis
4 Mikrofarad und e einen Drehspulspannungs-
messer. Der Schalter / soll nur eingeschaltet sein, wenn der Motor lauft, damit bei
Stillstand der JouBEBT-Seheibe das Drehspulinstrument nicht infolge eines zufélligen
Kontaktes vom Wechselstrom durchflossen und dadurch gefahrdet wird. Damit man
die richtige Polung des Spannungsmessers nicht zu beachten braucht und um den
RiehtungsWechsel beim Durchgang durch die Nullinie besonders anschaulich zu machen,
wahlt man fur den Klassenunterricht zweckmafig ein Demonstrationsgerdat mit dem
Nullpunkt in der Mitte. Es ist jedoch auch jeder andere Drehspulspannungsmesser
verwendbar; gegebenenfalls schlieit man ihn Uber einen
Polwender an. Nachdem der Synchronmotor angeworfen ist,

a Vo7 legt man die Leituirgsenden a und b an die zu untersuchende

X Wechselspannung. Durch die synchron umlaufende Kontakt-
* 7 scheibe erfolgt innerhalb jeder Periode ein kurzer Stromstof3
Fig. 4. MeBanordnung. wahrend der Zeitdauer von etwa 3° elektrisch; das entspricht

bei 50 Hertz etwa 0,17 Millisekunden. In dieser kurzen Zeit
wird der Kondensator auf die Augenblicksspannung aufgeladen, die am Ende der
Kontaktgebung herrscht. Die Entladung erfolgt Uber den Spannungsmesser, jedoch
keineswegs vollstandig, da sie infolge des hohen Widerstandes des Meligerates nur
langsam vonstatten geht. Schon in der nachsten Periode erfolgt ein neuer Lade-
stromstol3, der die Spannung des Kondensators wieder auf die alte Hohe bringt. Der
Zeiger des MeRgerétes, der den raschen Schwankungen der Kondensatorspannung nicht
zu folgen vermag, stellt sich auf einen Mittelwert zwischen Ladespannung und niedrigster
Entladespannung ein. Diese Mittelwerte sind den Augenblickswerten proportional.
Durch Verstellung der Birste kann man nach und nach alle Augenblickswerte wahrend
eeiner Periode messen. Praktisch geniigt es meistens vollauf, die Augenblickswerte von
10° zu 10° (elektrisch!) zu messen. Da bei den meisten technischen Wechselstromen
die positive Halbwelle das Spiegelbild der negativen Halbwelle ist, genlgt im allgemeinen
die Aufnahme einer Halbwelle. Um die Ablesung von 10° zu 10° bequem vornehmen zu
kénnen, empfiehlt es sich, nach Einstellung der Biirste auf den elektrischen Nullpunkt
Buch die Zeitteilscheibe auf Null zu stellen.
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Es entspricht dem Wesen der punktférmigen Aufnahme, dal nur Spannungskurven
aufgenommen werden kdnnen; da jedoch Strom und Spannung innerhalb eines OHMschen
Widerstandes gleiche Form und Phase haben, erhalt man die Stromform durch Aufnahme
der Kurve an einem OHMschen Widerstand, der von dem zu untersuchenden Strome
durchflossen wird.

Der Eigenstromverbrauch der MeRBanordnung gemaR Fig. 4 ist hauptséachlich von
der Kapazitat des Kondensators und in geringerem MaRRe von dem Widerstand des
Spannungsmessers abhanig, und zwar ist der Eigenstrom um so gréRer, je grol3er die
Kapazitat und je kleiner der Widerstand ist. Der Widerstand der Spannungsmesser
soll 100 Ohm je Volt nicht unterschreiten. Fir niedrige Spannungen nimmt man grofRe
Kapazitat und fur hohere Spannung kleine Kapazitat. Wahlt man die Kapazitat des
Kondensators und den Mefbereich des Spannungsmessers fiir die zu untersuchenden
Effektivspannungen U ungeféhr nach der folgenden Tabelle, so hélt sich der Eigenstrom
der MeRanordnung etwa zwischen 15 und 40 Milli-

ampere. Bei diesen schwachen Strémen arbeitet der ;..\, Cin MeRBbereich
Kontaktgeber funkenfrei. Wenn Funken auftreten, Mikrofarad  in Volt
beginnt der .Zeiger u schwanken, wodurch die 4—10 4 15
Ablesung unsicher wird. 10—30 3 75
; ; 30—60 2 150
Die Tabellenwerte brauchen keineswegs genau 60—120 : 300
eingehalten zu werden, sie sollen lediglich Anhalts-  120—230 05 500

punkte fir die Wahl des Kondensators und der

MeRbereiche geben. Fir den Klassenunterricht wahlt man die einzelnen GrélRen
zweckmafig so, dall der Spannungsmesser beim héchsten Augenblickswert annéhernd
voll ausschlagt. Bei Schileribungen im Praktikum benutzt man vorteilhaft ein billiges
FeinmefR3gerat (Mavometer oder dergl. reicht aus!); hierbei geniigt ein Héchstwert von
50 Skalenteilen vollauf zur deutlichen Ablesung aller Augenblickswerte. Unter 4 Volt
effektiv werden die Messungen zu unsicher.

Da die Ladestrome des Kondensators innerhalb einer Periode verschieden stark
sind, laRt sich die MefRanordnung nicht eichen, d. h. mit der MeRanordnung gemafn
Fig. 4 lassen sich nur qualitative Untersuchungen durchfiihren. Diese gentgen jedoch
fir Unterrichtszwecke schon in vielen Fallen. Will man auch quantitative Messungen aus-
fuhren, so laRt man den Kondensator weg und wahlt als MelRgerat ein Millivoltmeter,
dem zur Einstellung eines geeigneten Ausschlages (etwa 50°) ein regelbarer Widerstand
von einigen 100 Ohm vorgeschaltet wird. Diese Anordnung laRt sich mit Gleichstrom
eichen. Das Millivoltmeter wird allerdings stark beansprucht, was jedoch infolge der
kurzen Kontaktzeit nicht schadet. Esist aber streng darauf zu achten, dal} das MeRgeréat
nur eingeschaltet ist, wenn der Synchronmotor lauft; es kdnnte sonst geschehen, daf
bei Stillstand des Motors zuféllig Kontakt bestiinde, wodurch das Melgerat durch-
brennen mifte.

Nachfolgend werden einige Beispiele von Kurvenaufnahmen geschildert, aus denen
hervorgeht, dal3 der Kontaktgeber bei der Einfihrung und Vertiefung der Lehre vom
Wechselstrom vorziigliche Dienste leisten kann. Ein besonderer methodischer Vorteil
liegt in der Mdéglichkeit, die durch die Kurvenaufnahme ermittelte Phasenverschiebung
durch Konstruktion des Spannungsdreiecks aus den gemessenen Effektivwerten zu prifen.

1. Beispiel: Phasenverschiebung zwischen Strom und Spannung in einer eisen-
losen Spule. Fig. 5 zeigt die Mefschaltung, die Kurven und das Spannungsdreieck.
Die hier benutzte Spule L ist eine Zylinderspule aus 775 Windungen eines 0,8 mm
dicken Kupferdrahtes, die in 16 Lagen untergebracht sind. Der OHMsehe Widerstand
der Spule betragt 6 Ohm. Der Widerstand B hat 5 Ohm. L und R sind hintereinander-
geschaltet. Die Punkte A und G sind mit der Wechselstromquelle verbunden. Als
Wechselstromquelle dient das Lichtnetz. Zur Einstellung einer beliebigen Spannung
an den Punkten A und G kann man einen Regelwiderstand vorschalten oder einen
Spannungsteiler verwenden. Eine dritte Méglichkeit zur Einstellung der gewinschten
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Spannung bietet ein Transformator, dessen Sekundarwicklung vielfach unterteilt ist.
Im vorliegenden Falle war bei AG die Spannung 14,8 Volt eingestellt. An der Spule
wurden 10 Volt und am Widerstand 5,9 Volt mit einem Ventil-Drehspul-Gerat gemessen.
Die Stromstarke betrug 1,18 Ampere. Nach der

Messung der Effektivspannungen wurden die Augen-

blicksspannungen mittels des Kontaktgebers ge-

messen, und zwar zuerst an der Spule und dann

am Widerstand. Man geht dabei folgendermalRen

vor: Nachdem der Motor angeworfen ist, legt man

die MeRanordnung an die Punkte AB und stellt

durch Drehen an der Teilscheibe den Augenblicks-

wert Null ein. Man verstellt die Teilscheibe gegen

die Birste so, daB der feste Zeiger auf einen

s . Nullpunkt der Teilscheibe zeigt. Nun verstellt man
pute ohne Eisen ) . | X X

m itW iderstandin Sehe die Birste von 10° zu 10° und miBt jeweils die
Augenblicksspannungen bis zu 180°. Endlich trennt

man die MeRanordnung von der Spule und dreht

darauf die Teilscheibe mit der Birste auf den

urspringlichen Nullpunkt zuriick. Lag vorher a

an A und b an B, so wird jetzta an B und ban G

gelegt. Bei der Aufnahme der zweiten Kurve muf3

_ \BC-59d B U,-7M D die Teilscheibe in gleicher Richtung gedreht werden,
FI0 o S anlosor apua Ve84t wie bei Aufnahme der ersten Kurve. Zwischen
beiden Aufnahmen soll der Synchronmotor nicht

abgestellt werden, damit die richtige Phasenfolge erhalten bleibt. Bei nacheilendem

Strom erhalt man bei der zweiten Aufnahme zunachst Augenblickswerte von entgegen-
gesetzter Richtung; deshalb ist auf die richtige Polung des Spannungsmessers zu achten.
Die beiden Kurvenaufnahmen ergaben folgende Augenblickswerte in Skalenteilen:
Nach diesen Werten wurden die Spannungskurven UAB

Grad UAB Ubc  und die Stromkurve JAB (identisch UBC) gezeichnet. Die
Aufzeichnung der Kurven ergibt Sinusform fir Strom und
18 lg :32 Spannung und eine Phasenverschiebung von genau 45 Grad;
20 24 —175 hier eilt der Strom der Spannung nach. Will man lediglich
28 ig —l(slg die Phasenverschiebung feststellen, so ertbrigt sich die
50 54 - 35 Messung der Augenblickswerte. Man stellt fir beide Kurven
60 60,5 105 nur die Augenblickswerte Null ein und liest den Winkel
70 66 175 direkt an der Teilscheibe ab.
80 69 24 N . .
90 70 29 Das zur Prufung des Ergebnisses gezeichnete Span-
100 69 34 nungsdreieck ABC ergibt ebenfalls die Phasenverschiebung
38 28_5 %'5 45°, wodurch die Richtigkeit der Kurvenaufnahme be-
130 54 41 statigt wird.
140 45 41 Steht ein Wechselstrom-Spannungsmesser mit geeig-
150 35 40 : ; -
160 24 375 hetem MeRbereich nicht zur Verfiigung, so kann man das
170 12 34 Spannungsdreieck auch noch auf folgende Weise zeichnen.
igg _12 %?1 Man nimmt noch eine dritte Kurve auf, und zwar an den
200 —o4 175 Punkten AG. Die Phasenverschiebung dieser Kurve zur Strom-
USW. USW. USW. kurve ergibt denWinkel AGB. Die Spannung an R findet man

nach dem OHMschen Gesetz: UBc = | BR = 1,185= 59 V.
Nunmehr 143t sich das Dreieck ABG aus der Grundseite und den beiden anliegenden
Winkeln konstruieren. Aus dem Dreieck ABD kann man noch die Wirkspannung Uwund
die induktive oder Blindspannung Uh ermitteln. Aus der Gleichung Ub= | moa_ a3t sich
die Induktivitat L der Spule berechnen. Weiterhin ergibt sich aus dem OHMschen
Widerstand (Wirkwiderstand) der Spule und dem Phasenverschiebungswinkel das



und chemischen Unterricht.

1033 Heft VI. Kleine Mitteilungen.

Widerstandsdreieck mit einem Scheinwiderstand von 8,5 Ohm und einem Blindwider-

stand von 6 Ohm. In der hier angedeuteten Weise lassen sich die Kurvenaufnahmen zur

Ermittlung und zur Erklarung charakteristischer WechselstromgréRen sehr gut auswerten.
2. Beispiel: Phasenverschiebung zwischen Strom und Spannung in einer Spule

mit stabférmigem Eisenkern. In die Spule des ersten Beispiels wird ein massiver

Weicheisenkern mit den Abmessungen 30 + 30 « 150 mm gesteckt. An Stelle des Wider-

standes 5 Ohm schaltet man einen Widerstand von 20 Ohm mit der Spule in Reihe.

Es wurde wieder die Stromstarke 1,18 A einreguliert. Die Effektivspannungen betrugen:

= jO'V; UBC= 23,6 Y; Uao—54V. Die Kurvenaufnahmen ergaben eine Phasen-

verschiebung von etwa 67°; eine nennens-

werte Abweichung von der Sinusform

konnte nicht festgestellt werden. Die weitere

Auswertung der gemessenen Werte und

eine Vergleichung mit den Ergebnissen

des ei'sten Beispiels zeigen, dal durch

Fig. 6. Phasenverschiebungenim Kreise mitWiderstand, Fig. 7. Abweichung von der Sinusform durch
Induktivitat und Kapazitat. Reihenschaltung von Widerstand und Eisendrossel.

Anwesenheit des Eisenkerns in der Spule folgende GroéRen héhere Werte annehmen:
der Phasenverschiebungswinkel, der Scheinwiderstand, die Wirk- und Blindgréen und
die Induktivitdt. Wirkwiderstand und OHMscher Widerstand sind jetzt nicht mehr
identisch wie bei der eisenlosen Spule.

3. Beispiel: Phasenverschiebung zwischen Strom und Spannung bei einem Kon-
densator. Man schaltet einen Kondensator von einigen Mikrofarad mit einem Ohm sehen
Widerstand in Reihe und fuhrt die Kurvenaufnahmen und die Spannungsmessungen
entsprechend dem ersten Beispiel durch. Kurven und Spannungsdreieck ergeben eine
Voreilung des Stromes um genau 90°. Die Sinusform des Stromes bleibt erhalten.

4. Beispiel: Phasenverschiebungen im Kreise mit OHMschem Widerstand, Induk-
tivitat und Kapazitat. Eig. 6 zeigt die Schaltung, die Kurven und das Vektordiagramm.
Es wurde dieselbe Spule wie in den beiden ersten Beispielen benutzt. Zur Beobachtung
der Vorgange in diesem Stromkreis mittels Oszillogiaplien mifte man schon 4 MeR-
schleifen0 haben. Die Messung der Effektivspannungen wurde zwischen den Punkten
AB, BC, CD, AC, BD und AD vorgenommen; aus diesen Werten (s. Fig. 6) wurde
das Vektordiagramm konstruiert. Die Kurven wurden nui bei AB (R), BC (L), CD (0)
und bei AD aufgenommen. Alle Kurven haben Sinusform. Beide Untersuchungen
ergaben auch hier gleiche Winkel. Spannungen und Winkel sind in Fig. 6 eingetragen.
Bemerkenswert ist, daf3 die Kondensatorspannung groRer ist als die an den Punkten
AD angelegte Spannung.

5 Beispiel- Spule mit geschlossenem Eisenkern und OHMschem Widerstand in
Reihe. Schaltung und Kurven sind in Fig. 7 dargestellt. Hier fallt sofort auf, daR die
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Kurven keine Sinusform mehr haben. Die hier benutzte Spule hatte 290 Windungen;
ihr geschlossener Eisenkern hatte den Querschnitt 45 x 45 mm und wog 7,5 kg. Der
Widerstand R betrug 200 Ohm. Die Spannung an AC war 107 Volt und wurde direkt
einem Stufentransformator enthnommen. Am Widerstand (R) herrschten 54 Voll, an
der Spule (L) 62 Volt. Die gestrichelte
Kurve wurde nicht aufgenommen, sondern

Fig. 8. Kompensation der Phasenverschiebung durch  Fig. 9. Starke Kurvenverzerrung durch Reihenschaltung
einen Kondensator. von Widerstand und Eisendrossel.

durch Addition gleichzeitiger Augenblickswerte der beiden aufgenommenen Kurven
gewonnen. Die gestrichelte Kurve ist eine Bestatigung fir die Richtigkeit der auf-
genommenen Kurven.

6. Beispiel: Phasenkompensation durch Parallelschalten eines Kondensators. Der
Spule des vorigen Beispiels wurden nacheinander verschieden groRe Kondensatoren
parallel geschaltet. Bei der Kapazitat 12 Mikrofarad ergab sich vollstandige Phasen-

kompensation. Die entsprechende Kurvenaufnahme
ist in Fig. 8 dargestellt. Besonders interessant ist, dafd
durch die Parallelschaltung des Kondensators die
Sinusform der Kurven annahernd wiederhergestellt
wurde. Infolge der nun erzielten Phasengleichheit ist
die Spannung bei AC gleich der algebraischen Summe
der Teilspannungen: 147 Volt = 54 Volt + 93 Volt.
7. Beispiel: Sta
form zeigt Fig. 9. Die Kurven sind durch Reihen-
schaltung des Widerstandes 50 Ohm mit einer Drossel-
Fig.io. Spannungskurve eines vierpoligen ~spule von 500 Windungen bei einem 580 g schweren
geschlossenen Eisenkern entstanden. Die Stromstéarke
betrug 1A. Das Spannungsdreieck ergibt den Winkel 84° zwischen Strom und Spannung.
Die Nullpunkte der Kurven sind dagegen um 90° und die Scheitelpunkte um 66° ver-
schoben. Auch hier wurde die Spannung direkt einem Stufentransformator entnommen.

