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Physikalischen und Chemischen Unterricht.

Die Bodenaziditat in Unterrichtsversuchen.
Von Dr. R. Nelkenbrecher in Berlin-Spandau.

Der Ackerboden ist ein sehr empfindlicher Organismus. Soll er leistungsfahig
bleiben, so muBR er gesund erhalten werden. Jeder Eingriff in den Ackerboden, sei
es Pfluigen, Eggen, Walzen, sei es vor allem das Ausstreuen von Dungemitteln, l6st
aber nun eine Reihe von physikalischen, chemischen und biologischen Vorgangen aus,
die in innerem Zusammenh&dnge zueinander stehen, Gefiige und Zusammensetzung der
Ackererde beeinflussen und sich besonders in der Bodenreaktion auswirken. Hin-
sichtlich der Gesunderhaltung unserer Ackerbdden ist daher die Bodensaurefrage, die
mit dem Kalk- bzw. Basengehalt zusammenhéangt, von wesentlicher wissenschaftlicher
und praktischer Bedeutung.

Versuche 1 bis 5.

Versuch 1: Man leite in Kalkwasser so lange Kohlendioxyd ein, bis das ent-
standene Calciumkarbonat vom KohlendioxydiberschuR geldst ist.

Versuch 2: Man zerreibe maoglichst fein etwas Kalifeldspat, ubergieBe das Pulver
mit gewohnlichem Leitungswasser, lasse das Gemisch unter &fterem Illmschutteln
mehrere Tage stehen, filtriere und prufe das Filtrat mit Phenolphthalein. — Es tritt
Rotung ein.

Versuch 3: Man ziehe einen Buchweizen- oder Maiskeimling in den ublichen
Wasserkulturen in einer mit Leitungswasser hergestellten 12%-igen Natronsalpeter-
I16sung auf und prife nach einigen Tagen die Reaktion der L6sung mit Phenolphthalein.
Die Losung reagiert alkalisch.

Versuch 4: Man wiederhole den Versuch mit einer y2%-igen Chlorkaliumlésung. —
Die LOsung reagiert, mit Methylrot gepruft, nach einigen Tagen sauer. (Vor Prufung
etwa vorhandene Kohlensdure austreiben!).

Versuch 5: Man wiederhole den Versuch mit Roggenkeimlingen und einer
12%-igen Ammoniumsulfatlésung. — Die Ldsung reagiert nach einigen Tagen sauerl

Basenverlust der Ackererde.

Der Kalk- bzw. allgemein Basenvorrat des Ackerbodens geht im Laufe der Jahre
zurick. Kalkentzug und Basenverarmung haben folgende Ursachen: Das Wasser und
das Kohlendioxyd, denen als hauptsachliche Ursachen der Gesteinsverwitterung
die Ackererde ihre Entstehung verdankt, sind auch weiterhin an der Arbeit. Sie
l6sen die in der Ackererde vorhandenen Karbonate auf (Versuch 1) und zersetzen die
Silikate (Versuch 2), wobei leicht I6sliche Bikarbonate entstehen, die unter Umstanden
aus dem Boden ausgewaschen werden. Infolge der Atmung der Pflanzenwurzeln, der
Zersetzung organischer Substanz und der Lebenstatigkeit der Bodenbakterien bilden
sich gerade in den sich in guter Kultur befindlichen Bdden reichliche Mengen Kohlen-
dioxyd. Es finden deshalb vor allem in den landwirtschaftlich genutzten Béden durch
Verwitterung, Verwesungund hindurchsickernde Wasserstrome groRe Basenverluste statt.

Auch die Kulturpflanzen tragen in erheblichem MaRe zur Basen Verarmung
des Ackerbodens bei. Die Basenmenge, die vor allem kalkliebende Gewéachse, wie

1 Unter Umstanden reichen auch fur die Versuche 3 bis 5 0,1 bis 0,2%-ige Lésungen aus.
T2 XLVIII. 16



Zeitschrift fur den physikalischen

242 R. Nelkenbrecher, Bodenaziditat in Unterrichtsvkestuchen. Achtundvierzigster Jahrgang.

z. B. die Luzerne, wé&hrend ihres Wachstums der Ackererde entziehen, geht dem
Boden mit der Ernte verloren.

Endlich kommen die kinstlichen Dungemittel als Ursache der Basen-
verarmung in Betracht. Man unterscheidet Boden- und Pflanzendinger nach ihrer
Wirkung auf Boden und Pflanze. Die Bodendiinger sollen den Ackerboden in einen
guten Kulturzustand versetzen. In erster Linie Bodendinger sind die Kalkarten, wie
Mergel, Kalksteinmehl und gebrannter Kalk. Die Stickstoff-, Phosphorsédure- und
Kaliduinger dagegen sollen nur zur Erndhrung der Pflanzen dienen. Sie sind deshalb
Pflanzendinger. Wird ein Feldstick mit Natronsalpeter gedingt, dann nehmen die
Pflanzenwurzeln aus der Bodenlésung quantitativ groRere Mengen N O3lonen als Na-
lonen auf (Versuch 3). Die Uberschissigen Na-lonen geben zur Bildung von Alkalien
Anla. Man bezeichnet den Natronsalpeter daher als ein physiologisch -alkalisches

Dungemittel. Physiologisch-alkalisch, wenngleich schwé&cher, sind noch der Kali-
und der Kalksalpeter. Die physiologisch-alkalischen Dingemittel reichern den Boden
an Basen an und sind darum kalk- bzw. basenschonend. —- Aus den Kali- und

Ammoniumsalzen nehmen die Pflanzenwurzeln in quantitativ gréRerer Menge Kationen
auf (Versuche 4 und 5). Der UberschuBR an Anionen gibt in der Bodenlésung zur
Entstehung von Sauren AnlaR. Daher nennt man diese Dungemittel physiologisch
sauer. Physiologisch sauer sind die hochprozentigen Kalisalze, schwefelsaures Kali,
Chlorkalium und schwefelsaure Kali-Magnesia, die Kalidingesalzel, starker die Kali-
rohsalze, die Handelsmarken ,Kainit* und ,Karnallit*, und die Ammoniumsalze, das
salzsaure Ammoniak (Dingesalmiak) und das schwefelsaure Ammoniak. Bei den
Ammoniumsalzen tritt noch die Nitrifikation als versauernd wirkend hinzu. Die sicli
aus den Dungesalzen im Boden abspaltenden S&uren werden durch den Bodenkalk
und andere basische Bodenbestandteile neutralisiert. Es entstehen Salze, die teilweise
nicht oder nur schwach absorbiert und daher ausgewaschen werden. Die physio-
logisch sauren Dingemittel und die Ammoniumsalze sind kalk- bzw. basenzehrend.
Auf jeden Zentner ausgestreuten Kainits z. B. rechnet man einen Zentner Kalk-
verlust.

Durch die genannten Ursachen gehen Jahr fir Jahr erhebliche Mengen an basischen
Stoffen, insbesondere an Kalk, verloren. Diese Verluste kénnen im Jahr auf den
Hektar 300 bis 400 kg, unter Umstadnden sogar 500 bis 600 kg Kalk betragen.

Versuche 6 bis 14.

Versuch 6: Man zerreibe etwas Desmin (Strahlsiedestein; ein zeolithisches Mineral,
das z. B. in Island vorkommt. Beim Erhitzen im Eeagensglase schaumt es auf),
bringe das Pulver in einen Kolben, uUbergieBe es mit verdinnter Essigsdure und lasse
das Gemisch unter o6fterem Umschitteln 2 bis 3 Tage stehen. — In der Uber-
stehenden Flussigkeit 14Rt sich Calcium nachweisen.

Versuch 7: Man bringe 30 g Ackererde, die mit Salzsdure nicht aufbraust, in
eine Kochflasche, UbergieRe sie mit verdinnter Natronlauge, die eben noch von Phenol-
phthalein gerdtet wird, und schittele 1 Stunde grundlich durch. Dann'filtriere man. —
Das Filtrat wird durch Phenolphthalein nicht mehr gerdtet. — Man wiederhole den
Versuch mit verdinntem Kalkwasser.

Versuch 8: Man bringe 30 g Ackererde, die mit Salzsdure aufbraust, in eine
Kochflasche, uUbergieRBe sie mit 100 ccm einer n-Natriumacetatlosung und schittele eine
Stunde griundlich durch. Dann filtriere man. — Es |4B8t sich im Filtrat mit oxal-
saurem Ammoniak Calcium nachweisen.

Versuch 9: Man wiederhole den vorstehenden Versuch mit einer 7,5%-igen Chlor-
kaliumlésung.

1 Nach H. K appen (Die physiologische Reaktion der Diingesalze) wirken Kalisalze zwar in N&hr-
kulturen, aber nicht im Boden versauernd. — Im Ackerboden verlaufen die Vorgange infolge Basen-
austausch und Pufferung (s. spater) wesentlich andeis.
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Versuche 10a und b: Man wiederhole die Versuche 8 und 9 unter Benutzung
von Ackererde, die nicht mit Salzsdure aufbraust, und priufe das Filtrat mit Lack-
muspapier oder Methylrot auf seine Reaktion. — Bei Ackererde, die keine Spui von
Aufbrausen zeigt, reagiert das Filtrat meist sauer.

Versuch 11: Man wiederhole den Versuch 9 mit Erde von einem Felde, auf dem
im Fruhling Roggenpflanzchen gelb geworden sind. — Man prife das Filtrat mit
Goppelboedees Reagens (Morin)l. Es lafRt sich Aluminum nachweisen.

Versuch 12: Man bringe in ein Probierglas einige Kubikzentimeter solcher Erde,
schichte einige Kubikzentimeter Combeks Reagens darauf (eine 4%-ige Ldésung von
Rhodankalium in 95%-igem Alkohol) und schittele etwa 5 Minuten die Erde mit dem
Reagens durch. Dann lasse man das Probierglas einige Zeit ruhig stehen. — Die
Losung Uber der Erde hat sich rot gefarbt. Damit ist Eisen nachgewiesen.

Versuch 13: Man wiederhole Versuch 8 mit obiger Erde und prife das Filtrat

mit Lackmus oder Methylrot auf seine Reaktion. Das Filtrat reagiert sauer.
Versuch 14: Man l6se Aluminiumchlorid in destilliertem Wasser auf und prife
die Reaktion der L6sung. — Die LOsung reagiert sauer.

Folgen der Basenverarmung.

Versauerung von Mineralbdden. —mKalkentzug und Basenverarmung haben
in chemischer, physikalischer und biologischer Hinsicht schadliche Folgen.

Als Folge der Basenverarmung findetin chemischer Hinsicht eine Zerstérung
der zeolithischen Silikate und der Humate des Bodens statt. Nur der AbbauprozeR
an den zeolithischen Silikaten ist in seinen Einzelheiten klargelegt. Nach R. Ganssen
enthalten die zeolithischen Silikate auf 3 bis 6 Molekile Kieselsaure und 1 Molekil
Tonerde rund 1 Molekil Base. Dies ist das kennzeichnende Molekularverhéaltnis
der Zeolithe gesunder Bdden. Nach Verbrauch des Bodenkalks greifen die kalk-
zehrenden S&uren, vor allem die Kohlens&aure, diese zeolithischen Silikate an. Letztere
erleiden dadurch einen Basenverlust, wahrend der Gehalt an Kieselsdure und Tonerde
annahernd derselbe bleibt. Dieser Basenabbau kann so weit gehen, dal der Basen-
gehalt auf die H&alfte des urspringlichen und darunter sinkt. Analysen von Permutit
nach Behandlung mit verdunnter Essigsdure (vgl. Versuch 6) ergaben, dal das Verhaltnis
von Kieselsdure und Tonerde nahezu unverandert geblieben ist, dagegen das Verhaltnis
zwischen Base (Alkali) und Kieselsdure sich zugunsten der letzteren verschoben hat2.
Im Verhdaltnis zum Basengehalt hat in solchen abgebauten Silikaten der Kieselsaure-
gehalt zugenommen. Man hat deshalb die durch den Basenabbau hervorgerufenen
Erscheinungen als Versauerung und in ihrer Ruckwirkung auf den Boden als Boden-
versauerung bezeichnet. Zeolithische Silikate sind die bodenkundlich wirksamen
Bestandteile der Mineralbéden, humusarmer Ton-, Lehm- und Sandbdéden. Gesunde
und saure Mineralbdden weisen somit kennzeichnende Unterschiede in der molekularen
Zusammensetzung ihrer zeolithischen Silikate auf. Beim Versauern der Mineralbéden
sinkt der Basengehalt der zeolithischen Silikate derart, daR auf 3 bis 6 Molekile
Kieselsdure und 1 Molekil Tonerde nur noch der Bruchteil eines Molekilils Base kommt.