Zahlreiche Versuche ergaben, daR eine starke Abweichung von der Sinusform
immer bei der Reihenschaltung von Spulen mit geschlossenem Eisenkern und Onhm-
schen Widerstanden auftritt. Fir eine und dieselbe Spule ist die Kurvenverzerrung
um so groB3er, je gréRer bei gleicher Stromstarke der in Reihe geschaltete Widerstand
ist. Aus diesem Grund ist es erforderlich, da die Spannungsregelung bei bestimmten
Versuchen und Messungen nicht durch Vorachaltwiderstande und Spannungsteiler,
sondern durch Stufen- oder Regeltransformatoren erfolgt.

Die angegebenen Beispiele wurden mit dem Wechselstrom des Frankfurter
stadtischen Lichtnetzes durchgefiihrt. Dieses Netz fuhrt Strom von fast reiner Sinus-
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form. Netze, die aus é&lteren oder kleineren Generatoren gespeist werden, liefern
einen Strom, der oft nicht unerheblich von der Sinusform abweicht. Als Beispiel
hierfur zeigt Fig. 10 die Spannungskurve eines leerlaufenden vierpoligen Drehstrom-
Synchron-Generators der Siemens-Schuekert-Werke, Type F 163/1500, von 6,5 kVA.

Es sei noch daran erinnert, dal die Spannungsmessung mit Ventil-Drehspul-
Geréaten nur bei sinusférmigem Strom richtige Werte ergibt. Die Spannungsmessungen
von Beispiel 6 ab wurden mit Thermo-Drehspul-Geréaten durchgefihrt.

Mit den angefiihrten Beispielen sind die Mdéglichkeiten der punktférmigen Auf-
nahme von Wechselstromkurven im Unterricht und im Praktikum noch nicht erschopft.
Es lassen sich z. B. noch Untersuchungen an Gleichrichtern mit und ohne Glattungs-
einrichtung vornehmen; man kann die Verschiebung zwischen den Phasen des Dreh-
stromes und die Verschiebung zwischen dem Primar- und Sekundarstrom eines Trans-
formators feststellen und dergleichen mehr. Zusammenfassend la3t sich sagen, daf3
die punktférmige Kurvenaufnahme das Verstehen charakteristischer WechselstromVor-
gange wesentlich zu fordern vermag.

Berichte.

1. Apparate und Versuche.

Die neuere Entwicklung der Diiiusionspumpc.
Von H.Kroencke in Berlin.

Die m it Quecksilber betriebenen Hochvakuum-
pumpen sind zweifellos eine der wesentlichen
Grundlagen der neueren Entwicklung der Physik.
Es sei nur an die Rontgenrdhre, die Verstarker-
rohre und die Anodenstrahlréhren erinnert, um
die Bedeutung der Quecksilberpumpen zu kenn-
zeichnen. Sowohl bei den &alteren Pumpen, bei
denen praktisch die TorriceLLl-Leere immer
wieder hergestellt wurde, wie bei den rotierenden
Quecksilberpumpen und vor allem bei der Queck-
siberdiffusionspumpe von Gaede ist das Queck-
silber der wichtigste Bestandteil. In derTat hatdie
Physik in dem Quecksilber ein Material zur Ver-
fugung, das sich durch ganz besondere Eigen-
schaften auszeichnet. Es ist bei normaler Tempe-
ratur flussig, hat ein besonders hohes spezifisches
Gewicht, benetzt Glas nicht, hat geringe spezi-
fische und Verdampfungswérme, es ist nicht
viskos und hat einen verhaltnismagRig kleinen
Dampfdruck. Dem stehen allerdings auch eine
Reihe Maéngel gegeniber. Es greift zahlreiche
Metalle an, der Dampf des Quecksilbers ist nicht
ungefahrlich, und schlieBlich ist der an sich zwar
geringe Dampfdruck bei héheren Anspriichen an
das Vakuum doch so merklich, daB man den
Quecksilberdampf durch besondere Kunstgriffe
(Ausfrieren mit flussiger Luft) beseitigen mufR.

Die genannten Méngel sind zwar nicht von
grundlegender Bedeutung, sie erschweren aber das
Arbeiten mit Quecksilber besonders dort, wo
flussige Luft nicht ohne weiteres und nicht ge-
nigend preiswert zur Verfugung steht. Zwar
gibt es rotierende Pumpen von verhéltnismaRig
hohem Endvakuum (Molekularpumpe von Gaede,
zweistufige Olluftpumpen). Alle diese rotierenden
Pumpen haben aber den Nachteil, daf} ihre Saug-
geschwindigkeit in dem wichtigsten Gebiet des
Vakuums, namlich zwischen etwa 10~3mm und
etwa 10~-5mm Quecksilberdruck (im folgenden

zur Abkurzung mit Hg bezeichnet), verhéaltnis-
maRig klein ist und bei etwa 10'5mm Hg sich
dem Werte Null ndhertlL Demgegenuber hat die
Diffusionspumpe zwischen 10*3und 10'5mm Hg
ihre groRte Sauggeschwindigkeit, die erst bei
extrem hohem Vakuum, aber grundséatzlich nicht
vollig auf Null, zuriickgeht.

Der Volistandigkeit halber sei hier daran er-
innert, dal3 die Diffusionsluftpumpe einen Dampf-
strom aus schnell bewegten
schweren Molekilen an einem
Spalt vorbeistreichen 4Rt
(Fig. 1). Die auf der einen
Seite H des Spaltes befind-
lichen Gas- und Dampfteile
diffundieren in den Dampf- H
strom D hinein und werden
von diesem mitgerissen, wah-
rend umgekehrt auch Gas-
oder Dampfteilchen aus dem n
Gebiet des bewegten Dampfes
durch den Spalt hindurch
nach H diffundieren kdnnen.
Sorgt man dafir, daR der
Dampfstrahl selbst genigend
luftfreiist und gibt man seinen
Teilchen eine genugend groRe
Geschwindigkeit, sotritt praktisch keine Diffusion
des Dampfes durch den Spalt auf die Seite H auf.
Um genligende Dampfgeschwindigkeit zu erzielen,
muf} die Flussigkeit, woraus der Dampf gewonnen
wird, genugend stark geheizt werden. Die D if-
fusionspumpe beginnt also erst oberhalb einer
gewissen Temperatur zu arbeiten. Den Bereich

Fig. 1
Diffusionsspalt;
rechts: Dampfstrom
im Vorvakuum,
links: Hochvakuum;
schematisch.

1 Die genannten Drucke bedeuten jeweils den
Partialdruck der Luft im Rezipienten; bei rotie-
renden Olluftpumpen kommt dazu der Dampf-
druck des kondensierbaren Oldampfes, der bei
zweistufigen Pumpen etwa 5m0-3, bei einstufigen
etwa 5¢10-2mm Hg betragt.
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oberhalb dieser Temperatur nennt Gaede ,Ver-
drangungsbereich* der Pumpe, weil nur bei diesen
Temperaturen die Luft des Vorvakuums V vom
Spalt weggedrangt wird und nicht nach H, dem
Hochvakuum, hintiberdiffundieren kannl

Schon Gaede hat in seiner grundlegenden
Arbeit2 Uber die Diffusionspumpe die Mdglich-
keit berucksichtigt, auch andere Stoffe als Queck-
silber als Treibmittel in der Pumpe zu gebrauchen.
Er beschreibt schon 1915 2 eine Diffusionspumpe,
die mit Wasserdampf betrieben wurde, und mit
der es ihm gelang, eine Rontgenrbhre einwand-
frei in Betrieb zu setzen, also ein Vakuum von
etwa 1CL3mm Hg zu erzeugen. Dieser Versuch
war aber zweifellos nur insofern fliir Gaede von
Bedeutung, als er einen anschaulichen Beweis flir
die Richtigkeit seiner Vorstellungen lieferte, wéh-
rend er wohl niemals im Ernst an die Verwendung
von Wasserdampf als Treibmittel in Diffusions-
pumpen gedacht hat.

Wahrend Wasserdampf in der Tat vollig un-
geeignet sein durfte, besteht doch grundsétzlich
die Mdglichkeit, dal sich unter den zahllosen
Stoffen vor allem der organischen Chemie einige
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lieh, wenn die niedrigste Temperatur des Ver-
drangungsbereiches wesentlich Uberschritten wird.
Bei organischen Stoffen besteht aber die Gefahr,
daf sie sich bei zu hoher Temperatur zersetzen.
Die Zerfallsprodukte des Treibmittels wirken
aber wie eine Verunreinigung des Dampfes, was
zur Eolge hat, daR nicht mehr das gewinschte
Vakuum erzielt werden kann. Gaede nennt den
Temperaturbereich, bis zu dem die Pumpe erhitzt
werden kann, ohne daf3 das Treibmittel sich zer-
setzt, ihren ,Stabilitatsbereich“. Es versteht sich
von selbst, dal in einer Diffusionspumpe nur
solche Stoffe als Treibmittel verwendbar sind, bei
denen sich der Verdrangungsbereich und der
Stabilitatsbereich uUberschneiden und damit einen
bestimmten ,Arbeitsbereich* der Pumpe liefern.

Kohlenwasserstoffe.

C. R. Burcnh luntersuchte die Rickstande der
Petroleumgewinnung aus Mineralélen, indem er
sie im Hochvakuum bei hoher Temperatur destil-
lierte. Er gewann auf diese Weise Stoffe von sehr
hohem Molekulargewicht, die auch bei hoher
Temperatur keine merkliche Zersetzung zeigten

Tabelle 1. Rickstand von Rohpetroleum, das bei 3200C und normalem Druck destilliert war.

Temperatur Menge Mo'\f.i-télgcveizht
Fraktion 112—250° C 55% 498
” 250—314° C 25% 801
Rest 314° C 20% 1550

finden, die in &ahnlicher Weise wie Quecksilber
far Diffusionspumpen verwendbar sind. Es
dauerte aber geraume Zeit, bis ernstliche Unter-
suchungen in dieser Richtung angestellt wurden,
und wahrend die Entwicklung der Quecksilber-
diffusionspumpe zweifellos im wesentlichen auf
Gaede zuriickgeht, ist es das Verdienst des Eng-
landers C. R. Burch und der Amerikaner Hick-
mah und Sanford, geeignete andere Stoffe als
Quecksilber ermittelt und ausgeprobt zu haben.
Da diese Arbeiten nunmehr zu einem gewissen
AbschluR gekommen zu sein scheinen, soll im
folgenden kurz daruber berichtet werden.

Bei den englischen und amerikanischen Unter-
suchungen handelt es sich um 2 verschiedene
Gruppen von Flissigkeiten: Die Untersuchungen
von Burch betreffen hochwertige Kohlenwasser-
stoffe, die sich bei der Vakuumdestillation von
Mineraldlen ergeben, wéhrend Hickman und
Sanford Phthalate verwenden. Bevor aber
auf die Ergebnisse der Versuche naher ein-
gegangen wird, sei hier noch folgendes einge-
schoben. Wie schon erwéahnt, muf3 eine Diffusions-
pumpe so weit geheizt werden, dal3 die verdam pfte
Flussigkeit eine gewisse Temperatur Uberschreitet
— bis sie sich im ,Verdrangungsbereich* der
Pumpe befindet. Bei Quecksilberist es unbedenk-

1W. Gaede: Zeitschr. f. techn. Phys. 13, 210
(1932).
2W. Gaede: Ann. d. Phys. 46, 357 (1915).

Eigenschaften

Durchsichtig, orangerot, wachsartig
Durchsichtig, rot mit grinlichem Schein

Undurchsichtig, grin

und auch bei verhaltnisméafRig hohen Tempera-
turen einen &ulerst geringen Dampfdruck hatten.
Die genaue chemische Zusammensetzung dieser
Stoffe kann offenbar nicht angegeben werden, da
es sich wohl stets um Gemische handelt. Einen
ungeféahren Begriff von der Zusammensetzung
derartiger Mineral6lriickstande mag aber die obige
Tabelle 1 geben.

In Einzelheiten hangen die Destillationspro-
dukte durchaus vom Ausgangsmaterial ab. So
gab ein schwarzes Rest6l, dem schon alle leichter
verdampfenden Stoffe entzogen waren, als Hoch-
vakuumdestillat bei 315°C eine rote Paste,
wéhrend der verbleibende Rest ebenso fllissig war
wie das Ausgangsél. Bei bestimmten Ausgangs-
stoffen ergibt die Hochvakuumdestillation bei
320° C einen Stoff, der dem bekannten Vakuum-
fett (RAMSAY-Fett) ahnlich ist, aber einen weit
geringeren Dampfdruck hat. So gelang esBurch,
Fette herzustellen, die bei 320° C einen Dampf-
druck von weniger als 10~3mmHg haben. Esist zu
erwarten, daf3 ein solches Fett bei normaler Tem-
peratur einen &uferst geringen Dampfdruck hat,
und in der Tat wurde durch Untersuchungen von
J. D. Cockroft im Cavendish-Laboratorium fest-
gestellt, da dieses Fett bei 70° C einen Dampfdruck
von weniger als 1(L6mm Hg hatte, beiZimmertem-
peratur voraussichtlich weniger als 10 7mmHg.

1C.R.Burch: Proc. of the Royal Soc. A
123, 271 (1929).
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Auch diese Ergebnisse sind fir die Hoch-
vakuumtechnik von gré3ter Bedeutung, da es m it
solchen Eetten nunmehr mdglich ist, auch im
Hochvakuum einwandfrei gedichtete Schliffe und
Héhne zu gebrauchen, ohne daR man gendtigt
ist, den Dampf des Schmiermittels durch Kiihlung
m it flissiger Luft abzufangen.

W eiterhin gelang es aber Burch, Ole herzu-
stellen (von Btjrch als ,Apiezondél* bezeichnet),

Fig. 2. Oldiffusionspumpe aus Metall; Querschnitt,
schematisch.

die aus schweren Kohlenwasserstoffen zusammen-
gesetzt sind und ebenfalls bei 100° C einen Dampf-
druck von etwa 10 3mm Hg, bei Zimmertempe-
ratur aber nur etwa KD7mm Hg haben, und die
auf verhaltnisméaRig hohe Temperatur erhitzt
werden koénnen, ohne daR sie oder ihr Dampf
sich zersetzen, vorausgesetzt, dal keine Luft
anwesend ist. Burch hat selbst Diffusionspumpen
mit solchem Ol betrieben, und es zeigte sich, daR
man so zu einem Vakuum von etwa 10~7mm Hg
kommt, ohne flussige Luft anzuwenden.

Wie erwahnt, darf der heiRe Oldampf nicht
mit Luft in Berihrung kommen, weil er sich sonst
zersetzt. Dies ist in der Tat einer der wichtigsten
Nachteile der Oldiffusionspumpe. Sobald das Ol
auf mehr als 50° erwarmt wird, muf3 der Z utritt
von Sauerstoff in groReren Mengen unbedingt
vermieden werden, weil sich sonst Zersetzungs-

U. XLVI.
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produkte bilden, die nur durch langeres Pumpen
oder Olwechsel zu entfernen sind. Ferner erfordert
eine Hochvakuumpumpe mit dem Ol von Burch
verhaltnisméaRig hohes Vorvakuum, namlich
0,05 mm Hg, das herzustellen allerdings mit den
heutigen hochentwickelten rotierenden O lluft-
pumpen Kkeine besondere Schwierigkeit macht.
Vor allem aber ist es notwendig, die Wéarme-
zufuhr zur Pumpe genau konstant zu halten, da
bei zu starker Erwarmung das Ol zersetzt wird:
die Pumpe hat nur einen Arbeitsbereich von 40°
bis 50° C. Am besten geeignet ist daher elek-
trische Heizung, und die bisher fabrikationsméaRig
hergesteliten  Oldiffusionspumpen werden aus
diesem Grunde nur mit elektrischer Heizung
geliefert.

Fig. 3. Oldiffusionspumpe aus Metall; Innenteile
herausgenommen (‘/io nat. GréRe).

Eine Folge der Empfindlichkeit des heien
Apiezonéles gegen Uberhitzung ist, daR man nicht
wie fur Quecksilber mehrstufige Hochvakuumdiffu-
sionspumpen bauen kann, in denen die eine
Stufe immer das Vorvakuum fiir die nachste gibt.
Dagegen hat Burch im Gegensatz zu dem Hoch-
vakuumol (Ol B) eine zweite Art Vakuumol (Ol A)
hergestellt,das selbstkein eigentlichesHochvakuum
liefert (bis 10 6 mm Hg), daflr aber auch nicht
so empfindlich gegen Uberhitzung ist und das
daher in einer zweistufigen Diffusionspumpe Ver-
wendung finden kann. So besteht die Mdglichkeit,
eine derartige zweistufige Oldiffusionspumpe als
Vorpumpe zu der eigentlichen Hochvakuumol-
diffusionspumpe zu verwenden.

Die Leistungen der auf Grund der Entwicklung
von Burch fabrikationsmé&Rig gebauten Oldiffu-
sionspumpen 1 aus Metall (Fig. 2 und 3) sind in
der folgenden Tabelle 2 zusammengestelit.

1 Die Pumpen wurden zuerst von der Metro-
politan-Vickers Co. in England gebaut; jetzt
werden sie auf Grund eines Lizenzvertrages von
E. Leybolds Nachfolger A. G. hergestellt, die auch
die Ole und Fette von Burch liefert.

18
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Tabelle 2.
ieb - Mittlere Saug-
Betrieb Vorvakuum geschwindigkeir ~ £ndvakuum
Hochvakuum - Oldiffusionspumpe ol B 5¢10-3mm Hg 20 Liter/Sek. 10-/mm Hg
Vorvakuum -Oldiffusionspumpe . Ol A 0,4 mm Hg 4 Liter/Sek. 10-5 mm Hg

Derartige Pumpen sind nunmehr (Febr. 1933)
auch in Deutschland schon an den verschiedensten
Stellen im Gebrauch. Erfahrungen uUber langere
Zeit liegen hauptsachlich aus England vor. So
berichten Cockcroft und Waitton 1 in zwei
Mitteilungen Uber ihre Versuche mit &aufRerst
schnellen Kathodenstrahlen, daf3 sie zum Aus-
pumpen ihrer Hochspannungs-Entladungsréhre
Oldiffusionspumpen von Burch verwenden. Ferner
liegen Versuche der Metropolitan-Vickers-Gesell-
schaft m it gréReren Senderéhren vor, die bestandig
durch Oldiffusionspumpen auf Vakuum gehalten
wurden, ohne daR flussige Luft zur Verwendung
kam 2 Bei derartigen Anwendungen besteht vor
allem die Gefahr, da die Gluhkathoden durch
die geringen Reste von Kohlenwasserstoffdam pf
beschéadigt werden, was aber offenbar bisher nicht
beobachtet wurde. Sicherlich ist die Senderdhre
groRBer Leistung, die mit einer Hochvakuum-
pumpe ununterbrochen entliftet wird, nicht die
wunschenswerte Endlésung, und in der Tat baut
die Firma Telefunken bereits Senderthren von
300 kW, die fertig ausgepumpt sind; immerhin
beweisen aber die Versuche die Eignung der
Kohlenwasserstoffe flir Arbeiten mit Glihkatho-
denrdhren, die als besonders kritisch bekannt sind.

Phthalate.

Offenbar unabhangig von Burch wurden von
K.C.D.Hickman und C. R. Sanford 3im Labo-
ratorium der Kodak-Gesellschaft ebenfalls Unter-
suchungen uber hochsiedende organische Flissig-
keiten angestellt, m it der Absicht, diese als Treib-
mittel in Diffusionspumpen zu gebrauchen. Es
wurden zahlreiche organische Flussigkeiten, die
in Betracht kamen, genau untersucht, wobei sich
herausstellte, daf3 im wesentlichen zwei Phthalate
als Treibmittel geeignet sind, namlich n-Dibutyl-
phthalat und Butyl-Benzyl-Phthalat. Beides sind
klare Flussigkeiten, die verhaltnismagRig leicht
verdampfen und im Vakuum verhaltnisméaRig
hohe Temperaturen vertragen, ohne sich zu zer-
setzen. Das an zweiter Stelle erwéhnte Phthalat
scheidet aber deshalb aus, weil es schwer zu be-
schaffen und verhéltnisméaRig kostspielig ist.
und Sanford verwendeten besonders
einfache Pumpen aus Glas von geringer Saug-
leistung; auch sie muBten elektrisch heizen; sie
konnten aber wegen der kleinen Dimensionen die2

Hickman

1J.D. Cockcroft U. E.T. SSWalton: Proc.
Royal Soc. A 129, 477 (1930); 136, 619 (1932).

2 Briefliche Mitteilung derMetropolitan Vickers
Co. an Leybolds Nachf. A. G.

3K.C.D.Hickman u.C. R. Sanford : JOurn.
Phys. Chem. 34, 637 (1930); Rev. of Scient. Instr.
1, 144 (1930).

Wasserkihlung entbehren, was in der Tat eine
winschenswerte und wesentliche Erleichterung ist.
LieB man die Wasserkiihlung fort, so war aller-
dings bei diesen Pumpen der Arbeitsbereich noch
schmaler als mit Wasserkiihlung. Die gleichen
Pumpen arbeiteten auch mit Quecksilber minde-
stens ebenso gut wie m it den organischen Flussig-
keiten. Bei Quecksilber geniigte ein geringeres
Vorvakuum, dagegen waren die mit organischen
Treibmitteln verwendeten Pumpen den Queck-
siberpumpen an Sauggeschwindigkeit ebenbrtig.
und sanford, die auch Versuche
m it Kohlenwasserstoffen machten, erklaren, daf
die Phthalatpumpen sich durch ihre Stabilitat
auszeichnen, ferner dadurch, daR die Treibmittel
verhaltnismaRig leicht rein zi erhalten sind. Um
allerdings unter den gunstigsten Bedingungen zu
arbeiten, missen ziemlich enge Grenzen einge-
halten werden; sobald dies aber geschieht, arbeiten
die Pumpen einwandfrei. Der Dampfdruck von
n-Dibutylphthalat ist bei Zimmertemperatur etwa
10 6mm Hg, also zwei GréRRenordnungen hdher
als der von Apiezon-Ol.

Auf Grund der Arbeiten von Hickman und
Sanford haben auch M. von Brandenstein und
H. K rumb 1Versuche an Pumpen m it organischen
Treibmitteln durchgefiihrt. Die Versuche miit
Apiezondlen gelangen nicht vollig befriedigend,
offenbar weil andere Pumpenkonstruktionen Ver-
wendung fanden, als von Burch beschrieben
wurden; dagegen wurden die Erfahrungen von
Hickman und Sanford durchaus bestatigt. Die
von V. Brandbnstein und Kiumb verwendeten
Glaspumpen mit n-Dibutylphthalat erforderten
ein Vorvakuum von etwa 0,01 mm Hg. Nach
langerem Entgasen des Treibmittels arbeiteten
die Pumpen einwandfrei. Dieses notwendige
Entgasen scheint ein unvermeidlicher Nachteil
der Phthalate zu sein, die im kalten Zustande
groRe Mengen Luft l6sen und aus diesem
Grunde auch nicht als Manometerflissigkeit ge-
eignet sind.

Auf Grund der Erfahrungen mit der Glas-
pumpe haben V.Brandenstein und Kiumb
weitere Versuche mit einem eigenen Modell ange-
stellt, das aus Metall und Glas hergestellt war und
bei einem Vorvakuum von 0,03 mm Hg und einer
Heizleistung von 100 bis 150 W att ein Vakuum
héher als 10 5mm Hg ergab. Die Sauggeschwin-
digkeit der Pumpe wird als gut bezeichnet; Zahlen-
angaben dariber sind aber nicht verotffentlicht.

Daf} auch andere Stoffe als Treibmittel durch-
aus verwendbar sind, zeigt schlieBlich ein Versuch
VON V. Brandenstein UNd Kiumb, bei deml
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1 M.von Brandenstein u. H. K1umb : Phys.
Zeitschr. 33, 88 (1932).
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Paraffin als Treibmittel verwendet wurde, das
bei Zimmertemperatur fest ist und daher den
Vorteil hat, keine Luft zu I6sen.
Zusammenfassend darf wohl Gber den gegen-
wértigen Stand der Oldiffusionspumpen gesagt
werden, daR die anfanglichen MiRerfolge einiger
Autoren mit den Apiezondlen von Burch durch
Verwendung ungeeigneter Pumpentypen, durch
zu geringes Vorvakuum oder andere Zufalligkeiten
zu erklaren sind. Nach wie vor ist zweifellos die
Quecksilberdiffusionspumpe die einfachste Hoch-
vakuumpumpe, da sie gegen Schwankungen des
Betriebes in weitem MaRe unempfindlich ist.
Unter der Voraussetzung der notwendigen Vor-
sicht im Betrieb sind die Apiezonéle sowie gewisse
Phthalate als Treibmittel fur Diffusionspumpen
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brauchbar; im groReren Umfange praktisch be-
wahrt sind aber bis jetzt nur die Apiezondle.
Diese Ole haben vor dem Quecksilber vor allem
den Vorteil, dal auch ohne Anwendung von
flissiger Luft extremes Hochvakuum zu erzielen
ist und aulRerdem keine hygienischen Gefahren
durch den giftigen Quecksilberdampf bestehen.
lhre Schwéche liegt in dem verhaltnisméaRig
engen Arbeitsbereich und der Gefahr der Zer-
setzung, sobald, etwa durch Zerbrechen eines
Glasteiles, Luft mit dem heiBen Dampf des
Treibmittels in Berihrung kommt;, immerhin
lassen sich aber die Folgen solcher Zersetzung
durch Olwechsel schnell beheben, auch kann man
das geschadigte Ol durch Abpumpen der Zer-
setzungsstoffe wieder brauchbar machen.

4. Unterricht und Methode.

Uber die chemische Ausbildung der
Lehramtskandidatcn.

Auf der diesjahrigen Hauptversammlung des
Vereins deutscher Chemiker in W irzburg beschaf-
tigte sich die Fachgruppe fur Unterrichtsfragen
ausschlieBlich mit der Hochschulausbildung der
kiinftigen Chemielehrer. Es waren drei Referenten
bestellt, an deren Ausfilhrungen sich eine rege
Aussprache anschlo, die zur Aufstellung be-
stimmterallgemeinerVorschlage Veranlassung gab.

In einem einleitenden Vortrage: ,Zur che-
mischen Ausbildung der Lehramtskandi-
daten, insbesondere im Hinblick auf eine
experimentelle Staatsexamensarbeit' legte
Prof. H. Rheinbo1dt, Bonn, die Grundzige seines
Unterrichtsverfahrens dar. Der Hauptwert der
Ausbildung muRR auf die praparative und appara-
tiv-experimentelle Téatigkeit der Kandidaten ge-
legt werden; das analytische Praktikum ist ent-
sprechend einzuschréanken und nicht dazu da, zu
einer analytischen Fertigkeit zu erziehen, sondern
hauptsachlich dazu, den Kandidaten mit der
Stoffwelt und ihren Reaktionen bekannt zu
machen und ihn von Anfang an an sauberes Ar-
beiten zu gewdhnen. In dem experimentellen
Praktikum, das mindestens | Semester (ganz-
tatige Arbeitszeit gerechnet) erfordert, sollen die
Kandidaten eine mdoglichst weitgehende Fertig-
keitim Aufbau und der Handhabung von Appara-
turen, in der Ausfihrung und Auswertung wich-
tiger Unterrichtsversuche erlangen. Es wird ab-
gelehnt, diese Versuche an fertigen Apparaten in
Form von ,Vorlesungsversuchen* ausfiihren zu
lassen und gefordert, dall die Kandidaten zur
Selbstandigkeit erzogen werden und eine manuelle
Geschicklichkeit in der Materialbearbeitung er-
werben. Das erstrebenswerte Endziel ist, daf
die Praktikanten in der Lage sind, selbst Ver-
suchsanordnungen fur bekannte oder neue Unter-
richtsversuche zu ersinnen. In einem Seminar
(obligatorisch fur Haupt- und Nebenfach) sollen
sich die Kandidaten im sachgeméaRen Vorfuhren
und Erklaren von Demonstrationsversuchen vor
einem groReren Kreise Uben, wahrend den'Teil-
nehmern Gelegenheit geboten wird, in einem zwei-
semestrigen Kurs die wichtigsten Versuche der

anorganischen und organischen Experimental-
chemie eingehend kennen zu lernen. In Kirze
wird in dem Verlage von Theodor Steixkopef,
Dresden, ein Leitfaden desVortragenden,,Chemi -
scheUnterrichtsversuche" erscheinen, der die
Grundlage fur ein apparativ-experimentelles Prak-
tikum bilden und die Schiler in die Praxis hinaus
begleiten soll; auch den im Berufe stehenden
Chemielehrern, die in ihrer Studienzeit keine
eingehende experimentelle Schulung genossen
haben, durfte dieses Buch von Nutzen sein, da
es sich ausschlieRlich auf eigene langjahrige Er-
fahrungen stiitzt und zahlreiche neue Unterrichts-
versuche enthalt. An das apparativ-experimen-
telle Praktikum schliet sich fiir die Kandidaten,
die Chemie als Hauptfach betreiben, ein prapara-
tiv-organisches Praktikum und ein physikalisch-
chemischer Kurs an.

Nach einer derartigen Ausbildung, die etwa
3 Semester umfaBlt, mussen die Kandidaten be-
fahigt sein, als AbschluR ihres Studiums unter
Anleitung eine experimentelle Untersuchung aus-
zufihren. Den an den allermeisten Hochschulen
Ublichen literarischen Hausarbeiten kommt nach
Ansicht des Vortragenden nur geringer Aus-
bildungswert zu. In Bonn, wo vor etwa 6 Jahren
mit der Reform des Unterrichts der Lehramts-
kandidaten begonnen wurde, werden seit 5 Jahren
experimentelle Staatsexamensarbeiten ausgegeben
seit mehreren Jahren erhalten Kandidaten mi
Chemie als erstem Hauptfach prinzipiell nur
experimentelle Staatsexamensarbeiten, deren The-
mata samtlichen Zweigen der Chemie enthommen
werden. M it diesem Verfahren, das im Rahmen
der Priiffungsordnung ohne weiteres durchfiihrbar
ist und den allgemeinen Beifall der Studierenden
selbst gefunden hat, sind die besten Erfahrungen
gemacht worden. Bei der Themastellung hat
allerdings immer das Interesse des Kandidaten
im Vordergrund zu stehen, in dem Sinne, da® das
Thema der Arbeit geeignet ist, seine experimen-
telle Ausbildung mdoglichst weitgehend zu erganzen.
Auch lassen sich die Arbeiten nicht ohne person-
lichen Einsatz des Unterrichtsleiters durchfiihren
wenn bei einer Arbeitszeit von einem Semester
etwas Brauchbares herauskommen soll. Die
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Forderung praktischer Staatsexamensarbeiten er-
scheint dem Vortragenden vor allem auch darum
geboten, weil die Lehramtskandidaten heute
infolge der Bestimmungen der beiden chemischen
Verbandsexamina leider kaum mehr die Mog-
lichkeit haben, in Chemie zu promovieren, wo-
durch die Chemielehrer gegentiber denen anderer
naturwissenschatftlicher Disziplinen in ihrer Aus-
bildungsmadglichkeit stark benachteiligt sind.
Diesen Fehler auszugleichen, sind die experi-
mentellen Staatsexamensarbeiten berufen; zudem
ermdglichen sie dem Priifenden, einen Kandidaten
hinsichtlich seiner Fahigkeiten und seiner Ge-
samtpersoOnlichkeit weit besser beurteilen zu
kénnen, als dies in einer mundlichen Prifungs-
stunde allein mdglich ist.

Prof. J. v. Braun, Frankfurta. M., betonte
in seinem Vortrage: ,Die ZweckmaRigkeit
und Durchfihrbarkeit experimenteller
Staatsexamensarbeiten bei Chemikern ,
dal den ublichen literarischen Hausarbeiten bei
ihren nicht abzuerkennenden guten Seiten zwei
schwerwiegende Mangel anhaften, einmal die
Unmdglichkeit der Kontrolle, wieweit die Arbeit
selbstandig ohne persodnliche Hilfe und ohne Be-
nutzung mehr oder weniger versteckter Literatur
(Monographien) durchgefiihrt wurde, und zweitens
die Unmadglichkeit der Beurteilung, wieweit der
Kandidat beféhigt sein wird, den experimentellen
Anforderungen seines spateren Berufes zu genuigen.
Er halt daher Arbeiten flr erstrebenswert, die
einen literarischen und einen experimentellen Teil
enthalten, indem die Schilderung der eigenen
Versuche durch Betrachtungen allgemeinerer Art
und durch historische Uberblicke erganzt wird,
was auch der erste Referent fir zweckmagig hielt.
Der Durchfiihrbarkeit des Verfahrens scheinen
dem Vortragenden zwei Schwierigkeiten entgegen-
zustehen; einmal die Platzfrage an den Instituten
und die Beschaffung der erforderlichen Apparate.
Zweitens, dal Kandidaten, die schon in den An-
fangssemestem ihres Studiums das chemische
Praktikum beendet haben, zur Zeit ihrer Staats-
examensarbeit bereits zu stark aus der experi-
mentellen Ubung herausgekommen sind, um die
praktische Arbeit in kurzer Zeit mit Erfolg aus-

5. Technik und n

Die 10. Deutsche (Jubilaums ) Funkausstellung
in Berlin.

Ein Bericht tUber die juingste Entwicklung im
Bau von Rundfunkgeraten und Uber andere auf
der Ausstellung gezeigte Apparate, die fir den
naturwissenschaftichen Unterricht bedeutsam
sind. Von Friedrich und Waltter
F. Zorn in Berlin.

Kirzlich ist in dieser Zeitschrift Uber neuere
Probleme in der Rundfunktechnik berichtet
worden (46, 120; 1933). Die am Eingange dieses
Berichtes erlauterten, fir die Empfangerbau-
technik vorhandenen physikalisch-technischen
Schwierigkeiten bestehen in verstarktem Malle
fort. Immer noch wéchst die Zahl der in Europa
vorhandenen Rundfunksender, immer noch steigt

Moeller
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fuhren zu kdnnen. Es muf3te daher im Lehrplan
gefordert werden, daR das chemische Praktikum
entweder ganz oder wenigstens dessen letzter Teil
auf einen spaten Zeitpunkt des Studiums gelegt
wird.