Mit steigender Versauerung erlangt ein Mineralboden in zunehmendem Mal eine
neue Eigenschaft, ndmlich ein Bindungsvermdgen fur basische Stoffe (Ver-
such 7). Je armer der Boden an Basen geworden ist, desto mehr hat er das Bestreben
und ist er imstande, Basen aufzunehmen. Die an Basen verarmten zeolithischen Silikate
werden dann mit Hilfe der zugesetzten basischen Stoffe wieder aufgebaut, bis das
fur unabgebaute Zeolithe charakteristische Molekularverhaltnis 3 Si02:1 A12 3. 1 Base
wieder erreicht ist. Zugleich gibt die Basenmenge, die ein Boden aufnehmen muR,

1 Morin (Gelbholzextrakt) gibt in &athyl- oder methylalkoholischer Losung unter Zusatz von
Natriumacetat bei Gegenwart von Aluminiumsalzen starke grine Fluoreszenz (vgl. Gmeling: Hand-
buch der anorganischen Chemie).

2Vgl. H. Kappen: ,Die Bodenversauerung . Berlin: Kalkverlag, G. m. b. H.
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bis seine Silikate wieder mit Basen gesattigt sind, quantitativ ein Mall fir den Ver-
sauerungsgrad des Bodens ab.

Hinsichtlich dieses Basenbindungsvermdgens treten auch mit zunehmender
Versauerung qualitative Unterschiede auf. Bei der Einwirkung einer Salzldsung
auf einen gesunden Boden findet zwischen den zeolithischen Silikaten und dem ge-
I6sten Salz, bis sich chemisches Gleichgewicht einstellt, ein Austausch der lonen
statt. L&Rt man eine Ldésung von Natriumacetat oder eine Chlorkaliumlésung auf
einen gesunden Boden einwirken (Versuche 8 und 9), so laRt sich der stattfindende
lonenaustausch durch folgende Gleichungen ausdricken:

(3 Si02)«Al203+Ca0 + 2 CH3COONa” (3 Si02)+«Al203<NaX + (CH3COO0)2Ca,
(3 Si0,) *Al203<Ca0 + 2 KClI A (3 Si02)+Al203-K20 + CaCl2

Saure Bdden treten mit Salzldsungen nicht mehr in den gewdhnlichen Basenaus-
tausch ein. .In dem Bestreben, ihren gesunkenen Basengehalt wieder aufzufillen,
erlangen sie die Eigenschaft, gewisse Salze zu zersetzen. Bei beginnender Versauerung
ist der Boden imstande, Salze starker Basen und schwacher S&auren, sog. hydrolytisch
spaltbare Salze, zu zersetzen. Ein hydrolytisch spaltbares Salz ist z. B. das essigsaure
Natron. Der saure Boden reilt aus diesem Salz einen Teil des Natrons heraus,
fullt damit seinen Basengehalt wieder auf und setzt eine der aufgenommenen Basen-
menge chemisch gleichwertige Menge Essigsdure in Freiheit (Versuch 10a). Man nennt
diesen Zustand des Bodens hydrolytische S&uerung oder hydrolytische Aziditat
oder sagt auch, der Boden ist hydrolytisch sauer. In der Menge der entstehenden
freien Essigsdure hat man ein MaR fir den Grad der hydrolytischen S&auerung. Sie
wird durch Titration mit /10n-Natronlauge bestimmt, und die Anzahl der zur Neutrali-
sation verbrauchten Kubikzentimeter Natronlauge ist der Ausdruck fir den Grad der
hydrolytischen Sd&uerung.

Zur Bestimmung der hydrolytischen Aziditat verfahrt man auf Grund
der Vereinbarungen der Deutschen Landwirtschaftlichen Versuchsstationen folgender-
mafen: Man schittele 100 g lufttrockenen Feinbodenl 1 Stunde lang mit 250 ccm
einer n-Natriumacetatlésung durch2, filtriere die Uberstehende Flissigkeit von der Erde
ab, schiutte den ersten Teil des erhaltenen Filtrats weg, messe 125 ccm in einen
Erlenmeyerkolben ein, setze zu diesem Teil des Filtrats einige Tropfen Phenolphthalein-
I16sung hinzu und titriere mit /10n-Natronlauge bis zur Botfarbung. — Verbraucht man
zur Titration 0 bis 4 ccm Natronlauge, dann ist der Boden schwach; 4 bis 9 ccm Natron-
lauge, méafRig; 9 bis 12 ccm, stark, und uUber 12 ccm sehr stark hydrolytisch sauer.

Die hydrolytische Aziditdt zeigt dem Landwirt den Beginn der Basenverarmung
des Bodens an. Sie ist das erste warnende Zeichen, dall es mit der Kalkversorgung
der Acker schlecht bestellt ist.

Bei fortschreitender Basenverarmung bzw. Versauerung des Ackerbodens tritt zu
der Fahigkeit, hydrolytisch spaltbare Salze zu zersetzen, die weitere Eigenschaft hinzu,
auf Losungen echter Neutralsalze unter S&aureabspaltung einzuwirken. Sog. echte
Neutralsalze, Salze starker Basen und starker S&uren, sind z. B. Kochsalz, Ohlorkalium
und Ammoniumsulfat. Schittelt man stark hydrolytisch saure Ackererde mit einer
7,5%-igen Chlorkaliumlésung aus, dann reagiert der Bodenauszug sauer (Versuche
10b und 11). Es handelt sich bei dieser Erscheinung um einen lonenaustausch
besonderer Art mit nachfolgender Hydrolyse. Normalerweise, in gesunden Bdden,
nehmen nur Alkalien und Erdalkalien an dem lonenaustausch teil. In stark entbasten
Bdden beteiligen sich aber an diesem Austausch Metalle, die sonst fest und nicht
austauschbar im Molekil der zeolithischen Silikate gebunden sind, Aluminium und

1 In der Physik des Ackerbodens wird als ,Feinboden“ der Bodenanteil bezeichnet, der durch
ein 2-mm-Sieb hindurchgeht, also die Gesamtheit aller Bodenkdrner unter 2 mm Durchmesser. Vgl
K. Nelkenbrecher: Die Ackererde. Diese Zeitschr. 42, 217 (1929).

2 Man kann das Gemisch auch unter ofterem Umschitteln 3 Tage stehen lassen.
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in geringerem Umfang Eisen. Ein mit echten Neutralsalzlésungen von einem stark
hydrolytisch sauren Boden hergestellter Auszug enthalt Aluminium- und Eisensalze in
Lésung (Versuche 11 und 12). L&Rt man z. B. eine Chlorkaliumlésung auf einen solchen
Boden einwirken, so entsteht, bis sich chemisches Gleichgewicht einstellt, Aluminium-
und Eisenchlorid:

Al-Silikat + 3 KCI* Iv-Silikat + Al1C13

Fe-Silikat -f- 3 KCI K-Silikat -f- FeCI3.
Alle Aluminium- und Eisensalze als Salze schwacher Basen und starker Sauren sind abei
in Losungen dissoziiert und reagieren deshalb sauer (Versuch 14). Es kommt daher
unter dem Einflul neutral reagierender Salze zur Bildung sauer reagierender Aluminium -
und Eisensalze.

W eil bei dieser Form der Versauerung ein lonenaustausch stattfindet, nennt man
diese Sauerungsform Austauschs&duerung oder Austauschaziditdit und bezeichnet
einen Boden, der diese S&uerungsform aufweist, als austauschsauer. Austauschsaure
Bdden sind im Ubrigen auch immer hydrolytisch sauer (Versuche 10a und 13). Die Aus-
tauschsduerung ist sozusagen eine latente Form der Versauerung. Sie tritt erst in
Erscheinung, wenn der Boden eine Dingung mit neutral reagierenden Diingesalzen, wie
Kalisalzen oder schwefelsaurem Ammoniak, erhalt. Deshalb kann diese S&uerungs-
form im Gegensatz zur hydrolytischen S&uerung sehr gefahrlich werden. Unsere meisten
Kulturpflanzen sind gegen sauer reagierende Stoffe im Boden sehr empfindlich. Darum
ist die Bestimmung der Austauschsauerung von groRter praktischer Bedeutung. Man
fuhrt diese qualitativ mit Indikatoren und quantitativ durch Titrieren mit Vioii-Natron-
lauge aus.

Qualitativ prift man Ackererde auf Austauschsauerung nach folgenden Proben:

Probe von Kappen: Man bringe einen Teeldffel voll Ackererde in eine Porzellan-
schale, vermische die Erde mit ungefahr der gleichen Menge Kochsalz und gebe so
viel Wasser dazu, daBR ein steifer Brei entsteht. Dann stecke man in diesen Brei
ein Stick frisches blaues Lackmuspapier hinein und prufe nach einiger Zeit, ob sich
das Papier gerdtet hat. — Ist dies erfolgt, dann ist der Boden austauschsauerl

Probe von Comber — Versuch 12: Féarbt sich nach dem Schitteln die Uberstehende
Flussigkeit (Combers Reagens) rosa oder rot, so ist der Boden austauschsauer.

Verfahren von Hasenbaumer : Man schittele in einem Kolben 30 g lufttrockenen
Feinboden 1 Stunde lang mit 100 ccm einer 7,5%-igen Chlorkaliumlésung aus
und filtriere die uUberstehende Flussigkeit von der Erde ab. Dann gebe man 10 ccm
des Filtrats in ein Reagensglas, setze 4 Tropfen Methylrotldsung hinzu und schittele
kraftig durch. —- Farbt sich die Lésung gelb, dann ist der Boden nicht austausch-
sauer- er ist schwach austauschsauer, wenn sich die Lé6sung orange farbt; maRig bei
Zinuoberfarbung, stark bei Karminfarbung und sehr stark austauschsauer, wenn die
Farbung lila wird.

Man prufe vor der Benutzung die Chlorkaliumlésung auf neutrale Reaktion, indem
man 10 ccm mit 4 Tropfen Methylrotlésung versetzt. Die L6sung mull sich unbedingt
gelb farben. — Zur Herstellung der Methylrotlésung l6se man 0,5 g Methylrot in 100 ccm
neutralem 90%-igen Alkohol.

Quantitativ ermittelt man nach dem Vorschlag von Kappen die Austausch-
sauerung (Titrationsaziditat) in folgender Weise:

Man wéage 100 g lufttrockenen Feinboden in eine Halbliterflasche, UbergieBe den
Boden mit 250 ccm &einer normalen Chlorkaliumlésung und schittele 1 Stunde lang
durch. Dann filtriere man, schitte den ersten Teil des Filtrats weg und pipettiere
125 ccm vom Filtrat in einen Erlenmeyerkolben. Nach Zusatz einiger Tropfen
Phenolphthaleinlésung titriere man mit 2/10n-Natronlauge.