Prof. W. H scke1, Greifswald, gab in seinem
Vortrage: ,Uber die Themastellung bei
experimentellen Staatsexamensarbeiten*
auf Grund eigener mehrjahriger Erfahrungen
einen Uberblick Uber die A rt geeigneter Themata.
Diese missen dem Kandidaten ermdglichen, den
Nachweis zu erbringen, dal3 er befahigt ist, nach
madglichst verschiedenen Richtungen hin, appara-
tiv sowie praparativ geschickt zu experimentieren.
Dabei darf nicht verlangt werden, da die prak-
tische Staatsexamensarbeit wie eine Doktor-
arbeit grundsatzlich etwas Neues bringt; es
genugt die Nacharbeitung bereits beschriebener
Versuche. Rein quantitativ analytische Themata
sind wegen der Einseitigkeit der Methodik un-
geeignet, Untersuchungen an Naturstoffen und
neue synthetische Versuche der organischen
Chemie lassen sich nur mit besonders befahigten
Kandidaten durchfuhren. Am einfachsten sind
Themata der physikalischen Chemie, wo m it einer
aufzubauenden Apparatur Serienmessungen aus-
gefuhrt werden kénnen. Auch auf anorganischem
Gebiet sind leicht geeignete Themata zu finden,
besonders wenn physikalische Methoden zur An-
wendung kommen. In diesen Féallen lassen sich
die Arbeiten meist zwanglos in das wissenschaft-
liche Arbeitsgebiet des Dozenten eingliedern. In
der organischen Chemie kdnnen Themata gestellt
werden, die sich auf die Ausarbeitung von Arbeits-
vorschriften fir Ausgangsmaterialien beziehen;
auch physikalische Messungen an neuen Prépa-
raten erscheinen geeignet. In allen Fallen ist das
Thema so allgemein zu fassen, dal3 bei der schrift-
lichen Ausarbeitung nicht nur eine Beschreibung
der eigenen Versuche, sondern in einer Einleitung
die Theorie der chemischen Vorgéange, die theo-
retischen Grundlagen der angewendeten MeR-
methoden, ein historischer Uberblick oder eine
Darstellung der technischen und wirtschaftlichen
Bedeutung der betreffenden Stoffe oder Methoden
gegeben werden kann. H . Rh&inboldt.

chemische Praxis.

die vom Einzelsender ausgestrahlte Sendeleistung;
der Abstand der Sender voneinander betragt
heute bisweilen nur noch 8000 Hertz. Dabei ist
die Gute der Sendung des Einzelsenders in physi-
kalischer Hinsicht durchgehends gewachsen, denn
eine Frequenzbeschneidung seitens des Senders
besteht nur in sehr beschréanktem Umfang, und
Mikrophone, Verstarker und Zubehdr haben eine
fortdauernde erhebliche Verbesserung erfahren;
ihre linearen und nichtlinearen Verzerrungen sind
durch wissenschaftliche Untersuchungen grof3ten
MaRes im weitesten Umfange beseitigt. Eine
gewollte Verzerrung besteht nur durch die sog.
JAmplitudenbegrenzung® am Sender, d. h. die
Dynam ik, das Verhdltnis der kleinsten zur
groRten Lautstarke, erfahrt eine automatische
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Begrenzung, da eine in dieser Beziehung natur-
liche Wiedergabe nicht zu erreichen ist; ein Ver-
such dazu wirde gro3e nichtlineare Verzerrungen
zur Folge haben.

Die deutsche Empfangerbauindustrie hat dieser
Senderentwicklung Rechnung getragen. Da sich
infolge des nahen Frequenzabstandes der Sender
eine gegenseitige Stérung zweier benachbarter
Sender nur durch starke Frequenzbeschneidung
im Empfanger beseitigen IaRt, die notwendiger-
weise eine Herabsetzung der Abbildungsgute zur
Folge hat, zeigen fast alle 28 Empfangerbau-
firmen wie im vorigen Jahre so auch auf
der Jubilaumsausstellung, jedoch in diesem Jahre
weit zielsicherer, zwei Apparattypen, von denen
der eine die Selektivitdt (auf Kosten der Klang-
gute), der andere die Gite der Wiedergabe (auf
Kosten der Selektivitdt) betont. Eine geniigend
groRe Selektivitat wird bekanntlich (vgl. den
erwahnten Bericht) mittels konstanter und wiill-
kirlich festzulegender Frequenzbeschneidung im
Superheterodynprinzip erreicht, das von einer
Reihe von Firmen in 2 Apparatausfuhrungen
benutzt wird, in einem 3-Rdhren- und einem
5-Rdéhrengerat. Hierbeiistallerdings zu bemerken,
dall ausnahmslos in den Apparaten Mehrgitter-
rohren Verwendung finden, die oft eine doppelte
Aufgabe erfillen und Uberdies ein Vielfaches an
Spannungsverstarkung im Vergleich zu den friher
verwendeten Eingitterréhren leisten. Uber diese
R&hren wird weiterhin noch einiges zu sagen sein.
Die 3-R6hren-Superheterodynapparate unterschei-
den sich von den 5-Rdhrenapparaten gleicher Art
im allgemeinen dadurch, daR bei ersteren am
Eingang eine Hochfrequenzstufe und im M ittelteil
eine Zwischenfrequenzverstarkerstufe fehlt, wo-
durch der Apparat eine wesentlich kleinere Emp-
findlichkeit zeigt. Die Frequenzbeschneidung ge-
schieht in den selektivsten Apparaten schon bei
3000 Hertz, in der Regel bei 4000 Hertz. Die
5-Réhrenapparate sind durchweg mit einer Ex-
ponentialhexode zum Fadingausgleich versehen.
Diese Apparate besitzen aul3erdem einen sog. Feld-
starkenmesser, d.i. im wesentlichen ein Réhren-
voltmesser, der hinter der Hochfrequenzstufe ein-
geschaltet ist und die Intensitat der einfallenden
Welle abzulesen gestattet. Eine Reihe anderer
kleiner Bequemlichkeiten, die diese Apparaturen
besitzen, sind technischer Art und brauchen hier
nicht Erwédhnung zu finden.

Im Gegensatz zur amerikanischen Industrie,
die nur noch auf hinreichende Selektivitat zu
achten scheint, hat die deutsche Industrie auch den
zweiten Empfangertyp nicht vernachlassigt, der
einen Zwischenfrequenzteil nicht besitzt und nur
die Tragerwelle verstarkt, ein Verfahren der
Hochfrequenzverstarkung, das deswegen ,Gerade-
ausverstarkung“ genannt wird. Eine Frequenz-
beschneidung mittels Bandfilter fehlt im all-
gemeinen bei diesen Apparaten, sie kann durch
Anderung der Riickkopplung, also durch mehr
oder weniger starke Entdampfung, willktrlich ein-
gestellt werden. Dadurch ergibt sich fur diese
Apparate der groRe Vorteil, dal ein feldstarker
Sender amplitudentreu fir alle Sprechfrequenzen
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empfangen werden kann, wenn der Empfanger
genlgende Dampfung besitzt, die Ruckkopplung
also vollig ausgeschaltetwird. Die Geradeausgerate
werden ebenfalls in verschiedenen Ausfuhrungen
gezeigt; man unterscheidet Einkreis-, Zweikreis-
und Dreikreisgerate, von denen die letzteren zwei-
fache Hochfrequenzverstarkung besitzen und am
empfindlichsten sind, wahrend die ersteren not-
wendigerweise am unempfindlichsten und am
wenigsten trennscharf sein mussen, dafur aber am
besten abbilden. Alle, auchderEinkreisempfanger,
sind mit einem sog. Kurzwellenteil ausgestattet,
der oft schon in den Apparat eingebaut ist, oft
auch als Zusatz geliefert wird. Da die Kurz-
wellensendung mehr und mehr in Anwendung
kommt, wird der Kurzwellenteilin absehbarer Zeit
wertvoll werden; englische Kurzwellen Stationen
empfangt man heute sehr stdérungsfrei bereits am
Nachmittag; der Kurzwellenteil einer Apparatur
kann fir neusprachlichen Unterricht Bedeutung
gewinnen.

Eine besondere Aufmerksamkeit auf der Funk-
ausstellung erregte der von dem Konstruktions-
chef O. Griessing der Firma Seibt konstruierte
Volksem pfanger, der von allen 28 Empfanger-
baufirmen angefertigtwird. Er enthalt 2 R6hren,
wenn er als Wechselstromnetzgerat ausgebildet
wird, als Audion die Eingitterrohre RE 904, als
Endréhre die Penthode RE 164; beide Rohren
sind indirekt geheizt. Der Volksempfanger ist
wohl der einzige Apparat, der noch eine Eingitter-
rohre besitzt. Ist am Ort Gleichspannung vor-
handen, so wird der Volksempfanger mit indirekt
geheizten 20-Volt-Rdhren bestickt, die im Ubrigen
die gleiche Aufgabe wie die Rohren des wechsel-
strombetriebenen Empfangers besitzen. Auch
als Batterieempfanger wird der Apparat noch
geliefert und enthé&lt dann 3 Roéhren, und zwar
als Verstarkerrohren zweimal die RE 034 mit
nachfolgender Schutzgitterendrohre RE 174d.

Neben dem Empfanger besitzt als wichtiges
Ubermittlungsorgan der Lautsprecher das
grofte Interesse sowohl des Konstrukteurs wie des
Horers. Das elektrodynamische System hat sich
vollig durchgesetzt, und zwar wird es stets in
der Form verwendet, die als Tauchspulenmodell
bekannt und auch in dieser Zeitschrift beschrieben
ist x. Ein elektromagnetischer Lautsprecher findet
sich nur noch im Volksempfanger eingebaut in
der Freischwingerform, eine Konstruktionsaus-
fuhrung, bei der der schwingende Eisenanker
nicht mehr wie in friheren Modellen bei groRen
Sprechamplituden gegen den mit den Sprech-
spulen versehenen permanenten Magneten schlagen
kann, wodurch die Klirrgerdusche erheblich herab-
gesetzt werden. Einen wesentlich neuen Teil ent-
halten die neuen dynamischen Lautsprecher nicht,
aber trotzdem muf von einem grof3en Fortschritt
insofern gesprochen werden, als der Wirkungsgrad
des Apparates, also die Ausnutzung der von der
Lautsprecherréhre (Endrdhre) gelieferten elek-
trischen Wechselstromleistung, sehr zugenommen
hat. Das ist eine Folge der wissenschaftlichen

1Vgl. diese Zeitschrift 44, 30; 1931.
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Untersuchungsmethoden, die fur alle Materialien,
aus denen der Lautsprecher besteht, Anwendung
gefunden haben.

Empfanger und Lautsprecher sind heute in
den weitaus meisten Fallen als Apparateinheit
zusammengebaut, eine Entwicklung, die teils tech-
nische Griinde hat, teils aber auch sicherlich dem
Wunsch des groReren Teils der Horer entspricht,
das gesamte Radiogerat einen maoglichst kleinen
Platz einnehmen zu lassen; dem Konstrukteur
ist ein solcher Wunsch in diesem Falle sehr wiill-
kommen. Eine Abschaltung des (dynamischen)
Lautsprechers bei eingeschaltetem Empféanger,
was friher ohne Gefahr geschehen konnte, fihrt
jetzt mit Sicherheit zur Zerstérung der Endréhre,
da der Elektronenstrom, sobald eine Unter-
brechung des Anodenstromkreises stattfindet,
zum Schutzgitter der R6hre, an dem ja auch eine
hohe Spannung liegt, hiniberwechselt und dieses
durch Erwarmung zum Schmelzen bringt. Der
Konstrukteur kénnte solche Gefahr fiir die End-
rohre dadurch beseitigen, dal3 er einen Ausgangs-
transformator anbringt und erst dessen Sekundar-
seite abschaltbar macht. Physikalisch jedoch ist
diese Wahl der Schaltung nicht erwiinscht, weil
die Tauchspule des Lautsprechers stets nieder-
ohmig ist und lange Leitungen den Sprechstrom
infolgedessen sehr herabsetzen. So scheint es,
dall die Tendenz, Lautsprecher und Empfanger
als Apparateinheit zu bauen, sich mehr und mehr
durchsetzen wird. Das ist vom akustischen
Standpunkt aus bedauerlich, weil die Wiedergabe
des Lautsprechers unter dem Einbau in einen ver-
haltnisméaRig kleinen Kasten leidet. Esistbekannt,
dalR die Wiedergabe der tiefen Tone nur dann
gut erfolgen kann, wenn eine vor den Lautsprecher
gesetzte sog. Schalwand benutzt wird, deren
Dimension nicht zu klein sein darf.

Bei Beschaffung eines Radiogerates fur
die Schule erhebt sich die Frage, welcher Art
das Gerat sein mul3, das von der Schulverwaltung
zu kaufen ist; sie ist nicht schwer zu beantworten.
Es kann in den seltensten Féllen sog. ,Fern-
empfang” fir die Schule nutzbar verwendet
werden. In der Regel wird stets, zumal bei Vor-
fuhrungen vor der gesamten Schule etwa in der
Aula (solche Veranstaltungen sind ja heute sehr
wichtig geworden), gefordert werden missen, daf3
der Ortssender mdglichst tonrein und deutlich
wiedergegeben wird. Das ist, wie der Bericht
zeigt, mit Superheterodynapparaten nicht mog-
lich, so daR fur Schulzwecke stets ein einfaches
Gerat zu wahlen ratsam erscheint. Der Volks-
empfanger, so gute Dienste er im Hause leisten
wird, ist fur die Schule kaum geeignet, denn seine
Endrohre besitzt nur eine geringe Ausgangsleistung
(0,8 W att), sein Lautsprecherist noch elektromag-
netisch gesteuert, und endlich besitzt er auch keine
Mdglichkeit, einen Tonabnehmer fir Schallplatten-
wiedergabe anzuschlieRen, was heute fur Schul-
zwecke recht nutzlich geworden ist. So wird man
je nach der Lage der Schule Ein- oder Zweikreis-
apparate wahlen, die heute in der Regel eine Aus-
gangsrohre m it einer nutzbaren Leistung von 3 bis
4 W att besitzen, so daf3 sogar ein kleinerer Schul-
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saal ohne Verzerrung besprochen w-erden kann;
fur groBere Raume mul ein Leistungsverstarker
an den normalen Empfangsapparat angeschlossen
werden. Zur Zeit kbnnen noch Apparaturen be-
nutzt werden, bei denen Empfanger und Laut-
sprecher getrennt sind, so dal3 eine Schallwand
angebracht werden kann. Ob das spéater noch ohne
Schwierigkeit mdglich werden wird, kann erst die
Zukunft lehren. Die Kosten einer normalen
Schulanlage uberschreiten heute nicht mehr 200
bis 250 RM; fur groRere Séle allerdings mul3 immer
noch eine Summe von 500 RM und mehr veran-
schlagt werden.
Die Entwicklung, der Bau und der Vertrieb
der Empfangerrohren ist in Deutschland das
alleinige Recht der Firma Telefunken; daR auch
andere Firmen (z. B. Valvo) an diesem Rechte
teiinehmen, beruht auf Lizenzvertragen mit der
genannten Firma. Alle Empfangsapparate sind
m it Telefunkenréhren oder m it lizenzierten Réhren
ausgerustet, die die gleichen Daten haben; daR
der Empfangerbau deshalb bei allen Firmen einen
parallelen Verlauf nehmen mufite, ist einleuchtend.
Der Monopolzustand ist fir die Preisbildung der
Roéhren nicht erwiinscht, wie alle Monopol-
zustande; die technische Durchbildung der Réhren,
die einen ungeheuren Fortschritt seit einem Jahre
gemacht hat, liegt bei der Firma Telefunken er-
sichtlich in guten Handen.
Es wurde bereits erwahnt, dal? die Eingitter-
rohre aus den modernen Geréaten fast vollig ver-
drangt ist; siewird in den bekannten Typen noch
lange als Ersatzrohre fir altere Apparate fabriziert
werden. FUr neue Apparate sind 2-Gitterréhren,
3-Gitterrohren und sogar 4-Gitterrohren kon-
struiert worden, die nach der Anzahl der Elek-
troden Tetroden, Penthoden und Hexoden hei3en.
Beiden Tetroden ist iber dem eigentlichen Steuer-
gitter, an dem die Wechselspannung liegt, in Rich-
tung zur Anode ein zweites Gitter angebracht,
das je nach seinem Zweck Schutzgitter oder
Schirmgittergenanntwird. Dieses Gitter macht
den wirksamen Durchgriff der Anodenspannung
auf das Steuergitter sehr klein, ohne da dadurch
die ,Verschiebungsspannung” klein zu werden
brauchte. Man erhéalt durch diese MaRnahme,
die schon frith von W. Schottky angegeben wurde,
einen grolRen Aussteuerbereich am Steuergitter
und zugleich einen Verstarkungsfaktor, der den
einer Eingitterrdhre bei gleichem Aussteuerbereich
um ein Vielfaches Ubertrifft. Beiden Schutzgitter-
réhren, die zur Hochfrequenzverstarkung dienen,
also bei kleinen Amplituden, IaRt sich der Ver-
starkungsfaktor leicht auf 300 und noch hdéher
hinaufsetzen; die groBe Spannungsverstarkung
der neuen Rohren wird dadurch verstandlich.
Die Schirmgitterrdhren erfullen auf3erdem noch
den Zweck, die Kapazitat Gitter-Anode auf ein
Minimum herabzusetzen, wodurch ein Schwingen
der Rohre nach der H tith-Kahn-Schaltung ver-
| hindert wird; die sog. Neutralisierung ist dadurch
[ unndtig geworden (vgl. den Bericht 46, 120; 1933).
| Am Schutz- und Schirmgitter liegt stets eine hohe

Spannung, die im allgemeinen etwa 23der Span-
| nung betragt, die die Anode erhdalt. AuRer dem
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Schutzgitter erhalten viele Roéhren, insbesondere
die Ausgangsrohren, ein weiteres drittes Gitter,
das sog. Fanggitter, das direkt vor der Anode
liegt und das Gleichspannungspotential N ull hat,
also mit der Kathode verbunden ist. Es hat den
Zweck, die Sekundérelektronen, die an der Anode
ausgeldost werden und dann zum Schutzgitter
fliegen wirden, unschadlich zu machen und abzu-
leiten. Das Panggitter ist notwendig geworden,
weil bekanntlich die Anodenspannung zeitweilig
sehr kleine Werte erreicht, die weit unter dem
konstanten Wert der Schutzgitterspannung liegt.
Die Hexoden tragen zu diesen drei Gittern noch
ein weiteres Steuergitter. Die Literatur uber
diese Rohren ist so gering, dal3 hier noch nicht
dartiber berichtet werden kann. Sie sind ent-
wickelt worden, um in den Superheterodyn-
apparaten die Transponierung von der Hochfre-
quenz auf die Zwischenfrequenz besser und ohne
Verzerrung vornehmen zu koénnen. — Endlich
ist noch einerEinrichtung zugedenken, die manche
Mehrgitterréhren besitzen, und die fir den
Schwundausgleich zu sorgen hat. Das Steuergitter
dieser Rohren, z. B. der Rohre RENS 1214, be-
sitzt einen verdnderlichen Durchgriff, so daR bei
Veradnderung der Vorspannung, die automatisch
oder willkiirlich geschehen kann, derVerstarkungs-
faktor der R6hre ein anderer wird (Exponential-
réhren).

Noch eine weitere ganz neue Art der Réhren-
konstruktion muf3 hier erwahnt werden, die in
Zukunft groBe Bedeutung gewinnen wird und die
Aufgabe hat, die Gleichrichtung vor allem bei
groBen Amplituden zuverlassiger und linearer
zu gestalten, als es bis jetzt nach dem Prinzip der
Anoden- und Gittergleichrichtung madglich war.
Die ,Binode“ (Bianode, Doppelanode) besitzt
auller der normalen Rdéhreneinrichtung, die ver-
schieden sein kann, einen Einweggleichrichter miit
gesonderter Anode, die die Gleichrichtung auch bei
groBen Amplituden ohne Verzerrung besorgt;
auf diese Weise kann also die Binode mehrere
Punktionen zugleich ausuben. — Es ist hier nur
moglich gewesen, mit einigen Worten diese groR3-
artige Entwicklung der neuen Réhren zu schildern.
In einiger Zeit soll daruber in einem besonderen
Bericht ausfuhrlichere Auskunft gegeben werden.

Die Durchbildung der neuen Réhrentypen hat
zur Folge gehabt, daR Apparate mit mehr als
5 Roéhren nicht mehr gebaut werden.

Endlich sei Uber den technischen Aufbau der
Apparate noch erwéahnt, dal3 er bei allen Firmen
vorziglich durchgebildet worden ist; jeder Schund
ist vollig vom Markt verschwunden. Die Frage,
von welcher Firma heute ein Apparat bezogen
werden soll, kann kaum noch gestellt werden:
Preise und Ausfihrungen sind in weitem MaRe
angeglichen worden. Bei Beschaffung eines® Ge-
rates muB3 vielmehrin der Regel die rein technische
Uberlegung stattfinden, welchen inneren Aufbau
die Apparatur besitzen soll, eine Fragestellung,
die fir Schulen bereits oben erlautert worden ist.

Aus der gro3en Zahl der neben den Rundfunk-
apparaten ausgesteliten Gegenstdnde moge im
folgenden eine kleine Auswahl solcher Gerate
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besprochen werden, die fir den Unterricht in
Frage kommen.

Siemens & Halske haben die Reihe ihrer MeR3-
instrumente (der Type Z) erweitert. Der MeR-
bereich des Gleichstrominstrumentes mit Dreh-
spulmeRwerk 10 m A /100 mV (Listenpreis 48 RM)
kann sowohl durch einzelne ansteckbare Neben-
und Vorwiderstande verandert werden, als auch
durch Vorsatzkasten mit Drehschalter fur
6 Strombereiche (70 RM) oder 6 Spanniings-
bereiche (60 RM). Ein neu herausgebrachter
Strom- und Spannungsmesser 2 mA /100 mV mit
Gleichrichter und DrehspulmefRwerk gestattet, je
nach dem gewahlten Zusatzgerat Gleich- oder
Wechselstrome im Frequenzbereiche 20 bis 5000Hz
ZU messen.

Sehr handlich ist das fur Gleich- und Wechsel-
strom umschaltbare Drehspulgerat Multavi 11
von Hartmann und Braun (Listenpreis 120 RM).
Es besitzt einen eingebauten Drehschalter fur
6 Strom- und 5 Spannungsbereiche und je eine
Teilung fir Gleich- und Wechselstrom. Die Gleich-
richtung erfolgt durch einen eingebauten Trocken-
gleichrichter. Das Umschalten auf die verschie-
denen Melbereiche kann wéahrend des Betriebes
erfolgen.

Bemerkenswert in der Formgebung ist der
Gleichstrom-Vielfachmesser der A.E.G. (Preis
58 RM). Das Gehéduse hat eine runde Form, der
auBere Mantel ist drehbar und bewirkt die Um-
schaltung der eingebauten 5 Strom- und 5 Span-
nungsbereiche, wahrend gleichzeitig in einem
Fenster der Umrechnungsfaktor erscheint. Der
Anschluf des Instrumentes erfolgt durch 2 Klem-
men, die nach Belieben in die dem Ablesenden
zu- oder abgewandte Seite des Instruments ge-
steckt werden konnen.

P. Gossen & Co. bringt sein Mavometer nun
auch mit senkrecht stehendem, unverdecktem
MeRwerk und durchsichtiger Teilung als Demon-
strationsinstrument, insbesondere auch fir den
Bildwurf, in den Handel (Preis 46 RM). Da alle
Zusatzinstrumente zum Mavometer hier Ver-
wendung finden kdnnen, so eignet sich das Instru-
ment besonders fur Schulen, die das liegende
Mavometer im Unterricht benutzen.

Uberraschend ist die Wirkung des von der
gleichen Firma hergesteliten direkt zeigenden
elektrischen Belichtungsmessers ,Photolux“ (Preis
26,50 RM). Der durch den Photostrom einer
eingebauten lichtempfindlichen Zelle bewegte
Zeiger gibt unmittelbar die Belichtungszeit an
fur eine Aufnahme mit Blende f/9 auf Negativ-
material von 23° Scheiner.

Bei elektrotechnischem Bedarfsmaterial wird
immer mehr Porzellan durch Prefisolierstoff
ersetzt. Er zeichnet sich durch Leichtigkeit,
Festigkeit und groRere MaRhaltigkeit aus, so dal
die eingesetzten Metallteile genauer passen und
daher einen festeren Sitz behalten. Dies wirkt
sich z. B. sehr angenehm aus bei den kleinen im
Unterricht und bei Ubungen vielfach verwend-
baren Hebel-Aus- und Umschaltern, sowie bei
Steckdosen und Fassungen fur Lampen mit
kleinem Gewinde. Auch die Edisonfassungen
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Ublicher GroRBe werden aus PreRisolierstoff her-
gestellt; sie sind insbesondere bei Versuchs-
anordnungen m it Wechselstrom 220V den Metall-
fassungen vorzuziehen. Der Anschlu von Lei-
tungen an selbstgefertigte Apparate wird erleichtert
durch Verwendung von 2- und 3-poligen Luster-
klemmen, die nun auch mit Isolierstoffmantel
geliefert werden; sie sind mit einer oder zwei
Bohrungen fir Befestigungsschrauben versehen.
Diese Artikel sind meist in Installations- oder
Radiogeschéften erhaltlich, nétigenfalls vom Bahn-
kanten, z. B. von Gebr. Merten, Gummersbach
(Rheinland), zu beschaffen.

Ein .wunder Punkt bei allen mit Schnur und
Stecker versehenen Apparaten ist die Verbindungs-
stelle Stecker-Schnur. Die A.E.G. bringt nun
neuerdings einen Weichgummistecker in den
Handel, der an eine 2m lange Gummischlauch-
leitung anvulkanisiert ist, also mit ihr ein Stick
bildet; 2 Loétenden dienen zum AnschiuR der
Leitung an den Apparat (Bestellnummer Pl
284728, Preis 2,10 RM); auch Verlangerungs-
schnire, also mit Stecker und Kupplung, werden
hergestellt, vorlaufig jedoch nur fir Bemmelde-
zwecke.

Bemerkenswert ist auch der Saja-Kleinmotor
der Birma Sander & Janzen, Berlin N58, ein
Wechselstrom-Synchronmotor ohne Bursten m it
78 Umdrehungen je Minute, der hauptséchlich
zur Schallplattenwiedergabe benutzt wird, aber
auch als Aquariendurchlifter (Preis 23 bis 29 RM)
und kleiner Antriebsmotor (Preis 9 RM) brauch-
bar ist. Da er auch fur niedrige Spannungen,
z. B. zum AnschluB an einen Klingeltransformator
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| gebaut wird, kann er unbesorgt Schilern in die
( Hand gegeben werden.

Endlich soll noch eine neuartge Bonn von

| Widerstanden Erwahnung finden, die sicherlich

vielfach nutzlich werden kann. Die sog. Hoch-

ohmwiderstande der Radioindustrie, die als

I ,Ableitung“ oder in kraftigerer Ausfiihrung als

Spannungsteiler in Netzanoden dienten, sind be-

kannt. Teilweise wurden diese Widerstande schon

| im vorigen Jahr aus dinnstem Draht gewickelt,

| wodurch ihre Zuverlassigkeit gegentiber den alten

1 Silitstaben sehr zunahm. Ein Nachteil dieser

j Drahtwiderstande lag noch darin, dal der Draht

offen lag, wodurch leicht Beschadigungen auf-
| traten. Neuerdings ist jedoch dieser Mangel
durch eine Schutzhiille beseitigt. Die Wider-

stdnde werden in allen GroéRen (etwa 5 bis 50 000
Ohm) in Stabform fir die verschiedensten zu-
lassigen Belastungen (6 bis 500 W att) hergestellt;
sie sind handlich und nicht teuer und kénnen je
nach Wunsch mit Klemmen oder mit Létansatz
versehenwerden; ein Widerstand m it der zuléssigen
Belastung 8 W att besitzt nur die bekannte GroRe
eines Ableitungssilitstabchens und kostet etwa
2 RM. Die Bezeichnung, unter der diese Typen
in den Handel gebracht werden, ist ,Pantohm*.

Die Berichterstatter weisen zum Schluf3 darauf
hin, daf3 hier nur eine kleine Auswahl der auf der
Bunkausstellung gezeigten Apparate besprochen
werden konnte. Eine genauere Einsichtnahme
z. B. in die umfangreichen Bernsehapparaturen,
die Apparaturen fur Heer und Marine und in zahl-
reiche andere neue Gerate gestattete die zur Ver-
| fugung stehende Zeit nicht.

\eu erschienene Bucher und Schriften.

Handbuch der Physik. Herausgegeben von
H. Geiger und K. Scheetl. 2. Auflage. Berlin:
Julius Springer 1933.

Die groRe Entwicklung der Atomphysik hat
bereits in den wenigen Jahren seit dem Erscheinen
der ersten Auflage des Handbuches der Physik
eine teilweise Neuauflage notwendig gemacht. Der
Verlag hat sich daher entschlossen, zunéchst die
Atomphysik, welche in den Bénden 22 bis 24 des
Handbuches enthalten war, neu herauszugeben.
Die gro3en Bortschritte der Atomforschung haben
eine erhebliche Erweiterung notwendig gemacht.
Deshalb erscheinen in der neuen Auflage die
drei Bande in sechs Halbbanden. Hierdurch ist
erstens die Handlichkeit des Werkes erhalten ge-
blieben und zweitens eine erhebliche Erleichterung
der Anschaffungsmadglichkeit fir besonders inter-
essierende Bande gegeben. Die zuerst erschienenen
drei Halbb&nde, welche hier besprochen werden,
beweisen die Notwendigkeit der Neuauflage, die
jeder Physiker als eine verdienstvolle Tat des
Verlages ansehen mugR.

Band 22, Teil 1. Elektronen, Atome und
lonen. Redigiertvon H. Geiger. V Il, 492 Seiten
und 163 Abbildungen. Preis geh. RM 42.—; geh.
RM 44.70.

Da die erste Auflage dieses Werkes in dieser
Zeitschrift 42, 185; 1929 bereits eingehend ge-
wirdigt wurde, seien jetzt die Anderungen beson-
ders hervorgehoben. Das erste Kapitel: Elek-
tronen, ist wiederum von W. Gertach in Minchen
geschrieben. Es ist im wesentlichen unverandert
geblieben, aber ergénzt worden. Im zweiten
Kapitel behandelt K. PHILIPP-Berlin wieder Kern-
ladung und Kernmasse. Eingehender behandelt
wurde jetzt die Bestimmung der Kernladungszahl
aus der Streuung von Elektronenstrahlen sowie
die Massenspektroskopie. Neu hinzugekommen ist
die Atomgewichtsbestimmung nach Aston aus
Packungsanteil und Intensitadtsbestimmung; sowie
vor allem eine Ubersichtiche Darstellung der
immer wichtiger werdenden spektroskopischen
Methoden zur Ermittlung von Isotopen, die be-
sonders zur Bestimmung des Mischungsverhalt-
nisses der Isotope geeignet sind. Der zweite Ab-
schnitt Gber Kernstruktur stammt wieder von
L. MEITNER-Berlin. Entsprechend den grofl3en
Bortschritten dieses Gebietes war eine vdllige
Neubearbeitung notwendig geworden, welche be-
stens gelungen ist. Auch der dritte Abschnitt
dieses Kapitels: Kinstliche Umwandlung und
Anregung von Atomkernen ist vdllig neu bear-
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beitet worden, und zwar von H. ERANZ-Charlotten-
burg und W. BoTHE-Heidelberg. Besonderes In -
teresse dirften finden: die Darstellung der grund-
legenden GAMOWSchen wellenmechanischen Theo-
rie des Atomkerns und der Abschnitt iber Kern-
anregung, also Uber das Gebiet, dasvon W. Bothe
selbst begrindet wurde. Zum Schluf3 sind auch
die neueren Arbeiten Uber das Neutron, den
Atomkern m it der Kernladung O und der Masse 1,
kurz behandelt. Das zweite Kapitel dirfte fur
viele das interessanteste Kapitel des ganzen
Bandes sein. Das dritte Kapitel behandelt die
Radioaktivitit. Der erste Abschnitt Uber den
radioaktiven Zerfall, der von W. BoTHE-Heidel-
berg stammt, konnte fast unverdndert Uber-
nommen werden. Im zweiten Abschnitt findet
man die Darstellung von St. MEYER-Wien Uber
die radioaktiven Stoffe wieder, die sorgfaltig auf
den neuesten Stand ergénzt wurde. Den dritten
kurzen, aber sehr inhaltreichen Abschnitt Gber
die Verwendung der radioaktiven Elemente und
Atomarten in der Chemie hat 0. HAHN-Berlin ganz
neu bearbeitet. Hier durften die ,Radiokolloide”,
die Abscheidungen kleinster Substanzmengen an
entstehenden Niederschlagen und besonders auch
die Strukturuntersuchung oberflachenreicher und
oberflachenarmer Substanzen besonderes Interesse
finden. Der vierte Abschnitt: Die Bedeutung der
Radioaktivitat fir die Geschichte der Erde wurde
in dieser Auflage statt von 0. Hahn von G.
KiIRSCH-Wien neu bearbeitet und ergdnzt. Das
folgende Kapitel tGber die lonen in Gasen ist eine
Neubearbeitung des friheren Verfassers K. Przi-
BRAM-Wien, die wiederum bestens gelungen ist.
Der Halbband schlieBt mit einem Kapitel von
Paneth Uberdas naturliche System der Elemente.
Die Darstellung des Verfassers ist eine teilweise
Umarbeitung und weitgehende Erganzung der
friheren Auflage.

Rand 22, Teil 2. Negative und positive
Strahlen. RedigiertvonH. Geiger. V, 364 Seiten
und 345 Abbildungen. Preis geh. RM 32—;
geb. RM 34.70.