1 Diese Probe gilt heute wegen der Em pfindlichkeit von Lackmus, z. B. schon gegen Kohlenséaure,
als wenig brauchbar.
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Man nennt die Anzahl der zur Titration verbrauchten Kubikzentimeter Natronlauge
Titrationsaziditdt. — Werden zur Titration 0 bis 2 ccm n/10-Natronlauge verbraucht,
so ist der Boden schwach, bei 2 bis 3,5 ccm maRig, bei 3,5 bis 7,0 ccm stark und
fur dber 7,0 ccm sehr stark austauschsauer.

Versuche 15 bis 17.

Versuch 15: Man verschaffe sich eine Bodenprobe von einem Heidemoor, wage
30 g davon ab, ubergieBe ihn in einer Kochflasche mit 100 ccm einer n-Natrium-
acetatldosung und schuttele 1 Stunde lang durch. Dann filtriere man und versetze
10 ccm des Filtrats mit 4 Tropfen Methylrotlbsung. — Das Filtrat reagiert sauer.

Versuch 16: Man wiederhole den Versuch mit einer 7,5%-igen Chlorkaliumlésung. —
Das Filtrat reagiert sauer.

Versuch 17: Man verschaffe sich eine Bodenprobe von einem Hochmoor und
wiederhole obigen Versuch mit destilliertem Wasser. —e Das Filtrat reagiert sauer.

Versauerung von Humusbdden.

Ein &ahnlicher Basenabbau wie an den Zeolithen vollzieht sich im Boden auch
an den Humaten. Dieser Basenabbau ist aber in seinen Einzelheiten noch nicht vdllig
klargelegt. Jedoch zeigen bei beginnender Basenverarmung die Humuskoérper auch die
Fahigkeit, hydrolytisch spaltbare Salze unter Freimachung der Saure (Versuch 15) und
bei fortgeschrittener Basenverarmung Neutralsalze unter direkter Abspaltung der Saure
zu zersetzen. Diese Zersetzung ist kein Basenaustausch mit nachfolgender Hydrolyse,
sondern eine Wirkung ungesattigter Humuskoérper bzw. freier Humussauren. Diese
reiBen aus dem Neutralsalz die Base an sich und setzen die entsprechende Menge Sé&ure
in Freiheit (Versuch 16). Man nennt diesen Vorgang die echte Neutralsalzzer-
setzung. Sie ist ein Kennzeichen saurer Humusbéden, wie Hoch- und Heidemoor, und,
da sie erst nach einer Dingung mit einem Kali- oder Ammoniumsalz in Erscheinung tritt,
eine latente Form der Bodenversauerung. Obgleich die Humussauren an und fir sich
nicht pflanzenschéadlich sind, kann doch infolge der durch die Rickwirkungen ent-
stehenden freien starken Mineralsduren der Pflanzenwuchs erheblich geschéadigt werden.

Tabelle 1. Ubersicht Uber die Aziditatsformenl

Name Kennzeichen Schadlichkeit s%rﬁgﬁﬂﬁhi%rn Vorkommen
Aktive oder Saure Reaktion des Sehr schédlich W asserstoffion, Selten; am ehesten
aktuelle wasserigen Boden- fur alle daneben auch bei unkultiviertem
Aziditat auszuges Kulturpflanzen Aluminium- und Moorboden
vielleicht Eisenion
Neutralsalz- Bildung freier Sé&ure Sehr schéadlich W asserstoffion Nur bei humusreichen
zersetzung bei Behandlung des far alle Boden; auf
Bodens mit Kulturpflanzen Kulturboden
N eutralsalzlésung selten
Austausch- .Bildung von Alumi- Verschieden je nach Aluminium-, Sehr haufig bei allen
aziditat niumsalzen bei Be- Aziditatsgrad, vielleicht unter- kalkarmen Béden
handlung des Bodens  Empfindlichkeit geordnet auch
m it Neutralsalzlosung der Pflanzen und Eisenion
nach Bodenart
Hydro- Bindung der Basis aus Nicht unmittelbar Verschlechterung Bei allen Bodden, die
lytische hydrolytisch gespal- schadlich, nur der physikalischen eine der drei anderen
Aziditat tenen Salzen unter mittelbar bei und biologischen  Aziditatsformen be-
Freiwerden der ent- schweren Boden Bodeneigen- sitzen; fur sich allein
sprechenden Saure- schaften infolge bei vielen kalkarmen
menge Kalkarmut und humusreichen
Boden

1 Aus A. Schuckenberg: Zur Kenntnis der Pflanzenschadigungen auf sauren Bdden. Zeitschr.
Pflanzenernéhr. Dingung Abt. A. 3, H. 2.
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Auf unkultiviertem Hochmoor Anden sich wasserlésliche freie S&auren und saure
Salze vor (Versuch 17).

Von einem solchen Boden reagiert schon ein Wasserauszug
sauer.

Man bezeichnet diese Erscheinungsform der Versauerung, die ein Kennzeichen

unkultivierten Hochmoors ist, als aktive oder aktuelle Bodensduerung. Ein

aktiv saurer Boden zeigt auch immer die echte Neutralsalzzersetzung.

Von den physikalischen Folgen der Bodenversauerung weil man bis jetzt
noch sehr wenig. Jedoch hat man durch Feldbeobachtungen festgestellt, dal der
Boden stets fur das Pflanzenwachstum nachteilige Veranderungen erleidet.
verschlechtert sich die mechanische Bodenbeschaffenheit. Im gesunden Zustand ist
dem Boden das Krumelgefige eigen. Mit zunehmender Versauerung geht er mehr
und mehr in die Einzelkornstruktur GUber. Der Boden wird dichter.
damit erhdht sich die Wasserkapazitat.

Vor allem

Im Zusammenhang
Der Boden wird nafl und Kkalt.
Versuch 18: Man prife einen hydrolytisch und austauschsauren Boden auf Azoto-
bakterentwicklungl. — Schon bei 4 bis 6 ccm hydrolytischer Aziditat Undet keine Ent-
wicklung des Azotobakter mehr statt.

Versuch 19: Man stelle die Nitrit- und Nitratbildung in saurer Ackererde fest
Sie erfolgt nur langsam.

VerhaltnismaRig einfach lassen sich die biologischen Veradnderungen m
Ackererde verfolgen.

ei
Bei beginnender Versauerung stellen die stickstoffsammelnden
Bakterien, und zwar am ehesten die wertvollen Azotobakterorganismen, ihre Lebenstatig-
keit ein (Versuch 18). Schon bei mé&aRigen Graden der hydrolytischen Sduerung, 4 bis 6 ccm
verbrauchte Natronlauge, sterben sie vollig ab. Der Untergang dieser Stickstoffsammler
bedeutet fir den Acker einen erheblichen Stickstoffverlust. Diese groRe Empfindlichkeit
der Azotobakters gegen Bodenversauerung ist von dem dénischen Forscher Chbistensen
benutzt worden, um das Dingebedirfnis des Bodens fur Kalk festzustellen

Auch die Nitrit- und Nitratbakterien erleiden Hemmungen ihrer Lebenstatigkeit
(Versuch 19). Eine Schadigung des NitriRkationsvorganges uUndet indes erst bei starker
Versaduerung statt. Empfindlich gegen Bodenversauerung sind auch die Kndllchen-
bakterien der Leguminosen. Eine Impfung versagt auf sauren Bdden. Die Lupine
bildet eine Ausnahme. Bei ihr bleibt auch in stark saurem Boden die Knéllchen-
bildung unbeeinfluf3t.

Neben dem Bindungsvermégen fur basische Stoffe treten als Folgen dei
verarmung noch weitere chemische Verdnderungen im Ackerboden auf.
des Bodens wird sauer, und sein Pufferungsvermégen nimmt ab.

Basen-
Die Reaktion

Die Bodenreaktion.

Man bezeichnet die Reaktion des Bodens kurz als

,Bodenreaktion“. Sie kann
alkalisch, neutral und sauer sein.

In unserem humiden Klima sind Béden m it alkalischer
Reaktion selten.

Man o-ibt die Konzentration der Wasserstoffionen in einer Losung m Giamm-
lonen ie Liter an, nennt diese Konzentration die Wasserstoffzahl und driickt sie durch
das Zeichen [H | aus. Entsprechendes gilt fur die Hydroxylzahl. In jeder wé&sserigen
Lésung ist das Produkt aus Wasserstoffzahl und Hydroxylzahl fir eine und dieselbe
Temperatur konstant, gleich der Dissoziationskonstante. Man hat die Dissoziations-
kSTLsW asser’'sErmittelt und bei 22« C den Wert 1-10- gefunden. Demnach
ist bei 22« C die Wasserstoffzahl und die Hydroxylzahl reinen Wassers gleich 1-10
Das heif8t, 1 Liter Wasser enthalt bei 22« C 1+¢10-7 Gramm Wasserstoff,onen und eben-
soviel Gramm Hydroxylionen. Da das lonenprodukt [H'j-[OH] fur eine und dieselbe
Temperatur denselben Wert behdalt, nimmt die Hydroxylzahl ab wenn die Wasser-
stoffzahl zunimmt, und umgekehrt. In einer sauren Losung ist deshalb die Wasserstoffzahl

1 Diese Zeitschrift 42, 228 (1929). 2 Diese Zeitschrift 42, 226 (1929).
3 Diese Zeitschrift 42, 229 (1929).
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groBer und in einer alkalischen kleiner als 10-7. Bei der Hydroxylzahl liegt dies
umgekehrt. Man gibt gewdéhnlich die Reaktion einer Lésung durch den Wert der
W asserstoffzahl an oder einfacher, nach dem Vorschlage von S. P. L. Sé6rensen, durch
ihren negativen BRIGGSschen Logarithmus. Man nennt letzteren den Wasserstoff-
exponenten und bezeichnet ihn mit (pH)- Die neutrale Reaktion ist dann dadurch
gekennzeichnet, dal der Wasserstoffexponent den Wert 7 hat; die saure Reaktion
dadurch, dal er kleiner als 7 ist und die alkalische Reaktion dadurch, dall er gro3er
als 7 ist. Der Wert 7 ist gewissermaflen der Nullpunkt der Reaktionsskala.

Aufgabe 1: Welchen Wert hat die Wasserstoffionenkonzentration, wenn der Wasser-
stoffexponent pH = 5,32 ist? — Ldsung: [EL] = 4,8 «10~6.

Aufgabe 2: Gib Beispiele fir Werte des Wasserstoffexponenten bei saurer und
alkalischer Reaktion an.

In der Bodenreaktion (dem pn-Wert) kommen die verschiedenen Aziditdtsformen
zum Ausdruck: unterhalb pH = 3,6 ist freie Mineralsdure anwesend; fir pn = 3,6 bis
5,3 ist der Boden aluminiumsauer (austauschsauer); zwischen pH = 5,3 und 8,5 liegt
das Puffergebiet (siehe spéater) der Kohlensdure mit Calciumkarbonat, und oberhalb
Ph = 8,5 ist Alkalikarbonat anwesend.

Versuch 20: Man fllle eine etwa 50 ccm fassende Flasche zu x/3 mit Erde und zu
2/3 mit destilliertem Wasser, schittele 5 Minuten grindlich durch und lasse eine halbe
Stunde ruhig stehen. Dann bringe man von der Uberstehenden klaren Flussigkeit etwas
in die Vertiefung eines Porzellannapfes und setze einen Tropfen Methylrotlésung hinzu. —
Je nach der Reaktion des Bodens tritt ein kennzeichnender Farbton auf (siehe S. 245).

Man wiederhole den Versuch mit einer Chlorkaliumldsung an Stelle von destil-
liertem Wasser.