Der Inhalt dieses Bandes war friiher in einigen
Kapiteln des Bandes 24 behandelt. Die Um-
arbeitung und die Umgruppierung des Stoffes ist
aber so grundlegend, dall eine knappe Inhalts-
angabe notwendig erscheint. W. BoTHE-Heidel-
berg behandelt im ersten Kapitel den Durchgang
von Elektronen durch Materie. Der Gegenstand der
die Zerstreuung, Geschwindigkeitsabnahme und
Absorption, sowie lonisation und Sekundérstrah-
lung behandelt, ist vorbildlich klar dargestellt
und bericksichtigt ebenso sorgfaltig die theore-
tische wie die experimentelle Seite der Probleme.
Im zweiten Kapitel: Durchgang von Kanalstrahlen
durch Materie, das wieder von E. Ruchardt-
Minchen stammt, muf3te dagegen die vorlaufig
noch zu unentwickelte Theorie gegeniber einer
umfassenden und interessanten Beschreibung der
experimentellen Methoden und Ergebnisse zurtick-
treten. Inhalt: Allgemeines und Untersuchungs-
methoden; Zusammensetzung, Umladungen, loni-
sationsvermdgen, Geschwindigkeitsverlust und
Wesen der Absorption, sowie Streuung der Kanal-
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strahlen. H. GEIGER-Tubingen gibt im folgenden
Kapitel eine Darstellung der jetzigen Kenntnisse
Uber den Durchgang von oc-Strahlen durch Materie.
Inhalt: Methoden zur Beobachtung von a-Strah-
len, Natur des a-Teilchens, Geschwindigkeit und
Reichweite, lonisierungsvermégen und Streuung
von a-Strahlen; RickstoBstrahlen. Im vierten
Kapitel berichten C. RAMSATJER-Berin und R.
KOELATH-Berlin Uber den Wirkungsquerschnitt
von Gasmolekilen gegeniuber langsamen’ Elek-
tronen und lonen. DafR eine Darstellung von
R amsatter Selbst Uber den Eragenbareich des
Ramsauereffektes besonders anregend ist, versteht
sich von selbst. Das SchluRkapitel ist von
R. FRISCH-Hamburg und O. STERN-Hamburg ver-
fallt und behandelt das neue und so fundamental
wichtige Gebiet der Beugung von Materiestrahlen.
Beugung von Elektronen-, lonen- und Molekular-
strahlen. Es durfte wohl keinen Physiker geben,
der nicht gerade dieses vorbildlich klare Kapitel
m it besonderem Interesse lesen wird.

Band 23, Teil 1. Quantenhafte Ausstrah-

lung. Redigiert von H. Geiger. V, 373 Seiten
und 209 Abbildungen. Preis geh. RM 32—,
geb. RM 34.70.

Da auch dieser Band des Handbuches bereits
in seiner ersten Auflage in dieser Zeitschrift 42,
185; 1929 eingehend gewdurdigt wurde, so ist es
zweckmaRig, besonders die Anderungen gegeniiber
der ersten Auflage hervorzuheben. Als erstes
Kapitelist jetzt das zweite Kapitel der ersten Auf-
lage, namlich der schéne Aufsatz von L. Laden-
BURG-Princeton N.J. uber die Methoden zur h-Be-
stimmung und ihre Ergebnisse, fast unverandert
Ubernommen worden. Das zweite Kapitel be-
handelt den Inhalt des siebenten Kapitels der
ersten Auflage, die Anregung von Quanten-
springen durch StoR. Dieses Kapitel ist von
neuen Bearbeitern, W. BE GROOT-Eindhoven und
E. M. PENNING-Eindhoven in ganzlich neuer Weise
und vom modernsten Standpunkt aus dargestellt.
Wéahrend die vorzugliche Bearbeitung in der
ersten Auflage durch J. ERANCK-Gdéttingen und
P. Jordan-Géttingen teils noch fast lehrbuch-
maRig in das Gebiet einflihrte, wird jetzt ganz
bewuRt der Charakter des Handbuches betont.
Die Zusammenstellung und kritische Sichtung des
Materials ist den Verfassern vorbildlich gelungen.
Es ist eine erfreuliche Bereicherung der physika-
lischen Literatur, dal neben der jetzt schon
klassischen Darstellung von J. Francs: und
P. Jordan, die ja auch als Monographie in der
Sammlung: ,Struktur der Materie“ im gleichen
Verlag erschienen ist, nun auch diese véllig andere
Bearbeitung vorliegt. Wer sich in das Gebiet erst
einarbeiten will, wird vielen Gewinn haben, wenn
er zuerst das altere Werk von Franck-Jordan
und anschlieBend diese neue Darstellung liest.
Das dritte Kapitel entspricht dem funften Kapitel
der ersten Auflage: Anregung von Lichtemission
durch Einstrahlung. Verfasser ist auch in der
neuen Auflage wieder P. PRINGSHEIM-Berlin. Die
Vorzige der ersten Auflage sind darum auch der
zweiten Auflage erhalten geblieben. Die Flut von
Arbeiten auf diesem Gebiete ist so groR3, daR es
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sehr zu begruf3en ist, dal gerade Pringsheim die j
schwierige Sichtung des Materials vorgenommen
hat, die nur einem so erfahrenen Spezialisten so
vorbildlich gelingen konnte. Das vierte Kapitel:
Photochemie, das den Inhalt des sechsten Kapitels
der ersten Auflage enthéalt, ist wiederum von
W. NoDDACK-Charlottenburg bearbeitet worden.
Trotzdem der Umfang und die Bedeutung dieses
Gebietes in den letzten Jahren erheblich gewachsen
ist, hat man dem Verfasser auch in dieser Auflage
offenbar nur die gleiche Seitenzahl zugestanden
wie fruher. So war der Verfasser zu einer Knapp-
heit der Darstellung gezwungen, die das Lesen
dieses Abschnittes sehr erschwert. Es ist dringend
zu winschen, daf? bei einer dritten Auflage diesem
Gebiete ein weit groRerer Platz eingerdumt wird
als bisher. Sonst kann die Darstellung ihren
Zweck nicht erfillen.

Wer sich fur die Ergebnisse und die Probleme
der modernen Atomforschung interessiert, kann
auf eingehendes Studium der hier besprochenen
Bande nicht verzichten. Jeder Physiker ist dem
Verlag fur diese Neuauflage zu Dank verpflichtet.

Hiede.mann.

Lehrbuch der Physik. Einheitsausgabe fur
héhere Lehranstalten. Von K.Hanhn und P.
Henckel. Leipzig-Berlin: G. B. Teubner 1933.

Unterstufe A mit 342 Eig. und 13 Bildnissen,
178 S. Kart. RM 3,20.

Unterstufe B mit 343 Eig. und 13 Bildnissen,
174 S. Kart. RM 3,20.

Oberstufe A mit 557 Eig. und 15 Bildnissen,
363 S. Geb. RM 5,60.

Oberstufe B mit 557 Fig. und 16 Bildnissen,
347 S. Geb. RM 5,60.

Oberstufe, Teil I, A und B mit 306 Fig. und
10 Bildnissen, S. 1 bis 192. Kart. RM 2,90.

Oberstufe, Teil I, A, mit 251 Fig. und 5 Bild-
nissen, S. 193 bis 363. Kart. RM 2,90.

Oberstufe, Teil II, B, mit 251 Fig. und 6 Bild-
nissen, S. 193 bis 347. Kart. RM 2,90.

Das neue Lehrbuch der Physik, das durch
passende Unterteilung weitgehend den Forde-
rungen nach bequemer Anschaffung Rechnung
tragt und einheitlich fur alle Schulgattungen
bestimmt ist, stellt sich dar als ein Werk, welches
in mehrfacher Hinsicht und in bestem Sinne die
Bezeichnung modern verdient; es kann der Be-
achtung der Fachkollegen bestens empfohlen
werden. Ausgezeichnetist es einmal dadurch, dal3
es, in einfacher Sprache gehalten und dem Ver-
stdndnis des Schilers angepallt, mit bemerkens-
werter Kunst und Geschicklichkeit die Probleme
an ihn heranbringt, ihn vielseitig und grundlich
damit zu befassen sucht und auf einfachem Wege,
aber doch straff und zielstrebig, zu den neuesten
Forschungsergebnissen hinfuhrt. Das Streben
nach Lebensnahe und Anschaulichkeit, durch die
Schulreform gefordert, hat sich heute ganz allge-
mein im naturwissenschaftlichen Unterricht Gel-
tung verschalfft. Die HAHN-HENCKELschen Bucher,
denen man auf Schritt und Tritt die lange und
vielseitige Unterrichtserfahrung anmerkt, zeichnen
sich aus durch starkste Nutzbarmachung des
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Anschauungskreises des Schilers zur Einfuhrung
in das physikalische Denken auf der Unterstufe,
durch umfassende und vertiefende Ausgestaltung
der zu erarbeitenden Begriffe und Vorstellungen
zu einem physikalischen W eltbild auf der Ober-
stufe. Es sind Lern- und Arbeitsbiicher von
groRRer praktischer Brauchbarkeit, die durch ihre
klare, schlichte Sprache, durch die bestandige
Beziehung auf Leben, Technik und Versuch,
durch Anregung zu eigenen Uberlegungen und
Aufgaben dem Schiler die Mdglichkeit zu selb-
standiger W eiterarbeit geben, Interesse und Liebe
fur die physikalische Wissenschaft in ihm zu
erregen vermogen.

Ganz besonders bemerkenswert aber ist das
Lehrbuch dadurch, dal3 in der A-Ausgabe, An-
regungen W. R. ron1s folgend, die Elektrostatik
und der Magnetismus nicht mehr als einzeln
stehende Gebiete behandelt werden, sondern ein-
heitlich und wissenschaftlich geschlossen in eine
abgerundete Lehre von der Elektrizitdt einbe-
zogen worden sind. Zweifellos haben die Verfasser
die Darstellung dieses Stoffgebietes unter folge-
richtiger Durchfihrung des Feldbegriffs und unter
Zuhilfenahme verschiedener bachtenswerter neuer
Schulversuche und Messungen recht erheblich
verbessert und dadurch methodische und sach-
liche Fortschritte gebracht, die wohlin der Folge-
zeit noch anregend auf Didaktik, Experiment und
Stoffverteilung einwirken werden. In der Praxis
des Unterrichts dirften durch diese Anregung
manche neuen Apparate und Versuche auftauchen,
an Hand deren sich schwierige Kapitel leicht und
anschaulich auf gesicherter empirischer Grund-
lage werden entwickeln lassen; es gibt hier noch
vieles zu erfinden und zu gestalten. Jedem Schul-
physiker, der vielleicht selbst schon nach Ver-
bindung und Vereinheitlichung der Teilgebiete der
Elektrizitatslehre gesucht hat, wird diese Neuge-
staltung derA-Ausgabe besondere Freude bereiten.

Um Anhéangern der bisher ublichen Behand-
lungsweise der Elektrizititslehre unter Voran-
stellung der Elektrostatik die Moglichkeit der
Benutzung erprobter und bewéhrter Versuchs-
anordnungen zugleich mit der Verwendung des
Lehrbuches zu geben, ist in einer Ausgabe B die
alte Stoffanordnung beibehalten worden. Die
gerthmten Vorzige der klaren und sicheren
Herausarbeitung des Wesentlichen haben auch
hier volle Geltung; reichliche und gute Abbil-
dungen unterstiitzen und fordern die Gebrauchs-
madglichkeit.

Auf jeden Fall ist dem methodisch vorwarts
strebenden sowohl wie dem am Hergebrachten
hangenden Physiklehrer ein ganz ausgezeichnetes
Unterrichtswerk an die Hand gegeben, das leichte
Verstandlichkeit, Grindlichkeit und Stoffreich-
tum aufs glicklichste vereinigt. Der neue Lehr-
gang der Elektrizitdtslehre der Ausgabe A durfte
die Fachkollegen noch weitgehend beschéaftigen.

Nickel.

Technische Physik. Von Georg Wiegner und
Paul Stephan. Band I, Mechanik einschlie3lich
der Meftechnik. Fiunfte Auflage. Mit 347 Ab-
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bildungen. Berlin und Leipzig 1933. VI, 324 S.
8°. Teubners H. T. L. Bucherei, Band 102. Preis
kart. RM 8,80.

Das Lehrbuch ist zur Benutzung an hoéheren
technischen Lehranstalten bestimmt und schlief3t
sich an deren Lehrplane eng an. Der erste Band,
der jetzt in funfter Auflage vorliegt, behandelt
den Stoff des ersten Halbjahres: die Mechanik der
festen, flissigen und gasformigen Korper ein-
schlieBlich MefRtechnik und Materialprifung. Kur-
zes Inhaltsverzeichnis: A. Allgemeine Eigen-
schaften der Korper — Aggregatzustande —
Molekularkrafte. B. Mechanik. |. Gesetze des
Gleichgewichtes im allgemeinen und insbesondere
der Statik der festen Korper. |l. Gesetze der
Bewegungslehre. [1l. Gesetze der Dynamik im
allgemeinen und insbesondere der Statik der festen
Korper. 1IV. Hydromechanik. Y. Aeromechanik.

Die Verfasser stellen sich zwei Aufgaben,
entsprechend der Rolle der Physik als N atur-
wissenschaftundalsingenieurW issenschaft.
Der Studierende soll erstens einen Uberblick tber
die physikalischen GesetzmaRigkeiten erhalten,
zweitens auf das Studium der technischen Spezial-
facher vorbereitet werden. Es ist klar, da3 die
Losung der ersten Aufgabe die Grundlage fur
die der zweiten bildet. Da aber von den Lesern
dieses Buches keine Kenntnis auch nur der An-
fangsgrinde der hdheren Mathematik erwartet
werden durfte, so lieR sich naturgemaf die erste
Aufgabe nicht in befriedigender Weise losen;
kénnen doch schon die Grundbegriffe der
Kinematik: die Geschwindigkeit und die Be-
schleunigung, nicht ohne Benutzung des D iffe-
rentialquotienten einwandfrei erklart werden. Die
Verfasser helfen sich so, dalR sie fast durchweg
die induktive Methode benutzen. East alle For-
meln werden unter Berufung auf das entsprechende
Experiment begrindet, so da deren Zusammen-
hang mit den Grundgesetzen oft verborgen bleibt
(Pendel, Schwingungen).

Um so besser ist den Verfassern die Lésung
der zweiten Aufgabe (abgesehen von den Grund-
lagen) gelungen. Die Anwendungen auf die Tech-
nik sind in einer kaum zu uberbietenden Fiille
behandelt. Uberall folgen im AnschluR an die
(sparliche) Theorie Beschreibungen von Maschinen,
Apparaten und Mel3methoden, begleitetvon photo-
graphischen und schematischen Abbildungen. An
geeigneter Stelle sind Tabellen mit technischen
Daten eingefiigt. Besonders gut und ausfuhrlich
sind die Abschnitte Uber die mefRtechnischen
Methoden und Materialprifungsverfahren aus-
gefallen. Das Buch eignet sich daher auch als
Nachschlagewerk fir den fertigen Ingenieur und
behélt somit dauernd Wert.

Wenn noch einige Verbesserungen fir eine
weitere Auflage angeregt werden, so beziehen diese
sich nur auf den rein physikalischen Teil. Es wére
winschenswert, dall Grundbegriffe wie Kraft,
starrer Korper, Tragheitswiderstand usw. schérfer
erklart werden und die wenigen Grundgesetze
mehr zur Geltung kommen. Neben dem starren
Korper kdnnte auch der Punkthaufen einige
Berlcksichtigung finden. Ferner sollte ein Schon-
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heitsfehler bei der Erwéahnung des Pianratschen
Wirkungsquantums, das keineswegs ein Atom der
Energie ist, beseitigt werden.

Zu betonen ist noch, daf sémtliche technischen
Ausfihrungen streng modern gehalten sind.
Uberall werden die neuesten Errungenschaften
der Technik gebihrend beriticksichtigt. Die vor-
liegende funfte Auflage weist zahlreiche Verbesse-
rungen und Erganzungen, besonders auf dem
Gebiete der Mel3technik und Materialprifung, auf.
So sind die Beschreibungen einiger neuer Hérte-
bestimmungsverfahren, Leistungsermittiungsme-
thoden, Druckwasserspeicherarten, Gas- und
Dampfmesser u. a. m. hinzugekommen. Im An-
schluB an jeden Paragraphen finden sich zahlreiche
Aufgaben, zu deren Losung durchgerechnete
Musterbeispiele’ den Weg zeigen. Am Schiufl
befindet sich ein ausfuhrliches Sachregister. Die
Ausstattung des Buches ist vorziglich, der Preis
sehr maRig; die Auswahl und Darstellung der
zahlreichen Abbildungen der Instrumente und
Apparate beweist groBe Sorgfalt. Das Buch stellt
somit eine wertvolle Bereicherung der technischen
Unterrichtsliteratur dar und wird den Studieren-
den, Lehrern und Absolventen der hodheren tech-
nischen Lehranstalten sehr willkommen sein.

B. Germansky.

Sonderdruck der Ubungsaufgaben mit Lésun-
gen-aus Abraham-Becker, Theorie der Elektrizi-
tat. Bd. 1, 9. Auflage. Leipzig und Berlin: B. G.
Teubner 1932. 18 Seiten. Preis geh. RM 1.—.

Gerade beim Studium dertheoretischen Physik
sind Ubungsaufgaben von ganz besonderem W ert.
Die vorliegenden 101 Aufgaben sind ausgezeichnet
ausgewahlt und haben groRen didaktischen Wert.
Es ist daher sehr zu begrifRen, dal sie in einem
preiswerten Sonderabdruck erschienen und da-
durch auch den Besitzern von Aalteren Auflagen
des bekannten Werkes zugénglich sind. Zur Ein-
fuhrung in die Theorie der Elektrizitat sind die
Aufgaben hervorragend geeignet. Man kann daher
dem Heft, besonders in den Kreisen der Stu-
dierenden, weiteste Verbreitung winschen.

Hiedemann.

Fortschritte der physikalischen und technischen
Akustik. Von F. Trendelenburg, Berlin-Sie-
mensstadt. 132 Seiten mit 80 Abbildungen.
Leipzig: Akademische Verlagsgesellschaft 1932.
Kart. RM 4,80.