Versuch 21: Man l6se Chinhydron in kaltem Wasser auf, ebenso in warmem
Wasser. Es ist in kaltem Wasser schwer, in warmem Wasser leichter I8slich.

Man kristallisiere das Chinhydron zweimal aus einer 70° C warmen LOsung aus.

Die Ermittlung der Bodenreaktion geschieht durch Bestimmung der Wasser-
stoffionenkonzentration eines Bodenauszugs (Versuch 20). Uber die Herstellung des
geeignetsten Bodenauszugs gehen die Meinungen noch auseinander. Man kann deshalb
die Wasserstoffionenkonzentration verschiedener Bodenauszige nicht ohne weiteres
vergleichen, sondern muf3 angeben, um was flUr einen Bodenauszug es sich handelt.
Der Verband landwirtschaftlicher Versuchsstationen im Deutschen Reich schlagt die
Herstellung eines Chlorkaliumauszugs nach folgender Vorschrift vor: Man schittele
in einem Kolben 100 g lufttrockenen Feinboden mit 250 ccm einer n-Chlorkaliuinlésung
1 Stunde lang und filtriere, indem man viel Boden auf das Filter bringt. Der erste
Anteil des Filtrats ist wegzugiel3en.

Tabelle 2.
M it destilliertem
Substanz- »l20-Natron-
Indikator Lrlnengez cem |azagea ron (g Wasser aufzu- Alkohol  Wasser
g ccm ccm ccm ccm
Bromphenolblau. . 0,4 12 1000
Methylrot . . . . 0,2 600 400
Bromkresolpurpur . 0,4 14,8 1000
Bromthymolblau . 0,4 128 1000
Phenalrot................ 0,2 114 1000
Thymolblau. . . . 0,4 17,2 1000

Zur Ermittlung der Wasserstoffionenkonzentration kommen zwei Verfahren in
Frage, die Indikatorenmethode und die elektrometrische Messung. Die Indikatoren-
methode ist mit mannigfachen Fehlerquellen (Salzfehler, Kolloidempfindlichkeit der
Indikatoren u. a. m.) behaftet. Sie ist anzuwenden, wenn es auf eine allzu grofRRe
Genauigkeit nicht ankommt. Am einfachsten ist das Feldverfahren von Wherry.
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Feldmethode von Whebryl: Flr be-
helfsmaRige praktische Untersuchungen auf dem
Felde verschaffe man sich eine Porzellanplatte
mit 6 Vertiefungen (Palette), fulle diese Ver-
tiefungen mit dem Bodenauszug und gebe in
jede Vertiefung je einen Tropfen einer Indikator-
I6sung (vgl. Tabelle 2)2 hinzu. Alsdann stelle
man den Farbton fest und lese aus der Tabelle 3
den Wert des Wasserstoffexponenten ab.

alkalisch

Dieses Verfahren laR3t sich noch weiter durch
Verwendung eines Universalindikators ver-
einfachen. Man braucht dann nur den Boden-
auszug mit zwei Tropfen Indikatorlésung zu
versetzen und den entstandenen Farbton mit
einer Farbenskala (Tabelle 4) zu vergleichen.
H. Niklas und A. Hock3empfehlen einen Uni-
versalindikator, der ein Gemisch aus Brom-
phenolblau, Bromkresolpurpur, Methylrot und
Bromthymolblau im Verhéltnis 4:1 :6:4 dar-
stellt. Die Konzentration der anzuwendenden
alkoholischen Ldsungen ist beim Methylrot
0,02%, bei den anderen Indikatoren 0,04%.

neutral

Tabelle 4. Farbtonskala.

PH Farbton
35—49 rote Tone
50—54 rosa Tone
55—57 braunliche Toéne
5,8—6,0 grau-grinliche Tone
6,0—6,5 grinliche Toéne
6,6—6,8 grinlich-blaue Toéne
6(9—7Z,6 blaue Toéne

In bodenkundlichen Laboratorien bedient
man sich eines physikalisch-chemischen Ver-
fahrens. Man miRt die Wasserstoffionenkon-
zentration auf elektrometrischem Wege. Die
elektrometrische Methode besteht in der
Messung elektromotorischer Krafte. Diese sind
namlich von den lonen der verwendeten L6sung
abhangig. Man wendet das Kompensationsver-
fahren von Poggendoree an und arbeitet bei
Bodenauszigen mit der von B. Biilmann ange-
gebenen Chinhydronelektrode. Man verwendet
in dieser das organische Praparat Chinhydron,
das als aus Chinon und Hydrochinon gebildet
aufzufassen ist. Es ist eine bronzefarbene kristal-
line Masse, in Wasser schwer l6slich und spaltet

1 Wissenschaftlich heute veraltet.

2 Man verreibt den Farbstoff in einem Achatmorser fein und fligt unter weiterem Verreiben
des Farbstoffs die vorgeschriebene Menge n/20-Natronlauge hinzu; bei geringeren Mengen in ent-
sprechendem Verhéaltnis.

3 H.Niklas u. A. Hock: Zeitschr. Pflanzenerndhr. Dungung Abt. A. 3, H. 6, S. 404.

4 Aus E. Merck: Die Bestimmung der Wasserstoffionenkonzentration mit Puffern, S. 15.
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sich beim Auflésen in Chinon und Hydrochinon. Die L6ésung enthéalt stets von den
beiden die gleiche Anzahl Moleklle. In einer wasserigen Ldésung sind Wasserstoff-
ionen vorhanden. Von diesen tritt ein Teil zum Chinon unter Bildung von Hydrochinon
hinzu. Ein Molekil Chinon nimmt zwei Wasserstoffionen auf. Diese Wasserstoffionen
geben dabei ihre Ladung an eine in die Ldsung eingetauchte Platinelektrode ab.
Letztere erhalt eine positive Spannung, die zu der WTasserstoffionenl<onzentration der
Lésung in einem ganz bestimmten Verhdaltnis steht. Man benutzt auch als Vergleichs-
elektrode eine Chinbydronelektrode.

Die erforderlichen Geréatschaften sind aulRer dem Kapillarelektrometer von Ost-
wald und Lttthek und der Chinhydronbezugselektrode in unseren Schulsammlungen
vorhanden. Das Schaltschema
zeigt Fig.l. Schaltungen: ad Nor-
malelement allein eingeschaltet;
ac Konzentrationskette in Reihe mit
Normalelement;bcKonzentrations-
kette allein eingeschaltet; bd alle
Verbindungen unterbrochen; Kurz-
schluRtaster: 12 Messung; 23 Ruhe-
kontakt, kurzgeschlossen. (Das
Kapillarelektrometer dientals Null-
instrument; es mulR dauernd bis
kurz vor der Messung in sich
kurzgeschlossen sein.)

Als Verbindungsflussigkeit
braucht man eine 3,5n-Chlor-
kaliumldsung. Die Bezugselektrode
wird mit einer Auflésung von Chin-
hydron in einer Flussigkeit gefullt,
die gegentuber Salzsaure 0,01 nor-
mal und gegen Chlorkalium 0,09
normal istl Das Fillen der Be-
zugselektrode geschieht durch An-
saugen der Fliussigkeit. Im Glas-
heber, der bei der Messung in die
Chlorkaiiumlésung des Zwischen-
gefaBes eintaucht, durfen sich keine Luftblasen befinden. Besondere Sorgfalt ist auf
den Chlorkalium-Agarheber der MeRelektrode zu verwenden. Die Chlorkalium-Agar-
masse ist ein Gemisch aus 5g Agar, 5g Gelatine, 76 g Chlorkalium und 180 g destilliertem
Wasser. Die bendtigten 5 g Agar sind 24 Stunden lang in laufendem Wasser zu wassern;
die dabei stattfindende Gewichtszunahme ist auf die 180 g destilliertes Wasser in
Anrechnung zu bringen.

Die Vornahme einer Messung geht folgendermaBen vor sich. Man bereite
die Apparatur bis auf die Konzentrationskette vor und schalte den MeRakkumulator
ein. Dann stelle man die Konzentrationskette her. Man setze die melfertige Bezugs-
elektrode ein und verbinde sie mit der entsprechenden Litze. Nachdem man den zu
prufenden Bodenauszug in das Rohrchen der MeRelektrode (Arbeitselektrode) gegeben
hat, fuge man eine Messerspitze Chinhydron hinzu, schuttele gut durch und setze den
Gummistopfen mit der blanken Platinelektrode und den Agarheber auf, wobei darauf
zu achten ist, daB Platinblech und Heberende in die zu untersuchende Flussigkeit ein-
tauclien. — Nachdem der MeRRakkumulator etwa 10 Minuten eingeschaltet war, schalte
man die Kontakte a und d ein, beobachte am Elektrometer den Quecksilberfaden, dricke

Fig. 1. Schaltschema zurMessung derW asserstoffionenkonzentration
auf olektrometrischom Wege.

1 Man mischt gleiche Teile 0,02 n-HClund 0,18 n-KClund gibt nach dem Ansaugen in die Bezugs-
elektrode eine Messerspitze Chinhydron hinzu.
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ganz kurz auf den Taster und stelle fest, ob das Elektrometer einen Ausschlag gibt,
und schalte ad wieder auf Kilhe. Zeigt das Elektrometer einen Ausschlag, so verschiebe
man den Schleifkontakt etwas aus seiner Lage und verfahre wie oben. Dies wieder-
hole man so lange, bis am Elektrometer kein Ausschlag mehr erfolgt. Alsdann lese
man auf der MeRbricke die Stellung des Schleifkontaktes ab. Diese betrage p mm.
Danach schalte man die Kontakte b und c ein und verfahre in obiger Weise. Man

lese jetzt gmm ab. Zwischen der unbekannten Spannung und der konstanten Spannung
des Normalelements gilt dann die Proportion:

n:E = q:p; also n=E

Die elektromotorische Kraft des Cadmium-Normal-Elements betragt bei Zimmer-
temperar 1,0185 Volt. Ausn berechnet sich der Wasserstoffexponent nach der Gleichung:

Ph = 703 +
Der Umrechnungsfaktor ft ergibt sich in Millivolt aus folgender Tabellel:

Temperatur . 15°C 16°C 17°C 18°0 19°C 20°C 21°C 22»C
ft...... 571 57,3 57,5 57,7 57,9 58,1 58,3 58,5

Versuch 22: Vor Ausfiuhrung eigentlicher Messungen untersuche man Ldsungen
mit bekanntem Wasserstoffexponenten, z. B. ein Standardacetatgemisch von Michaelis.
Letzteres besteht aus 50 ccm n-Natronlauge, 100 ccm n-Essigsdure und 350 ccm
destilliertem Wasser. Es werden 149,4 Millivolt oder 0,1494 Volt gefunden, und es
ergibt sich bei 18° C der Wasserstoffexponent 4,62. — Ein Phosphatgemisch aus gleichen
Teilen 1/15m-Monokaliumphosphat und /Bm-Dinatriumphospat ergibt pH = 6,81.

Die Chinhydronelektrode hat den Nachteil, daB ihr MeRbereich beschrankt
ist. Dieser erstreckt sich nur auf einen MeR3bereich von pH = 2,03 bis 7,752 Von staik
alkalischen Flussigkeiten a3t sich mithin der Wasserstoffexponent mit der Chinhydron-
elektrode nicht ermitteln.

Versuch 23: Man stelle sich Losungen von Aluminiumchlorid verschiedener Ver-
dunnung her, ermittle nach der Methode von Whebry (S. 249) oder elektrometrisch
den Wasserstoffexponenten, titriere mit n/10-Natronlauge und stelle die Ergebnisse
in einer Tabelle zusammen.

In der Wasserstoffionenkonzentration ermittelt man die tatsachlich zur Zeit in der
Lésung vorhandene Menge an Wasserstoffionen. Man nennt sie deshalb auch ,aktuelle*”
Aziditat. Vollig verschieden davon ist die Titrationsaziditat. Durch Titration werden
nicht nur die von vornherein vorhandenen freien Wasserstoffionen gemessen, sondern
alle, welche Uberhaupt entstehen kdnnen. Ldst man z. B. ein saures Salz, Aluminium -
chlorid, in Wasser auf (Versuch 23), so |at sich die Losung genau wie eine Sdure mit
Natronlauge titrieren. Das Salz ist bei einer gewissen Verdinnung anfangs nur wenig
dissoziiert. Nachdem dieser dissoziierte Teil von der Lauge neutralisiert ist, dissoziiert
ein weiterer Teil. Dieser wird abermals neutralisiert. Das wiederholt sich, bis das ganze
Salz neutralisiert ist. Die Titrationsaziditat ist daher eine ,potentielle® Aziditat.

Das Pufferungsvermodgen des Bodens.

Das Pufferungsvermogen spielt in der physiologischen Chemie bei der Lehre
von den Organflissigkeiten eine grole Rolle. Heute mit man auch dem Pufferungs-
vermdgen der Bdden eine wichtige Bedeutung bei. Man hat darunter das Beharrungs-
vermdgen des Bodens im neutralen Reaktionszustand oder den Widerstand, den der
Boden einer Reaktionsédnderung entgegensetzt, zu verstehen. Schlecht gepufferte Bdden
neigen rasch zum Versauern oder beim Kalken zum Alkalischwerden; gut gepufferte

1 Ausflhrliche Beschreibung des Verfahrens und der erforderlichen Geréte in Druckschrift Nr. 303
von F. und M. Lautenschlager, G. m. b.H, Minchen (Das lonometer nach G. Lukrs).

2 Fur die beschriebene Anordnung; bei Vertauschung der Pole der Konzentrationskette und des
Zeichens + mit — in der Umrechnungsformel auch noch zwischen 0 und 2,03.
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Bdden dagegen schwer. Das Pufferungsvermdgen oder die Pufferwirkung beruht auf Ab-

sorptionsvorgangen in den Zeolithen und Humaten. Die Pufferwirkung des Bodens

gegen Sauren bezeichnet man insbesondere noch als sein Neutralisationsvermégen.
Die Ermittlung der Pufferwirkung

Tabelle 5. gegeniiber Sauren erfolgt durch stufenweise Titra-
Pn-Werte tion mit Salzsdure. Nach S. T.Jensenl geschieht
ccm dies in folgender Weise: Man bringe je 10 g luft-
Wio-HCl h;g&t;?t-er Boden 1 Boden 2 i i
andene trockenen Feinboden in elf 300 ccm fassende
Erlenmeyerkolben und ubergieRe die Erde mit
0 6,9 85 58 100 ccm kohlensaurefreiem destillierten Wasser.
i2 g% 325 zg Dann fige man in den zweiten Kolben 1 ccm
3 2‘,6 8.34 3.9 n/10-Salzséaure, in den dritten 2 ccm n/10-Salzsaure,
4 25 8,31 34 usw., und in den elften 10 ccm n/10-Salzsaure
g’ %g ggz gf hinzuI.. Man schittele die Kolben wiederholt. und
7 8,19 lasse sie 24 Stunden stehen. — Man ermittele
8 21 8,15 2,8 dann von diesen 11 Bodenaufschlammungen die
lg 20 8,08 26 Wasserstoffexponenten (vgl. Tabelle 5) und trage

die zugesetzten S&uremengen als Abszissen und
Die Zahlen sind den Fig. 2, 3 und 13, 4je gemessenen pH-Werte als Ordinaten auf M illi-
S. 7, aus Jensen: Uber die Bestimmung . . . .
der P ufferwirkung des Bodens entnommen. meterpapier ein. Verbindet man die erhaltenen
Int. MittBodenkunde 14, H. 3—6 (1924). Punkte, so erhalt man eine fur den betreffenden
(Vgl. Fig. 2, 3a und 3b.) Boden charakteristische Kurve, die Titrations-
kurve oder kurzweg ,Bodenkurve®.

Versuch 24: Man verschaffe sich Seesand, behandele ihn wiederholt mit Salzsaure
und ermittele von diesem so behandelten Seesand die Bodenkurve. Sie heit Grund-
6der ,Normalkurve®“ (Fig. 2)3

Versuch 25: Man ermittele die Bodenkurve eines neutralen, hydrolytischsauren
und eines austauschsauren Bodens.

Stellt man von einer Erdprobe die Bodenkurve auf und
tragt in das Diagramm, Pufferdiagramm, die Normalkurve
ein, so erhalt man eine gute Ubersicht tUber die Puffer-
wirkung des Bodens, wenn man die Normalkurve seitlich
parallel in Richtung der Abszissenachse verschiebt, bis sie
auf der Ordinatenachse durch den Kurvenanfangspunkt der
Bodenkurve hindurchgeht (Fig. 3a und 3b). — Ist der Boden
pufferarm, dann liegen Normal- und Bodenkurve sehr nahe
aneinander. Bei gut gepufferten Bdden entfernen sich beide
Kurven sehr weit voneinander. Mit man mit einem Polar-
planimeter oder behelfsmé&aRig durch Wagung der aus Papier
ausgeschnittenen Zeichnung die GroRRe der Flache, welche
von beiden Kurven und der begrenzenden Ordinate gebildet
wird, so hat man ein MaBR fir das Pufferungsvermdgen des

Bodens. Die Flache wird Pufferflache genannt.
Fig. 2. Grundkurve

fur ausgewaschenen Meeressand. Versuch 26: Man ermittele die Pufferflaichen eines neu-
tralen, hydrolytisch sauren und austauschsauren Bodens
(vgl. Versuch 25). — Neutrale Bdden sind gut gepuffert, hydrolytisch saure schlecht

und austauschsaure Bdden sehr schlecht gepuffert.
AuBer der Pufferflache gibt es fir das Pufferungsvermdgen noch eine charak-
teristische GroRe, die Puffer zahl. Man findet die Pufferzahl aus dem Pufferdiagramm,

1 S.T. Jensen: Int. Mitt. Bodenkunde 14, 112.

2 Richtiger: nach dem Zusetzen der Salzsdure auf 100 ccm auffullen.

3 Die Fortsetzung der Grundkurve in das basische Gebiet (Basenzweig) erhalt man dadurch,
dal stufenweise n/10Ca(OH)2 zugesetzt wird.
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Tabelle 61
) ) a L Hydro-
pH-Werte hei steigenden Zuséatzen von i>/io-HCI k,ﬁ/isdcirrt?gt A;sztizLthsécth- PfIL'Ja'I:flsé_ P;;fﬁlr—
0 | 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ccm ccm
49.8 9,45
773 656 589 563 504 4,78 449 382 369 3,62 3.30 31 X
507 452 413 3,78 333 291 277 263 251 238 2.30 17,2 71 178 5,30

indem man durch den rechten Endpunkt der Bodenkurve zur Abszissenachse die Parallele
bis zum Schnitt mit der Grundkurve zieht und dann den Endpunkt und Schnittpunkt
auf die Abszissenachse herunterlotet (vgl. Fig. 3b). Das auf der

Abszissenachse abgeschnittene Stick gibt die Anzahl der ver-

brauchten Kubikzentimeter Salzsdure an, die durch die puffernde

Wirkung des Bodens zum Verschwinden gebracht sind. Diese

Zahl, also die wahrend des Titrierens gebundenen Kubikzenti- r

meter Salzsaure, heilt Pufferzahl. — Im Zusammenhang mit

der Pufferflache erlangt man durch sie Auskunft, in welchem

Bereich der pH-Skala die Pufferwirkung vorwiegend stattfindet.

Haben zwei Bodenproben gleiche Pufferzahlen, dagegen ver- \

schiedene Pufferflaichen, dann liegt bei dem Boden mit der

groBeren Pufferfliche das Gebiet des Pufferungsvermdgens inner-

halb der héheren Zahlen der pH-Skala.

Versuch 27: Man ermittele Pufferflaiche und Pufferzahl von
einem hydrolytisch- und einem austauschsauren Boden (vgl. Ver-

such 25 und 26). — Tabelle 6. ocrLQ:I—GICI
) big. 3a.
Bodenreaktion und Pflanzenwachstum.

Aufgabe 3: Man beobachte gelegentlich der Wandertage den
Stand der Gewéachse auf den Feldern, nehme sich bei kimmer-
lichem oder kréanklichem Aussehen Bodenproben mit, notiere
Pflanzenart und Art der Schadigung und untersuche die Boden-
proben zu Hause. Auch das Photographieren der Pflanzen ist
zu empfehlen.

Versuch 28: Man séde Hafer, Roggen, Weizen, Gerste und
Luzerne in Blumentopfe mit stark austauschsaurer Ackererde aus
und versorge sie ausreichend mit Wasser. — Die Getreidearten
keimen und gehen auf. Hafer bekommt einen spitzigen durftigen
Wuchs, die Blatter zeigen eine gelbliche Farbung. Die Roggen-

pflanzchen werden gelb und sterben h&ufig ganz ab; bei fort- Fig. 3a und b. Pufferdia-

geschrittenem Wachstum zeigt Roggen eine wirre Haltung. Die 9amm mit Normalkurve

fir zwei verschiedene
Gerstenpflanzchen werden gelb und sterben ab oder bleiben sehr Bodenproben.

kimmerlich; die Blatter, vor allem die Blattspitzen, haben eine
gelbliche Farbe. Die Weizenpflanzchen gehen nach dem Aufgehen

zugrunde. Bei
Luzerne stellt sich braune Randverfarbung ein2.

Versuch 29: Man wiederhole den Versuch mit schwach austauschsaurer Acker-
te __ Hafer und Roggen keimen, gehen auf und wachsen normal heran. Gerste,
Weizen und Luzerne zeigen die oben beschriebenen Mangelschdden. — Man stelle die

Reaktion der Erdproben fest (in wéasseriger Suspension).

1 Beispiele entnommen aus: H. Kappen u.W. Bergeder: Uber die Beziehungen zwischen der
physiologischen Aziditdt der Diingesalze und zwischen der Bodenaziditat. Zeitschr. Pflanzenernahr.
Dungung Abt. A 7, H. 5/6.