Die vorliegende Schriftist 1931 als zusammen-
fassender Bericht in der Zeitschrift fir Hoch-
frequenztechnik erschienen. Es wird sicher allge-'
mein begrufRt werden, dal der Verlag diesen
Bericht durch Abdruck in Buchform leicht zugang-
lich gemacht hat. Fur den Fachmann ist die
Schrift als eine vorzigliche und klare Literatur-
Ubersicht sehr wertvoll. Fir diesen Zweck wére
es allerdings angenehmer gewesen, wenn am
SchluR noch einmal alle die Literaturangaben
zusammengestellt worden waren, die in den
FuRBnoten zu finden sind. Die Darstellung ist
elementar und doch bei aller Knappheit so klar,
daR die Schrift auch fur diejenigen ausgezeichnet
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geeignet ist, welche sich nur tUber die Fortschritte
auf diesem jetzt so wichtigen Gebiete unterrichten
wollen. Die schdénen und anschaulichen Abbil-
dungen erleichtern das Verstandnis und erhdhen
den Wert des Buches. Im Inhalt wird zunéchst
Uber die MelRmethoden berichtet. Klanganalyse,
Kompensationsmethoden zur genauen Bestim-
mung periodischer Druckschwankungen nach
Amplitude und Phase, sonstige Verfahren zur
Bestimmung von SchallfeldgréRen, Leistungs-
messungen, raumakustische Messungen. Es folgt
ein Abschnitt Uber Schallempfanger und Schall-
sender, wobei auch Musikinstrumente und ihre
Klange beriicksichtigt werden. In einem Kapitel
Uber Gehtr und Sprache sind bereits die neuesten
physiologischen Arbeiten verwendet. Die Baum-
und Bauakustik wird in drei sehr interessanten
Einzelabschnitten Uber Absorption, Beflexion und
Schalldurchlassigkeit dargestellt. Das letzte Ka-
pitel behandelt die aktuellen Probleme der Schall-
aufzeichnung und des Tonfimes. Fir den Unter-
richt dirfte sich manches aus der Schrift ent-
nehmen lassen. Das wertvolle und interessante
kleine Buch kann warmstens empfohlen werden.

Hiedemann.
Objektive  Spcktralphotometric. Von L. S.
Ornstein, W.J.H.Mole und H.C.Btjrger,

Utrecht. (Heft 108/109 der ,Sammlung Vieweg"“)
V1, 146 Seiten, mit 75 Abbildungen. Braun-
schweig: Friedr. Vieweg & Sohn A. G. 1932.
Preis geh. BM 10,80.

Die Messung von Lichtintensitaten gehort heute
zu den wichtigsten Methoden der Experimental-
physik. Es wird daher bei allen Fachgenossen
lebhaft begriRt werden, daR die bekannten hol-
landischen Forscher ihre groBe experimentelle
Erfahrung auf diesem Gebiete jedem zugénglich
machen. Da eine Messung von Lichtgemischen
nur selten physikalische Bedeutung hat, wird
allein Uber spektrale Messungen berichtet, und
hierbei wird auferdem auf die visuellen Methoden
verzichtet. Diese weise Beschrankung wird glei-
chen Beifall finden wie die, da3 auch von den
objektiven Methoden nur solche ausfihrlich dar-
gestellt werden, bei denen die Verfasser uber
personliche Erfahrung verfugen. Das erste Kapitel
ist den thermischen Methoden gewidmet, deren
Bedeutung wohl in Zukunft zunehmen wird. Das
zweite Kapitel enthalt die lichtelektrischen Me-
thoden. In vier Kapiteln wird ausfihrlich auf die
bisher wichtigste und an Schwierigkeiten reiche
Methode der photographischen Photometrie ein-
gegangen. Das siebente Kapitel bringt die abso-
lute Intensitditsmessung. Hierauf werden die fur
die Ausfuhrung von Intensititsmessungen wich-
tigen Eigenschaften der Spektralapparate be-
handelt. Im letzten Kapitel folgt die Deutung der
Melergebnisse vom Standpunkt der Atomphysik.
75 Abbildungen ergénzen die vorbildlich klare und
schlichte Darstellung. Jeder, in dessenArbeitsgebiet
spektralphotometrische Messungen Vorkommen,
wird reichen Gewinn und manche Anregung aus
diesem von Meistern meisterhaft geschriebenen
Werk entnehmen kénnen. Hiedemann.
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| Theorie der physikalischen Dimensionen. Ahn-
lichkeitsbetrachtungen in der Physik. Von P. W.
Bridgman. Deutsche Ausgabe herausgegeben von
H.H on1. Leipzig und Berlin: B. G. Teubner 1932.
117 Seiten. Preis geh. BM. 6.80
Die Dimensionsbetrachtungen oder Ahnlich-
keitsbetrachtungen haben in Physik und Technik
standig an Bedeutung gewonnen. Erstens erlauben
sie eine bequeme Kontrolle mancher Bechnungen
und Uberlegungen, zweitens gibt eine einfache
Dimensionsbetrachtung oft Uberraschend viele
Aufschlisse gerade in solchen Féllen, in denen
eine exakte Durchrechnung noch nicht madglich
ist. Die lebendige, humorvolle und anregende
Darstellung durfte wohl die beste Uber diesen
Gegenstand sein. Die Ubersetzung durch H ol

| verdient volle Anerkennung bis auf eine Aus-

nahme. Die Wortbidung Dimensionskonstante,
worunter eine Konstante m it Dimension oder eine
dimensionierte Konstante verstanden ist, ist sinn-
widrig. Dieses ungliickliche W ort stdrt erheblich
und mufte bei einer Neuauflage geandert werden.
Die zahlreichen Anwendungsbeispiele aus Physik
und angewandter Physik sind ein besonderer Beiz
des Buches. Die Anschaffung des Buches kann
jedem Physiker und besonders jedem in Physik
Unterrichtenden warm empfohlen werden.
Hiedemann.

Handbuch der anorganischen Chemie. Heraus-
gegeben von B. Abegg, weiland Prof, an der
Universitat und der Technischen Hochschule zu
Breslau, Dr. Fr.Auerbach und Dr.|l. Koppel.
4. Band, dritte Abteilung, zweiter Teil, A, Liefe-
rung |. Leipzig: S.Hirzel 1931. Preis geh.
BM 40,—.

Das Fehlen der Chemie des Eisens in dem
ABEGGschen Handbuch ist wohl von allen Be-
nutzern stets als ein starker Mangel empfunden
worden. Die neue Lieferung, die zwar erst einen
Teil der physikalischen Chemie des Eisens umfal3t
(Atomgewicht, Eisenatom, Darstellung von reinem
Eisen, elektromotorisches und elektrochemisches
Verhalten) l1aRt aber keinen Zweifel mehr auf-
kommen, daR die grolle Licke in dem ausge-
zeichneten Werk bald ausgefillt sein wird. Im
einleitenden Kapitel Gber das Atomgewicht des
Eisens wird der Leser gefesselt von den Aus-
fuhrungen Jui. Meyers Uber die ersten exakten
Atomgewichtsbestimmungen von Berzelius, der
fur diese Konstante bereits recht genau die Zahl 56
ermittelte, die durch die neuesten und zuver-
lassigsten Bestimmungen von Baxter (55, 83
und 55, 84) und von Hesnigschmid (55, 85) nur
eine geringe Anderung erfuhr. Die verschiedenen
chemischen Methoden der Beindarstellung von
Eisen und die Gewinnung von Elektrolyt-
eisen werden beschrieben. Kristalform und
Baumgitter, die Modifikationen und ihre Um-
wandlungspunkte, die mechanischen, thermischen,
optischen und magnetischen Eigenschaften und das
elektrochemische Verhalten werden unter Zuhilfe-
nahme zahlreicher Tabellen und Diagramme aus-
fuhrlich dargestellt. Von besonderem Interesse
' ist der Abschnitt Gber die mechanischen Eigen-
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schéaften, der auf 40 Seiten zusammengedrangt die
Ergebnisse eines aulerordentlich umfangreichen
Schriftums Uber Elastizitat, Harte, Zugfestigkeit
und Veredelung zusammenfaBt. Jedes Kapitel
hat ein Literaturverzeichnis, das bis zum Jahre
1930 reicht.

Das ABEGGsche Handbuch ist durch die vor-
liegende Lieferung um ein ausgezeichnetes Nach-
schlagewerk tUber eines der wichtigsten Elemente
bereichert worden. Dm.

Lehrbuch der anorganischen Chemie. Von Dr.
Heinbich Remy, a.0. Prof, an der Universitat
Hamburg. Bd. 1, 718 Seiten und 92 Abbildungen,
Bd. 2, 450 Seiten und 32 Abbildungen. Akade-
mische Verlagsgesellschaft m. b. H. Leipzig 1931
und 1932. Preis Bd. 1 geb. RM 23,—; Bd. 2
geb. RM 16,80.

Das Lehrbuch der anorganischen Chemie von
Remy wendet sich an Studierende, die schon die
einfachen einfuhrenden chemischen Vorlesungen
gehort haben. Es ordnet seinen Lehrstoff nach
dem periodischen System der Elemente, und zwar
so, daf’ die Elemente der Hauptgruppen im ersten,
die Elemente der Nebengruppen und die seltenen
Erden im zweiten Bande beschrieben werden.

Das Lehrbuch stellt eine Vereinigung von an-
organischer und physikalischer Chemie dar und
ist daher umfangreicher als die bekannten Lehr-
blcher der anorganischen Chemie, die fur die
Studierenden der Chemie bestimmt sind. Die
physikalische Chemie wird der neueren Entwick-
lung entsprechend stark betont; sie wird nicht
etwa dem Lehrstoff der anorganischen Chemie
zusammenhéngend vorangestellt, sondern flgt
sich in einer ganzen Reihe von besonderen Ab-
schnitten jeweils dort ein, wo die anorganisch-
chemischen Tatsachen zur Verallgemeinerung den
Anlal3 bieten. So werden in dem Abschnitt Gber
Wasserstoff zwischen dessen Darstellung und
Eigenschaften die elektrochemische Spannungs-
reihne, das Massenwirkungsgesetz, die thermische
Dissoziation des Wassers und die Katalyse
eingeschaltet. Damit sind die notwendigsten
Grundlagen geschaffen fur das Verstandnis der
BoHBschen Theorie des Atombaues, die auf etwa
10 Seiten im AnschluR an das Wasserstoffspektrum
in einem besonderen Abschnitt abgehandelt wird.
Sie wird so weit dargestellt, dal? die Voraus-
setzungen erfillt sind fur das Verstandnis der
Isotopen, der Massenspektrographie und der
Theorie der Valenz von K osser, die das vierte
Kapitel im Anschlu@ an die Beschreibung der
Edelgase und ihrer Spektren bringt. An die
Gruppe der Alkalimetalle schliet sich ein Kapitel
Uber Kristallbau und Rontgenstrahlen an, das
in sehr geschickter Darstellung von der Beugung
der Rontgenstrahlen zu den Gitterstrukturen und
Koordinationszahlen, zur Rontgenspektrographie
derEigenstrahlung, dem MosELEYschenGesetz und
dem Zusammenhang zwischen Eigenstrahlung und
Atombau, Ordnungszahlen und Atomgewichten
fuhrt. AnschlieRend an die Erdalkalimetalle wird
die Radioaktivitat, im Anschluf3 an die Erdmetalle
die Koordinationslehre, und nach der Kohlen-
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stoff-Siliziumgruppe werden die Grundlagen der
Metallographie behandelt. Die Sauerstoff-Schwe-
felgruppe bildet den Ausgangspunkt fiir ein be-
sonderes Kapitel iber Oxydation und Reduktion,
und auf die Halogene folgt ein Abschnitt tber
Salzbildung und Neutralisation.

Der Verfasser hat sich erfolgreich bemiht, den
umfangreichen Stoff der anorganischen Chemie
Ubersichtlich zu gliedern und die Zahl der Ein-
teilungsprinzipien, so weit als mdéglich, herab-
zudriicken. Sowird groRBer W ert auf die Gruppen-
zusammengehorigkeit der Elemente gelegt, die
jeweils in einer zusammenfassenden, allgemeinen
atomtheoretischen Betrachtung als Einleitung
zu der Beschreibung der Hauptgruppen zum Aus-
druck kommt. Eerner werden z.B. die Salze
der Elemente der ersten Gruppe des periodischen
Systems nicht einzeln behandelt, sondern, nach
Anionen geordnet, fiir eine ganze Gruppe von
Elementen zusammengefal3t. Die an die Einzel-
elemente oder Elementgruppen anschlielenden
Betrachtungen uber die analytischen Verhaltnisse
vermitteln nicht nur die notwendigen Kenntnisse
aus der analytischen Chemie, sondern erleichtern
den Uberblick tber die bunte Mannigfaltigkeit
des Stoffes der anorganischen Chemie. Dem
gleichen Ziele dienen die zusammenfassenden
Ubersichten (iber die Bildung und Zersetzung
der Salze.

Aus der chemischen Technologie wird nur das
Grundsatzliche dargeboten; auf alle chemischen
wie technologischen Einzelheiten wird dabei be-
wufdt verzichtet. Daher finden sich auch nur
wenige technologische Abbildungen, wie z. B. bei
der Chloralkalielektrolyse oder bei der Entkohlung
des Roheisens; die Abbildungen sind einfach
schematisch und leicht Ubersehbar.

Esist dem Verfasser vorbildlich gelungen, tber-
all das Wesentliche klar herauszustellen und der
Gefahr des Zuviel zu entgehen. Das zeigt sich
sowohl bei der Auswahl der zu behandelnden
Tragen aus der physikalischen Chemie, wie nament-
lich in dererfreulichenBeschrankung aufdie wissen-
schaftlich oder wirtschaftlich wirklich wichtigen
Verbindungen und Erscheinungen. Die hier und
da eingestreuten geschichtlichen Ausfihrungen
lassen das gleiche Bestreben erkennen; denn da-
durch, daR von geschichtichen Hinweisen nur
an wichtigenStellen, dort aber etwas ausfihrlicher,
Gebrauch gemacht worden ist, wird eine wesent-
liche Vertiefung erreicht und der Verwirrung vor-
gebeugt, die durch allzu haufige Hinweise dieser
Art eintreten mufte.

Das Lehrbuch von Remy ist durch die ge-
schilderte geschickte methodische Behandlung und
Anordnung des Stoffes besonders ausgezeichnet
und daher als wissenschaftliches Vorbereitungs-

| und Nachschlagebuch fiir den Lehrer der Chemie

an hoheren Schulen in hohem Malie geeignet.
Dm.

Grundlinien der Chemie. Von Rippel-Stern-

| nagen. Leipzig und Wien: Franz Deuticke 1932.
a) Fur Oberrealschulen. Teil I: Anorganische
I Chemie. 7. und 8.Auflage. 177 Seiten. Mit



286

Bicher und

56 Abbildungen und 1 Spektraltafel, Preis geb.
S 6,90.

b) Fir Oberrealsoliulen, Teil I1:
Chemie. 7. und 8. Auflage. 153 Seiten.
39 Abbildungen. Preis geb. S 6,—.

c) Fur Realgymnasien, Teil I: Anorganische
Chemie. 4. und 5. Auflage. 154 Seiten. Mit
44 Abbildungen und 1 Spektraltafel. Preis geb.
S 6,50.

Die Ausgabe dieses Unterrichtswerkes fur die
4. Klasse der (Osterreichischen) Mittelschulen
wurde bereits in dieser Zeitschrift 46, 91 (1933)
ausfuhrlich besprochen. Die Grundeinstellung ist
bei dem ganzen Unterrichtswerk die gleiche: Es
werden zunachst mdglichst rasch, auf etwa
10 Seiten, die Theorien (Atomtheorie, chemische
Fundamentalgesetze, chemische Schreibweise,Wer-
tigkeit) mitgeteilt, und dann wird m it diesen auf
gar keiner experimentellen Grundlage gewonnenen
Gesetzen lustig drauflos gearbeitet. Auch in dem
Ubrigen Teil des Werkes tritt das Experiment
gegenuber der Mitteilung von Tatsachen zurlck.
Bei den heutigen Anforderungen an ein natur-
wissenschaftliches Schulbuch kann das vorliegende
Werk daher nicht empfohlen werden. Bei der
Durchsicht der Biicher auf die schon beider M itte |-
schulausgabe gerligten sachlichen Fehler stellte
es sich heraus, dalR fiir das Eisendisulfid eine
Strukturformel m it zweiwertigem Eisen und ring-
formiger Bindung angegeben wird, die allerdings
auch nicht zutreffend ist. Scharf.

Organische
M it

Grundlinien der Chemie. Von S. Wiechow ski.
Il. Teil: Organische Chemie. 2. Auflage. 104 S.
m it 24 Abbildungen. Wien: Franz Deuticke 1933.
Preis RM 4,—.

Der erste (anorganische) Teil des Buches wurde
bereits in dieser Zeitschrift 46, 189 (1933) be-
sprochen. Der zweite Teil ist leider nicht so
ansprechend wie der erste; es fehlt die Angabe
von Versuchen bzw. es werden nur ganz ver-
einzelte Angaben darUber gemacht. Damit ist
eine zu groRe Reichhaltigkeit des Buches ver-
knupft, das im Stoff weit Uber den Rahmen eines
Schulbuches hinausgeht. Um ein Beispiel zu
nennen: Es ist uberflissig, neun verschiedene
Alkaloide aufzufihren und einzeln zu be-
sprechen. Dagegen ist ebenso wie im ersten Teile
die Technik ausreichend bericksichtigt worden.