2 ¢le blologlschen Versuche (vgl. auch Versuch 3 bis 5 und 31 bis 33) kénnen bzw. missen unter
Umstanden abgeadndert werden.
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Versuch 30: Man stelle Versuche mit stark gekalkter Erde (Klee-, Ribenbdden)

an. — Weizen, Luzerne, Roggen und Gerste wachsen heran. Beim Hafer zeigen sich
PU auf den Blattern zwischen den Blattrippen gelbe Flecke,

Panze 6 7 die ausfallen (Dérrfleckenkrankheit).
Luzeme w i ) ) )
Gese _ Die Versuche lassen sich auch im Schulgartenl
Mnienveizen — nach entsprechender Dungung vornehmen.
Zuckeniiben . Aufgabe 4: Man beobachte gelegentlich der
Sommeneizen [ Wandertage das Auftreten von Unkrautern, nehme
Kohtilben sich Erdproben mit und untersuche sie.
Rotkee . Das Wachstum der landwirtschaftlichen Nutz-
Seradela pflanzen und damit der Ernteertrag wird wesentlich
Erbsen o ke durch Bodenreaktion bzw. Bodenversauerung beein-
Roggen B flukt. Die einzelnen Kulturgewédchse verhalten sich
Hafer . der Bodenreaktion und den einzelnen Aziditatsformen
Kartoffeln - gegeniliber ganz verschieden. Man kennt ihre An-

Fig. i. Anspriche der Kulturpflanzen an spriche an die Bodenreaktion (vgl. Tabelle 7
die Reaktion des Bodens. (Aus der und Fig. 4). Es sind ihnen fur ihre Entwicklung hin-
Schrift des Kalkverlages: Die Boden- . . . .
kalkung; zwei Vortrage. S. 36.) sichtlich der Bodenreaktion gewisse Grenzen gezogen.
Fur die meisten Pflanzen sind jedoch diese Grenzen
durchaus nicht eng. Man nennt den Bereich innerhalb der beiden pg-Grenzen die
Wachstumsbreite. |Innerhalb der Wachstumsbreite gibt es dann noch einen engeren
Bereich, nach 0. Arrnekius sogar zwei, innerhalb dessen das Gedeihen der Gewéachse
am besten erfolgt und die Ernteertrdége am hochsten sind, das Wachstumsoptimum.
Das Wachstum der meisten Nutzpflanzen geht bei schwach saurer bis neutraler Boden-

reaktion vor sich. Junge

Tabelle 72 Pflanzen sind besonders
O.A'r\‘fﬁgmus Nach Tr”nel gegen alkalische Reaktion
Kulturpflanze Optimum beobachtete . erheblich empfindlicher als
bei einem Ph Wachstumsbreite wahrscheinliches
von zwischen pH Optimum bei ph  gegen schwach saure.
el Hafer,Kartoffelund Winter-
Kartoffel . . . 52—6,3 4—8 5—6
Hafer 56 und 89 P s e roggen be\(orzugen schwach
Roggen . . . 45 und 7.8 47 saure, Weizen, Gerste und
\éVelzten R 575md71 4—8 6—7 Zuckerribe neutrale bis
erste . . . . 2—7, 5—8 7—8 i
Zuckerriben . 75 b3 67 schwach alkalische Reak-
Lupine . . . . 4—6 4—6 4—5 tion. Man kann deshalb
Erbsen . . . . 6—7 und 8,8 5—8 6—7 die Pflanzen in zwei Grup-
Rotidee . . . 6,0 und 84 5—8 6—7

pen einteilen, sdurevertrag-
liche (kalkfeindliche) und
saurefliehende (kalkfreundliche). S&urevertraglich sind Kartoffel, Lupine, Hafer, Roggen,
Mais und Serradella, séaureflehend Weizen, Gerste, Senf, Raps, Klee, Zuckerribe,
Futterribe und Luzerne.

Tatsachlich findet man die in einer Gegend angebauten Haupt'gewdchse dem
Reaktionsgrad der Bdden angepaflt. Auf den Sandbdden mit meist schwach saurer
Reaktion findet man als Hauptfrichte Kartoffeln und Roggen, auf den schweren Lehm-
béden, deren Reaktion meist neutral ist, Zuckerribe, Weizen und Luzerne.

Finden die Gewéachse nicht die ihnen zusagende Bodenreaktion, so zeigt sich
dies &uBerlich. Kalkmangelschdden kommen vor allem an kalkfreundlichen Pflanzen
vor. Bei der Gerste vergilben die Blattspitzen; bei Luzerne und Rotklee stellen sich
braune Réanderfarbungen ein; bei der Zuckerribe Beinigkeit, Zwiewuchs und andere2

1 Physiologisch-saure Dingerkombination: Ammoniumsulfat, Superphosphat, Kalisalz; physio-
logisch-alkalische Dungerkombination: Natronsalpeter, Thomasmehl, Kalisalz. Vgl. Zeitschr. Pflanzen-
erndhr. Dingung Abt. A. 7, H. 5/6, 291.

2Vgl. M. Tbenel: Zeitschr. Pflanzenerndhr. Dungung Abt. B 4, H. 8, 352.
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MiRBbildungen. Kalktuberschul3 umgekehrt hat bei Hafer die Dorrfleckenkrankheit, bei der
Zuckerribe die Herzfaule und bei der Kartoffel den Schorf zur Folge. Der Schwellen-
wert fur Kartoffelschorf auf humosem Sandboden ist pH = 6,2 und fur die Dorrflecken-
krankheit pH = 6,4. — Die Abhangigkeit des Pllanzenwachstums von der Bodenreaktion
ist somit eine betriebswirtschaftliche Frage von groRBer praktischer Bedeutung.
Es ist moglich, die ErnteertrAge zu steigern, indem man durch quantitative Kalkung
und entsprechende Auswahl der Dingemittel (s. S. 247) die Bodenreaktion der angebauten
Pflanze anpaft. Auch durch eine Fruchtfolge, die der Abhangigkeit der Kulturpflanzen
von der Bodenreaktion Rechnung tragt, wird dies erreicht. — Bei den Tiefwurzlern
ist noch die Beschaffenheit des Untergrundes zu berlcksichtigen. Zuckerribe und
Luzerne lieben z. B. einen schwach alkalischen Boden mit kalkhaltigem Untergrund.

Auch gegenuber den Aziditdtsformen verhalten sich die Naturpflanzen verschieden.
Die hydrolytische Sé&uerung ist verhaltnisméaRig harmlos. Nur die sehr kalkbedurftigen
Gewachse Luzerne, Zuckerribe und Raps kdnnen auf hydrolytisch sauren Bdden
geschéadigt werden. Wesentlich gefahrlicher ist dagegen die Austauschaziditat. Nur die
stark sdaureunempfindlichen Pflanzen Lupine, Kartoffel und Hafer kdénnen schwache
Grade dieser Sauerungsform vertragen.

Die schadigende Wirkung saurer Mineralbdden fihrt man auf Aluminiumionen
zurick. Das Aluminiumion wird als spezifisches Wurzelgift (toxische Wirkung des
Aluminiums) angesehen. Eine Schéadigung von Pflanzen in sauren Bdden tritt nach
M. Trenel und F. Alten)l immer dann ein, wenn der Sauerkeitsgrad des Bodens
die Bildung von Aluminiumionen aus den Abbauverbindungun der Bodensilikate
ermoglicht. Sinkt die Reaktion des Bodens unter pn.= 5, so ist diese Mdglichkeit
vorhanden.

Kalkmangel und KalkiberschuR machen sich am Auftreten bestimmter Unkrauter,
Leitpflanzen, bemerkbar. Auf diese Weise kann man biologische Diagnosen flr
den Acker stellen. Leitpflanzen fur Kalkmangel sind die Hundskamille (Anthemis
cotula), die gelbe Wucherblume (Chrysanthemum segetum) in Massen auftretend, der
Knéauel (Scleranthus annuus), der Ackerspdrgel (Spergula arvensis) in Reinbestidnden
und auch das wilde Stiefmutterchen (Viola tricolor). Leitpflanzen fur KalkiiberschuR
sind wilde *Kleearten.

Beseitigung der Bodenversauerung.

Versuch 31: Man s&e in einen Blumentopf mit hydrolytisch saurer Ackererde
Luzerne und gebe, sobald sich die BlattrAnder braun zu farben beginnen, eine geringe
Kopfdiingung von Atzkalk. — Die Pflanzen erholen sich; es erscheinen frische,
grine Blatter.

Versuch 32: Man wiederhole den Versuch mit Natronsalpeter oder Soda als
Kopfdingung.

Versuch 33: Man stelle den Versuch mit austausehsaurer Erde und Roggen an.

Versuch 34: Man stelle die Titrationsaziditat (S. 251) der zu denVersuchen benutzten
Ackererde fest.

Aufgabe 5: Man berechne die Menge CaCO03 und CaO, welche 1 ccm n/10-Natron-
lauge entspricht.

Aufgabe 6: Man ermittle das Volumgewicht2 des Bodens, bestimme daraus das
Hektargewicht fir 20 cm Krumentiefe und berechne, wieviel Kalk je Hektar 1 ccm
Totalaziditat entspricht (die Totalaziditat ist der 3,5-fache Wert der Titrationsaziditat).

Zur Beseitigung einer bestehenden Versauerung ist es ndtig, dem Boden basische
Stoffe, etwa physiologisch alkalische Dingemittel oder Kalk in seinen verschiedenen
Anwendungsformen, zuzufuhren (Versuche 31 bis 33). In der landwirtschaftlichen

1M.Trenel u. F.Alten: Die physiologische Bedeutung der mineralischen Bodenaziditat.
Angewandte Chemie 47, 813 (1934).
2 R. Nelkenbrecher: Die Ackererde. Diese Zeitschrift 42, 219 (1929).



Zeitschrift fur den physikalischen

256 R.Nelkenbrechek, Bodenaziditat in Unterkichtsversuchen. Achtundvierzigster Jahrgang.

Praxis verwendet man fur diesen Zweck das billigste, den Kalk; auf leichten Bdden
in Form von Mergel, auf schweren als Atzkalk. Auf den Feldern, wo nur s&ureun-
empfindliche Pflanzen angebaut werden, gentigt die Beseitigung der Austauschsauerung.
Sollen saureempfindliche Pflanzen gedeihen, dann muf3 auch die hydrolytische S&uerung
beseitigt werden. Da ein UberschuR von Kalk ebenfalls schadliche Folgen haben
kann, so erhebt sich die Frage: Welche Kalkmenge ist zur Beseitigung der Ver-
sauerung noétig?

Nach G. Daikuhara berechnet man (schatzungsweise) den Kalkbedarf zur
Beseitigung vorhandener Austauschsduerung aus der Titrationsaziditdt, indem man
letztere mit dem empirisch ermittelten Faktor 3,5 multipliziert. Man erhalt auf diese
© Weise die Gesamtaziditat fir 100 g Boden.

- Il t Unter Zuhilfenahme des Hektargewichts und
der Tatsache, daR 1 ccm n/l10-Natronlauge
SO =" 0,005 g 0aC03oder 0,0028 g CaO entspricht,
'i i kann man den Kalkbedarf leicht berechnen
(Aufgaben 5 und 6). — Nach Schatzungen
von A. Schuckenbergl erfordert bei 30 cm
% . /] i Krumentiefe auf den Hektar 1 ccm Gesamt-
5 30 ! aziditat auf Tonboden 2,4 dz CaCO03, auf
[ 4 Lehmboden 1,8 dz CaC03 und auf Sand-

20 | L boden 1,5 dz CaCo03
iy, I/ /// Ein anderes Verfahren zur Ermitt-
// lung (Schéatzung) des Kalkbedarfs
ist von M. Trenel entwickelt worden. Nach
r. Trenel ist die logarithmisch umgerechnete
Lioum HHHAH-rfTIL MUl i MMME Gesamtaziditat proportional der aktuellen
pHin QK C - Suspension Aziditat der chlorkaliumhaltigen Aufschlam-
Fig. 5. Beziehung zwischen Kalkbedarf und Boden- mung. Ferner kann aus der Gesamtaziditat
reaktion. (Aus M. Trumel: Die wissenschaftlichen auf den Kalkbedarf des Bodens geschlossen

Grundlagen der Bodensaurefrage. S. 84.) . . . .

werden. Deshalb laRt sich die Beziehung
zwischen Kalkbedarf und Bodenreaktion als Kurve darstellen (Fig. 5). Die Kurven
geben die Beziehung zwischen Wasserstoffexponenten und Gesamtaziditat. Mit wachsen-
dem Humusgehalt werden sie flacher; die Abweichung ist bis pn = 4,5 aber nur gering.
Saure Mineralbdden unterscheiden sich im Kalkbedarf von sauren humushaltigen Bdden.
Daraus, dall die Kurve bei letzteren flacher verlauft, ergibt sich, dalR humushaltige
Bdden bei gleicher Aziditat einen geringeren Kalkbedarf haben als Mineralbdden.
Dies steht mit der Erfahrungstatsache, dal Humusbdden leicht Uberkalkt werden, in
Einklang. — Die steilere Kurve (I) kann dazu dienen, aus dem pH-Wert den Kalk-
bedarf zu ermitteln, und zwar unmittelbar flir schwere Bdden. Fur mittlere Bdéden
sind die Werte etwa auf die Halfte und fir Sandbéden auf ein Drittel zu ermaRigen.
Bei deutlich liumosen Bdden ist die flachere Kurve (II) zur Ermittlung des Kalkbedarfs
zu verwenden.

Nach den Anschauungen D. J. Hissinks hat A. Gehring die Bestimmung des Kalk-
bedarfs ausgewertet. Es handelt sich dabei um die Bestimmung der im Boden vor-
handenen absorptiv gebundenen und austauschfahigen Basen (Kalk), der S-Werte, und
der Hochstmenge der Basen (Kalk), die der Boden binden kann, der T-Werte. Beide
werden in mg CaO auf 100 g Boden umgererechnet. Die GréBe T — S gibt dann die
Menge Basen (Kalk) an, welche der Boden noch zu binden vermag. Letztere kann
in Kilogramm CaO auf den Hektar umgerechnet werden2 Der Quotient S/T = V heil3t
Sattigungsgrad oder Sattigungszustand des Bodens. Der Boden ist nicht kalkbeddrftig,

1 A. Schuckenberg: Zeitschr. Pflanzenerndahr. Dingung Abt. A 3, 67.
2 Néheres in der Zeitschr. Pflanzenerndhr. Dingung 8, H. 5, 257f. u. 9, H. 1, 21/22. Die Arbeit
beriticksichtigt nicht mehr die neueste Entwicklung auf dem Gebiet der Bodenaziditat.
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wenn er einen Sattigungsgrad von V = 70% liat. Durch Einstellung der GréRBe T kann
man auch den verschiedenen Ansprichen der Kulturpflanzen an den Kalkgehalt des
Bodens gerecht werden; fur Kartoffeln, Koggen und Hafer z. B. durch Einstellen dei
Kalkgabe auf V = 40%.

Fir eingehendere Beschéftigung mit den angeschnittenen Fragen sei folgende
Literatur empfohlen:

O. Arrheniijs: Kalkfrage, Bodenreaktion und Pflanzenwachstum. Akadem. Verlagsgesellschatft,
Leipzig. — H. Kappen: Die Bodenaziditat. Berlin: Julius Springer. — E. Merck: Die Bestimmung
der Wasserstoffionenkonzentration mit Puffern. Selbstverlag. W. Meviits: Reaktion des Bodens
und Pflanzenwachstum. Freising-Munchen: Dr. Datterer. — L. Michaelis: Praktikum der physikali-
schen Chemie. Berlin: Julius Springer. — M. Trenel: Die wissenschaftichen Grundlagen der Boden-
saurefrage. Berlin: Paul Parey.— H. Wiessmann: Quantitatives agrikulturchemisches Iraktikum .
Berlin: Paul Parey.

Schriften des Kalkverlags, Berlin: H. Kappen: Die Bodenversauerung; H. Kappen:
Bodenaziditdit und Kalkdingung; G. Hauer: Praktische Kalkdingungsfragen; H. R. Christensen
u. J. Hudig: Kalkzustand und Bodenuntersuchung; J. Gérbing: Die Kalkfrage; Die Bodenkalkung:
Zwei Vortrage; Saure Bdden, ihre Erkennung und Gesundung.

Zeitschriften: Internationale Mitteilungen fiir Bodenkunde (erscheint nicht mehr); Mitteilungen
der Internationalen Bodenkundlichen Gesellschaft; Zeitschrift fur Pflanzenerndhrung und Dingung,
Teil A. und B. Leipzig: Verlag Chemie G. m. b. H.

Kleine Nitteillungen
Theorie des Syncliron-Pendlers.

Von H. Bock in Hamburg.

Unter dem Namen Synchron-Pendler wird neuerdings die in Fig. 1 skizzenhaft
dargestellte Apparatur in den Handel gebracht, die es ermdéglicht, Puim- und andeie
groBere Uhren durch AnschlulR an ein frequenztreues Wechselstromnetz richtig zu
halten. Umbauten sind dazu nicht notig; es wird einfach ein
Stift s in die Pendelstange gesetzt, den eine durch eine Kurbel h
gesteuerte Lenkstange fuhrt. Diese Kurbel wird Uber eine passende
Ubersetzung hinweg von einem an das Netz angeschlossenen
Synchronmotor gedreht.

Die Beschleunigungsverhéltnisse von Lenkstange und Pendel
bringen ein eigenartiges Kraftespiel hervor, das untersucht werden
soll. Das freie Pendel vollzieht wegen seiner dmM
endlichen Schwingweite keine rein harmo- —1
nische Bewegung, und die erzwungene Be- / —\
wegung des Stiftes s ist wegen der end- —V
lichen Lange der Lenkstange ebenfalls nicht ok U o0 -/
harmonisch; auch verlauft die Bahn von s
nicht geradlinig. SchlieRBlich stimmt weder /
die Eigenschwingdauer des Pendels genau
mit der Kreisfrequenz der Kurbel Uberein,
noch hat die erzwungene Amplitude von s Ei
dieselbe GroRe, wie sie die Schwingweite des
des freien, nur vom Uhrwerk getriebenen
Pendels haben wirde. Besonders stark
machen sich die Abweichungen in der KurbelStellung A bemerkbar, die wir daher
der Untersuchung zugrunde legen.

W ir denken uns die Anordnung so getroffen, dalR der Kurbeldrehpunkt und die
Umkehrstellen von sauf einer Geraden liegen; widrigenfalls wirden Hin- und Hergang
des Pendels verschieden lange dauern, da dann dem Hin und Rickwege des Stiftes
verschieden groRBe Bogen des Kurbelkreises zugeordnet wéren

u. XLVIIL. 7

. 1 Einrichtung
g&/nchron-PendIers.
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Ist 0 das dynamische Tragheitsmoment des Pendels und oo die Winkelgeschwindig-
keit, mit der es sich um seinen Aufhdngepunkt dreht, so lautet seine Bewegungs-
gleichung:

P mlmcosp+ (Gme+ Qu)esin P+ 0 - = 0. 1)

Q bedeutet hier den Anteil der Lenkstangenschwere, der auf dem Stift s lastet und
die dirigierende Wirkung des Pendelgewichtes unterstiutzt. Die Eigenschwingdauer des
freien Pendels betrdgt, wenn man von der bekannten elliptischen Reihe die beiden ersten
Glieder bertcksichtigt:

No= 271N r (1+ 1sin22)= 4]/8?2t (9- cosM)sfk. 2)

W ird weiter vorausgesetzt, dall die selbstdndig gehende Pendeluhr taglich A Sekunden
gegenilber der von der Synchronuhr angegebenen ,richtigen“ Zeit Zuruckbleiben
wurde, so ist:
Tp Th A
Tk ~ 24 .+602° @)

2%
worin T/c = — die Umlaufdauer der Kurbel ist.

Nun muf3 die Beschleunigung b bestimmt werden, die der Stift s bei der Kurbel-
stellung A erleidet. Zu dem Zweck betrachten wir die Bewegung der Lenkstange A G.
Die Lote auf den Punktbahnen von A und G schneiden sich im Punkt G, der somit
instantaner Geschwindigkeitspol ist. Seine Wechselgeschwindigkeit u ergibt sich nach
den Theoremen der kinematischen Geometrie so: Man projiziert aus den Krimmungs-
mittelpunkten der Bahnen der Punkte A und G deren instantane Geschwindigkeiten
zentral nach G und erhélt so zwei Projektionen (nicht Komponenten!) von u; die eine

davon ist hier V = v———L———lT und die andere wird Null, denn der Geschwindigkeitspol
ruht ja instantan. Somit hat u die eingezeichnete GroRe und Richtung. Erstere hat
den Wert: u= Vn . Weil u zugleich Polbahntangente ist, auf der die Beschleu-
nigung b von G senkrecht steht, so weist diese nach der Richtung W und hat die
GroRBe: b= u-u, worin Q = v/L = Li die Winkelgeschwindigkeit der Lenkstange

ist. Wie es sein mul}, fallt b in die Richtung der Tangente an die Bahn des Stiftes s,
denn dessen Zentripetalbeschleunigung ist ja im ersten Augenblick Null.
Aus der Figur folgt:

b — o%-r .L-cos{p m/sek2 (4)

Mithin betrdgt die erzwungene Winkelbeschleunigung des Pendels in der &auBlersten
Rechtslage:

da> 2 r YT 1

dt °Sc | cos & sek2

Schlielich besteht im allgemeinen eine Differenz zwischen der durch die Kurbel
erzwungenen Amplitude 9? des Pendels und derjenigen, die es unter der Einwirkung
des Uhrwerkes allein annehmen wirde. Dieser Unterschied erfordert eine zuséatzliche
Energie-Zu- oder Abfuhr durch die Lenkstange. Doch ist die hierfir benétigte Stangen-
kraft von so geringer GréRBenordnung, daB wir von ihrer Berlcksichtigung absehen
kénnen. lhre Ermittlung wirde ein genaues Eingehen auf die konstruktiven Einzelheiten
der Hemmung ndtig machen, das nicht zum Thema geh6rt. Beilaufig sei bemerkt, dafl
diese Zusatzkraft selbst in ungiinstigen Fallen hdchstens einige Zehntel Gramm erreicht.

MaRgeblich bleiben somit die Gleichungen (1) bis (5), und aus ihnen folgt fur
die Lenkstangenkraft P bei der kritischen Kurbelstellung A sehr gendéhert:

G- ~0 *ig (p kg * (6)
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Die Ungleichung ¢ » 4370 zeigt’ dalR der HauPtanteil von P auf die endliche
Lange der Lenkstange zurickzufuhren ist; demgegeniber verschwindet das Bestreben
des Pendels, mit falscher Schwingungsdauer zu arbeiten.

Die GroRe des zweckmaRigsten Gewichtsanteiles Q der Lenkstange
4Rt sieh aus der Konstruktion abschéatzen (vgl. Fig. 2). Damit die Stange im Falle
des Stehenbleibens des Motors vom Stift 5 abgleiten und dabei das Pendel freigeben
kénnte, ist das Stangenende in W irklichkeit zu einem auf s lastenden "Winkel w aus-
gebildet. Wollte man diesen durch eine gesteigerte Kraft P vom Stift herabziehen,
so wirde dazu nach bekannten Beziehungen die Kraft P'= Qmg (c+ q) erforderlich
sein, wo q der Keibungswinkel ist. Damit dies im normalen
Betriebe nicht eintrete, mu3 also die Ungleichung Geltung haben:

P < P! oder Q> P mctg (cc+ q). ™
Diesen Grenzwert darf Q jedoch nicht wesentlich Uberschreiten,
weil sonst das Pendel nach Ausbleiben des Stromes nicht recht-
zeitig vom Winkel w freikommen und die Uhr stehen bleiben
kédnnte. W ir setzen daher
Q = rj- P-ctg(oc + q), 8)
worin rj> 1

Fihrt man diesen Wert von Q in Gleichung (6) ein und
ersetzt die goniometrischen Funktionen von g durch die Anfangs-
glieder ihrer Reihen einschlieRlich derjenigen 2. Grades, so ergibt sich fur P endgultig:

r» A 7

Fig. 2. Konstruktion der
Stiftfthrung am Pendel.