Scharf.

Anleitung zur qualitativen Analyse. Von
E. Schmidt und J. Gadamer. 11. Auflage, bear-
beitet von F.V.Bruchhausen. VI, 113 Seiten miit
8 Tafeln. Berlin: Julius Springer 1933. Preis
RM 5,60.

Nach einer Einleitung (Aufgabe der Analyse,
lonenlehre, Gesetz der chemischen Massenwirkung,
kolloide L&sungen) werden die Reaktionen der
wichtigeren Basen und Sé&uren behandelt. Den
zweiten Teil des Buches nimmt die Beschreibung
des Analysenganges ein. In einem Anhang werden
die Reaktionen einiger seltenen Elemente, einiger
organischen Sauren und ein Analysengang dafir
angegeben.

Zeitschrift fur den physikalischen

Sehriften. Sechsundvierzigster Jahrgang.

Das Buch unterscheidet sich nicht wesentlich
von anderen Analysenanweisungen; es ist haupt-
sachlich auf den Gebrauchim Hochschulpraktikum
zugeschnitten. Der Bearbeiter der letzten Auflage
betont, dal absichtlich bald die Brutto-, bald die
lonenformeln benutzt wurden, je nach der Zweck-
maRigkeit fir den einzelnen Fall. Ob die unein-
heitiche Bezeichnungsweise der verschiedenen
Oxydationsstufen eines Metalls (Ferro- bzw. Eisen-
2-salze u. &.) gleichfalls Absicht gewesen ist?
Wenn nicht endlich die alten Bezeichnungen, be-
sonders in den fir die akademische und Schul-
jugend bestimmten Buchern restlos verschwinden,
werden wir nie zu einer Klarheit der chemischen
Ausdrucksweise gelangen. Scharf.

Qualitative Analyse auf praparativer Grundlage.
Von W. Strecker. 3. Auflage. V Ill, 203 Seiten,
m it 17 Abbildungen. Berlin: Julius Springer 1932.
Preis RM 8,—.

Der Titel des Buches ist zun&chst etwas
befremdend, denn es ist nicht recht einzusehen,
wie eine chemische Analyse auf préaparativer
Grundlage gemacht werden soll. Bei naherer
Betrachtung ergibt sich jedoch, daR die Herstel-
lung von Préaparaten und die chemische Analyse
in der Weise miteinander verflochten sind, daf3
die hergesteliten Praparate dazu dienen, um
wichtige Erkennungsreaktionen mit ihnen aus-
zufuhren; z. B. dient die hergestellte Salzsaure
dazu, die charakteristische Reaktion mit Silber-
nitrat auszufihren usw. Es ist demnach weniger
die chemische Analyse selbst, die auf praparativer
Grundlage beruht, als vielmehr die Art und Weise,
wie der Praktikant oder der Schiler mit ihr
bekannt gemacht wird. Auf den letzten 40 Seiten
wird dann der Gang der Analyse in der Ublichen
Weise beschrieben.

Die Anordnung des Ubungsstoffes ist fiir das
Hochschulpraktikum sicherlich vorteilhaft; eswird
auf diese Weise eine gewisse Abwechslung in die
Eintdnigkeit der Erkennungsreaktionen hinein-
gebracht. Stérend erscheint die nicht einheitliche
Bezeichnungsweise der verschiedenen Oxydations-
stufen von Metallverbindungen; bald hei3t es
Kupfer(1l)rhodanid, bald Kupferrhodanir usw.
Es wéare wiinschenswert, wenn in einer neuen
Auflage die moderne Bezeichnungsweise ausnahms-
los durchgefuhrt wirde. Scharf.

Experimentelle Einfuhrung in das Wesen
organisch-chemischerReaktionen, insbesondere fur
Lehramtskandidaten. Von H. Bode und H. Lud-
wig. 48 Seiten. Leipzig und Wien: Franz Deuticke
1933. Preis RM 1,50.

Die Verfasser haben etwa 100 Reagensglas-
versuche Uber charakteristische Reaktionen orga-
nischer Kdrperklassen zusammengestellt, die zur
ersten Einfihrung in die organische Chemie dienen
sollen. Jedem Abschnitt sind einige theoretische
Erlauterungen vorangestellt, die als kleines Repe-
titorium angesehen werden kdénnen. Die Auswahl
der Versuche ist glicklich getroffen, so dall ein



und chemischen Unterricht.
1933. Heft VI.

Einblick in das Verhalten der wichtigsten organi-
schen Verbindungen gewonnen werden kann.
Scharf.

Die elektrometrische (potentiometrische) Maf3-
analyse. Von E. Muller. 5., verbesserte und
vermehrte Auflage. 276 Seiten, m it 92 Abbildungen
im Text. Dresden: Th. Steinkopff 1932. Preis
RM 14,50; geb. RM 16,—.

Es ist ein Zeichen fiir die Gute des Buches,
daB es in den zwdlf Jahren seit seinem ersten
Erscheinen bereits in der 5. Auflage vorliegt. Das
Buch ist fur die Praxis des analytischen Chemikers

K orrespondenz.
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aullerst wertvoll, denn auf allen Gebieten der
analytischen Chemie haben sich immer mehr in
den letzten Jahren elektrometrische (potentiome-
trische) Verfahren herausgebildet, mit deren Hilfe
eine genaue und schnelle Betriebskontrolle mog-
lich ist.

Der gesamte Stoffistin drei Kapitel eingeteilt:
Féallungs- und Komplexbildungsreaktionen, Re-
duktions- und Oxydationsreaktionen und Reak-
tionen zwischen S&uren und Basen. Die Auffind-
barkeit einer bestimmten Reaktion erleichtern
5 Tafeln, die dem Buche beigegeben sind.

Scharf.

Korrespondenz.

Berichtigung zu 46, 237; 1933: ,Verein zur
Forderung des physikalischen und chemischen
Unterrichtes in  Wien* (Vereinstatigkeit im
39. Vereinsjahre; Schuljahr 1932/33). Auf S. 238
ist unter ,Besichtigungen“ zwischen dem 12. und
16. Oktober 1932 einzufugen: 14. Oktober 1932,
Ausstellung ,Sechzig Jahre metrisches Maf3system
in Osterreich*. AuRerdem ist auf S. 239, Zeile 1
von oben, 8. Juni 1933 zu &ndern in 30. Juni 1933.

Anleitungsblatter fur die Schule.

Das von der Staatlichen Hauptstelle fur den
naturwissenschaftlichen Unterricht bearbeitete
und von der friheren Hauptstelle fur Warmewirt-
schaft in Darmstadt 1923 verlegte Heft ,Er-
ziehung zur sparsamen Brennstoffverwendung”
ist seit Jahren vergriffen. Da es die Anfange
eines experimentellen Unterrichts in zahllose
Schulen Uberhaupt erst hineingetragen hat, ist
die Anregung zu einer Neuauflage und zur Ent-
wicklung entsprechender Verfahren auf anderen
Gebieten des naturwissenschaftlich-erdkundlichen
Unterrichts stadndig wiederholt worden.

Den Schulversuch m it einfachsten Mitteln hat
die Hauptstelle von jeher gepflegt. Die ersten
Mitarbeiter stammen aus dem Kreis um Bern-
hard Schwalbe, derdenEreihandversuch Heimat-
recht in der Schule erwirkt hat und den Versuch
mit einfachstem Geréat fir besonders geeignet
dazu ansah, den Anfanger im naturwissenschaft-
lichen Lehrberuf zur Beherrschung und vélligen
Ausnutzung seiner Hilfsmittel, sowie zur Selb-
standigkeit in der Gestaltung von Versuchs-
anordnungen zu erziehen.

Um die geduBerten Winsche allméahlich er-
fullen zu kbnnen, hat die Hauptstelle Anleitungs-
blatter fur die Schule bearbeitetin Anlehnung
an Form und Ausstattung der weitverbreiteten
Merkblatter fur Berufsschulen, die der Verlag
E. Prufer, Berlin-Steglitz, Heinrich-Seidel-Str. 7,
seitlanger Zeit herausgibt. Die Blatter erscheinen
im PRUFERSchen Verlage. Die bisher vorliegenden
Stlcke stellen teils eine Wiederholung des Heftes
von 1923 dar, teils bringen sie Neues.

Es handelt sich um einseitig bedruckte Blatter
im Normformat DIN A5 mit Heftlochern am

linken Rande. Die gewahlte Form bietet dem
Lehrer die Mdglichkeit, diese Anleitungsblatter
mit anderen gleichen Formats (Prufers Merk-
blatter, Blatter des Deutschen Ausschusses flr
Technisches Schulwesen usw.) in jeder gewunsch-
ten Auswahl und Reihenfolge in Heftmappen
zusammenzufassen. Dadurch, dal3 sich eigene
Notizen auf ebenso gestalteten Zetteln, sowie neu
im Druck erschienene Blatter jederzeit an belie-
bigen Stellen einfligen und veraltete ausmerzen
lassen, hat der Lehrer die Mdglichkeit, sich eine
stets gebrauchsfertige Versuchsanleitung fur seine
Hand anzulegen.

Die bis jetzt erschienenen 23 Blatter Uber
Physik und Chemie bringen einfache Versuche uber
die Bedingungen der Verbrennung, Herstellung
einer kleinen Gasanstalt, die gefahrlose Entwick-
lung von Sauerstoff und Kohlensdure und Ver-
suche damit. Ferner wird ein Quecksilberbaro-
meter beschrieben, das man leicht anfertigen,
fullen und luftfrei machen kann, sowie ein Rohr,
mit dem sich die Gasgesetze messend verfolgen
lassen. Weitere Blatter behandeln das Thermo-
meter; Temperatur und Warmemenge; Warme,
Arbeit, Leistung und Licht; Ausdehnung durch
Warme.

19 erdkundliche Blatter bringen einige Ab-

schnitte aus der mathematischen Geographie.
Darin wird zu zeigen versucht, wie man die Be-
wegungen von Sonne, Erde und Mond dem Schiiler
ohne umsténdliche Gerate verstandlich machen
kann. Einige Blatter sind der Kartenkunde, be-
sonders dem Meftischblatt, gewidmet. Sie wollen
helfen, tiefer in das Verstdndnis der amtlichen
Karte einzufihren, weil deren Kenntnis gerade
jetzt fur Wanderungen und wehrsportliche Ver-
anstaltungen unentbehrlich sein dirfte.

Jedes dieser Blatter kostet 7 Rpf. und kann
einzeln bezogen werden. Zur Ergédnzung wird auf
einige der schon vorhandenen PRUFERSchen Merk-
blatter verwiesen, die sich dem Rahmen der
neuen Anleitungsblatter zwanglos einfugen, nur
2 Rpf. je Stuck kosten und gleichfalls einzeln
zu haben sind. Der Preis 7 Rpf. fur das Blatt
ist nicht wesentlich héher, als man durchschnitt-
lich fur eine Buchseite mit ebensoviel Inhalt
bezahlt.
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Hiramelserscheiiiungen im Januar und Februar 1934.

W .Z.: Welt-Zeit = Blrgerliche Zeit Greenwich. ChW.Z. = Mitternacht Brgerliche Zeit Greenwich.
Stundenzédhlung von G©h bis 24h. M.E.Z. = Mitteleuropéische Zeit = Birgerliche Zeit Stargard = W.Z. + |h.

oh Sonne O Merkur § Venus $ Mars (J Jupiter 4 Saturn ft
w.zZ. AK. Dekl. Zeitgl.l Sternzeit2 AR. Dekl. AR. Dekl. AR. Dekl. AR. Dekl. AR. Dekl
1934 h m 0 ms hms hm 0 hm 0 hm 0 hm 0 hm 0

Jan. 1 1843 —231
., 6 1905 —226
. 11 1927 -21,9
. 16 1949 —211

+ 314 63949 1755 —24,1 2128 —14,6 2022 —206 1320 - 7,0 2109 —174
+ 532 65932 1829 -24,5 2136 —131 2039 —196 1322 - 72 2111 -17,3
+ 740 71915 1904 —24,3 2139 —116 2055 —186 1324 — 74 2113 —171
+ 934 73858 1939 —234 2139 —104 2111 -17,5 1325 - 75 2115 —170

. 21 2010 -20,1 + 1111 75840 2014 —22,0 2135 - 94 2126 —162 1326 - 76 2118 -16,8

., 26 2031 —189 + 1229 81823 2050 -19,9 2127 — 88 2142 —150 1327 — 7,6 2120 —166

, 31 2052 —176 + 1326 83806 2125 —172 21 16 — 86 2157 —136 1328 — 7,7 2122 —164
Febr. 5 2112 —162 + 1404 85749 2159 —139 2104 - 87 2212 —122 1328 — 7,7 2125 —162
. 10 2132 —146 + 1421 91732 2231 -10,1 2052 - 91 2227 -10,8 1328 - 7,7 2127 —161
, 15 2152 —130 + 1419 93714 2257 - 63 2042 — 97 2242 — 93 1328 - 76 2129 —159
., 20 2211 -11,2 + 1358 95657 2315 - 31 2036 —104 2257 - 77 1327 - 75 2132 -15,7
. 25 2230 — 94 + 1321 101640 2321 — L2 2034 —111 2311 — 62 1326 — 74 2134 —155
Méarz 2 2249 — 75 + 1228 103623 2312 - 13 2036 -11,6 2326 - 46 1325 — 73 2136 —153

1 Zeitgleichung = mittlere Zeit —wahre Zeit.
aDie Korrektion der Sternzeit fur einen Ort ostlich bzw. westlich von Greenwich ist + 0S657 */°.

Aui- und Untergédnge des oberen Randes der Sonne und des Mondes in mittlerer Ortszeit.
Breite von Berlin (+ 52,5°), Lange von Stargard (15° 6stlich von Greenwich).

Sonne Mond Sonne Mond Sonne Mond
Aufg. Unterg. Aufg. Unterg. Aufg. Unterg. Aufg. Unterg. Aufg. Unterg. Aufg Unterg
1934 hm hm hm hm 1934 hm hm hm hm 1934 hm hm hm hm

Jan. 1 8 11 1556 1614 859 Jan. 26 7 52 1634 1204 531 Febr.20 708 1721 855 058
" 6 810 1602 2221 1020 . 31 745 1643 1744 806 ., 25 657 1730 1200 533
., 11 808 1609 348 1136 Febr. 5 737 1652 — 902 Marz 2 647 1739 1914 648
., 16 804 1617 849 1735 . 10 727 1702 524 1157
. 21 758 1625 959 — , 15 7 18 1712 741 1929
Neumond Erstes Viertel Volmond Letztes Viertel
Mondphasen
1934 Jan. 0. 20h 539m Jan. 8. 21h 358m
W.Z. Jan. 15. 13h 37,1m Jan. 22. Uh 50,3m Jan. 30. 16h 314m Febr. 7. 09h 21,6™
Febr. 14. 00h 434m Febr. 21. 06h 04,7m Marz 1. 10h 256m
Verfinsterungen der Jupitertrabanten in W.Z. (E = Eintritt, A = Austritt.)
| I 11
1934 h m 1934 h m 1934 h m 1934 h m 1934 h m 1934 h m
Jan. 9. 03 33,9A Febr. 1. 0340,6A Jan. 9. 01 29,1E Jan. 23.0639,8E Jan. 3.0531.9A Febr.15.0517.0A
. 16.05267A , 8.05334A , 16.01344A , 30.06457A , 3.0804,0E . 15.0743,IE
. 23.07 195A , 10. 000L6A , 16.04045E Febr.17.01149A Febr.8.0119,9A IV wird 1934
, 25.01478A , 17.01545A , 23.04 101A , 24.0350.8A , 8.0347,0E nichtverfinstert.
. 24.03475A
Erscheinen und Verschwinden der Planeten. Breite von Berlin, Zeitangaben in mittlerer Ortszeit.
Merkur g Venus $ Mars Jupiter 2f Saturn ft
1934 h h h h h h h h h h
Jan. 1 A 76 U - A - U 195 A - U 178 A 12 U - A - U 189
n A - u — A - U 193 A — U 179 A 07 U — A — U 184
21 A - u - A - U 188 A - U 181 A 01 U - A - U 178
31 A - U 173 A 73 U 179 A - U 182 A 234 U - A - U 173
Febr. 10 A - U 184 A 63 U - A — U 183 A 228 U - A - U -
20 A — U 191 A 55 U - A - U 184 A221 U - A69 U -
Marz 2 A - U 185 A49 U - A - U 185 A214 U - A63 U -

A = Aufgang; U = Untergang;

Mondfinsternis (W.Z.): Jan. 30; Eintritt in den Halbschatten 14h 07,5m, Austritt 19h 16,am, E intritt in
den Kernschatten 16h 01,0m, Austritt 17h 24,2m; Mitte der Finsternis 16h42,6m; GrofRe der Finsternis

0,117 des Monddurchmessers; Positionswinkel von Anfang und Ende 181° und 222°. — Totale Sonnen-
finsternis: Febr. 13/14 in Deutschland unsichtbar. — Jan. 2, Erde im Perihel. — Febr. 7, Jupiter
stationdr. — Febr. 24, Merkur und Venus stationdr. — Febr. 18, Meikur gréRte Ostliche Elongation, 18°.

S. JanR3.