_ 43200 * 8V . )
P=C 1+ vmig@+ qup PO
Zahlenbeispiel. Es sei G= 7kg, e= 0.9 m (sog. Sekundenpendel), | = 0,36 m,

r=002m, L= 04m, A= 100 Sekunden je Tag, a = 30° und g = 12° (Reibungs-
koeffizient fi = 0,212). Dann ergibt sich die Lenkstangenkraft P nach (9) zu 47 g, wenn
man rj gleich 2 setzt, was praktisch genugen durfte. Der Gewichtsanteil Q der Stange darf
dann aber nach Gleichung (8) blo 105 g betragen. — LieRe man rj Ubrigens unbegrenzt
wachsen, so néaherte sich P dem Werte Null, Q aber der Grenze 950 g; d. h. dann
wirde P fur die Kurbelstellung A durch Q bei dem gegebenen A Uberflissig gemacht.

Um schlieBlich festzustellen, ob diese Horizontalkraft P der empfindlichen Pendel-
aufhdngung gefahrlich werden kann, bestimmen wir die waagerechte Komponente H
derjenigen Kraft, welche die Aufhdngefeder / des freien Pendels im Umkehrpunkt
erleiden wurde. Die Winkelbeschleunigung an dieser Stelle der Bahn wére unter der

Voraussetzung harmonischer Bewegung ‘o

— >und demnach die gesuchte
Kraft nach d’Alembebt:

H=ye{92 x‘dm=V Seeng. (10)

Das gibt bei unserm Zahlenbeispiel H ~ 350 g. Die betriebsmaflige Anstrengung der
Feder ist somit weit groRBer als die zusatzliche infolge der Tatigkeit des Synchron-
motors. Um ihretwillen bedarf die Aufhangung also keiner besonderen Verstarkung.

Eine neue Anordnung zur VVorfuhrung kurzer, stehender Schallwellen
in Kundtschen Rohren.

Von 0. Brandt und H. Freund in K&in.

Die Sichtbarmachung der stehenden Schallwellen in KuNDTschen Réhren durch
Staubfiguren ist allbekannt und wird zum Zwecke der Demonstration und Messung in
vielen teils urspringlichen, teils veranderten Anordnungen benutzt. Die Verfasserl

10. Bkandt und H.Fbeund: Zeitsohr. Physik 92, 385 (1934). Siehe dort auch weitere
Literaturangaben.
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wiesen kirzlich darauf hin, dall sich zur Vorfiuhrung allerdings die auf Dvorak zuriuck-
gehende Methode besser eignet, besonders wenn eine Schallquelle hoher Frequenz und
ausreichender Energie zur Verfigung steht. Bei diesem Verfahren wird auf den Boden
des Rohres eine dinne Flussigkeitsschicht aufgebracht. Durch die in der Rdhre auf-
tretenden Druckunterschiede wird
die Flussigkeit an den Schwingungs-
b&duchen gehoben, so daR eine
Wellenlinie entsteht, wie sie in
Fig. 1a gezeigt ist. Die Abstande
der Wellenscheitel betragen 2/2,
wenn unter 2 die Schallwellenlange
verstanden ist. Bei hoherer Energie
wird die Flussigkeit an den Schwin-
gungsbduchen zusammengedrangt
(Fig. Ib) und bildet bei noch wei-
terer Energiesteigerung schmale,
b den ganzen Rohrquerschnitt durch-
Fig. 1. KuNDTscb.ebs bRec;hhrmr]neirteFggﬁzﬂgtsésrikgelfeit, a bei geringer, setzende Flissigkeitshaute. Wenn
das Rohr durch eine Lichtquelle
angestrahlt wird, sind die Erhebungen in der Flissigkeitsoberfliche auch auf groRRere
Entfernung gut sichtbar. Zu den oben mitgeteilten Versuchen diente ein Rohr von
etwa 20 cm Lange und 2 cm Durchmesser. Als Schallquelle wurde ein Magneto-
striktionsschallgeber hoher Energie bei einer Frequenz von etwa 10 kHz benutzt.
Ebensogut gelingen die Versuche aber auch mit konstant angeblasenen Pfeifen von
hoher Frequenz, besonders der Galtonpfeife. Fiur die Aufnahmen wurde als Boden-
filissigkeit in Aceton aufgeschlammtes ,Fisch-
silber” 1benutzt, das wegen der starken Licht-
brechung besonders gut sichtbare Bilder ergibt.

Im allgemeinen genlgt Wasser.
2m Es soll im folgenden eine weitere Ver-
besserung der Methode mitgeteilt werden, die
besonders gut zu Vorfiuhrungsversuchen ge-
eignetist. Die Anordnung beruht auf folgender
Uberlegung. Die in der Rohre entstehenden
Erhebungen der Flussigkeit wirken wie
Zylinderlinsen gegeniuber Lichtstrahlen, die
von oben durch das Rohr fallen. Wird in
einiger Hohe Uber dem Rohr eine Gluhlampe
angebracht, deren Faden senkrecht zum Rohr
steht, so wird der Faden durch jede dieser
.Wasserlinsen” in einer Ebene A abgebildet.
Es entsteht in A auf einem Schirm ein System
heller Streifen, die den gegenseitigen Ab-
stand 2/2 haben. In Fig. 2 ist L die Lichtquelle. Das Rohr B ist etwa 50 cm lang
und hat den Durchmesser 1,5 cm. Um ein AusflieBen der Flussigkeit zu verhindern,
ist an der Rohroffnung ein Kork- oder Gummistreifen eingelegt. Als Reflektor F
benutzt man einen Korkstopfen, der an einem Stab befestigt ist, so daB er sich ver-
schieben laRBt. Der Schirm A wird in einer Entfernung von etwa 10 bis 20 cm unter
dem Rohr angebracht. Zur Vorfiuhrung wird er schrdg gestellt. Die Entfernung, in
der die Streifen scharf erscheinen, h&éngt von der Krimmung der Flissigkeitsober-
flache in den einzelnen Erhebungen ab. Diese Krimmung veradndert sich mit der
Wellenlange und mit der Schallenergie. Durch Verschieben des Reflektors 4Rt sich

1 Hersteller: Dr. Vogt & Co. G.m.b.H., chem. Fabrik; Kdln, Moltkestr. 27.
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das Schallrohr so abstimmen, daB die Streifen auf dem Schirm scharf erscheinen. Zum
Betriebe der Galtonpfeife wurde bei unseren Versuchen Druckluft (0,2 bis 0,5 atm)
benutzt, die aus einer Druckluft-Stahlflasche lUber ein Reduzierventil entnommen wurde.
Im allgemeinen wird man Druckluftpumpen (Druckseite einer rotierenden Vakuum-
pumpe usw.) benutzen. Als Bodenflussigkeit dient Wasser, dem etwas Alkohol zugesetzt
wird, um eine gleichméaRige Benetzung des

Rohres zu erzielen. (Zur genauen Messung

der Wellenlange, die fur die hier ange-

fuhrten Zwecke aber nicht in Frage kommt,

mufl eine Bodenflussigkeit mit sehr geringem

Dampfdruck und auch eine veranderte opti-

sche Anordnung benutzt werden.) Es soll

nunmehr die Anwendung der Methode zu

Vorfihrungsversuchen an einigen Beispielen

gezeigt werden.

1. Bestimmung der Wellenlange
und Frequenz. Die Wellenlange laBt sich Fig. 3. Anordnung zur Vorfahrung stehender
aus dem Abstande der Streifen auf dem Schallwellen in einem Resonanzrohr.
Schirm besonders gut ersehen, wenn ein
MaRstab angebracht wird, entsprechend der Anordnung in Fig. 3. Da die Lichtquelle
jedoch nicht so weit entfernt ist, dall die Strahlen das Rohr parallel durchsetzen, ist
der Abstand der Streifen auf dem Schirm etwas groRBer als die Wellenlange in dem
Schallrohr. Will man eine einigermalRen genaue Messung durchfihren, so mul3 der
Schirm mdéglichst nahe (2 bis 3 cm) unter dem Rohr angeordnet sein. Die Streifen
bilden sich dann allerdings nicht so schdén aus wie bei etwa 10 bis 20 cm Abstand,
so dalR diese Abmessung zur Vorfihrung geeigneter ist. Ebenso laRt sich die Wellen-
lange durch Ausmessen der Strecke bestimmen, um die der Reflektor von einer Reso-
nanzstelle bis zur andern verschoben werden mufR3.

Diese Strecke I|aRt sich recht genau bestimmen,

da die Streifen gegen ein Verschieben des Reflek-

tors sehr empfindlich sind und beim Uberschreiten

der Resonanzstelle sofort unscharf werden oder M M M M
ganz verschwinden. [hie Ergebnisse der beiden

MeRBmethoden (Streifenabstand-Verschieben des 11 \inIn+ | —v~b 1- I. hm-nidnp Bj
Reflektors) stimmen hinreichend genau fir einen
Vorfiohrungsversuch uberein (z.B.: 1. Methode:
52/2 = 7,15; 8,3; 13,8 cm; 2. Methode: 52/2
= 7,25; 8,25; 13,6 cm). Aus der Wellenlange
IRt sich die Frequenz der Pfeife nach bekanntem
Verfahren bestimmen. Bei genugender Schall-
energie laRt sich auch ohne Reflektor die Bildung stehender Wellen durch Reflexion
am offenen Ende zeigen.

2. Veranderung der Wellenldnge; Bestimmung der Frequenz an der
Hoérgrenze. Bei Erhdhung oder Erniedrigung des Tones der Galtonpfeife vergroRert
oder verkleinert sich der Streifenabstand, wodurch die Verdnderung der Wellenlange
in anschaulicher Weise gezeigt wird. Auch Uber die H6rgrenze hinaus |aRt sich die
Schwingung an dem Vorhandensein der Streifen nacliweisen. An der Hdrgrenze, die
natirlich nicht scharf und auch individuell verschieden ist, betrdgt der Streifenabstand
etwa 1 cm.

3. Obertdne. Bei kraftigem Anblasen entstehen neben dem Grundton Obertdne.
Wenn das Rohr auf den Grundton abgestimmt ist, erscheint der Streifenabstand, dei
dessen Wellenlange entspricht. Wird das Rohr dagegen bei unverdnderter Schallquelle
so abgestimmt, daR eine vorhandene Harmonische in Resonanz kommt, so erscheint

Fig. 4. Grundton und Oberton (3. Harmonische)
bei einer Galtonpfeife.
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der kurzere Streifenabstand des Obertones.
zu
Aufnahme die Wellenlange des Grundtones,
Dabei blieb selbstverstandlich die Galtonpfeife unverandert.
Streifenbilder nicht gleichzeitig erscheinen,

nur, die 3. Harmonische gut sichtbar

wiedergegeben.

Berichte.
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Mit der Galtonpfeife gelang es allerdings

machen. In Fug. 4 ist in der oberen
in der unteren die der 3. Harmonischen
Dal beide

sondern sich auf diese sehr anschauliche

Art trennen lassen, liegt an den besonderen, hier nicht weiter zu diskutierenden Druck-

verhaltnissen im Resonanzrohr.

Diese Versuche gelingen mit einer einfachen Signalpfeife noch besser.
hielten hiermit die 3. und 5. Harmonische sehr
treten —

n5= 17500 Hz). Gerade Harmonische
erwarten nicht auf.

4. Wellenlange
anderes Gas eingeleitet,

in anderen

Wir er-
3500; n3= 10500;
gedachten Pfeife zu

deutlich
wie bei

(% =
einer

Gasen.
so ergibt sich die
cx = ¢2.J21. Da

in der beschriebenen Anordnung das Schallrohr nur ein geringes Volumen hat, kommt

man mit geringen Gasmengen aus.

Wasserstoff z. B., bei dem die Verdnderung der

Wellenlange am uberzeugendsten ist, |aRt sich in einem kleinen Kippschen Apparat
in genlgender Menge hersteilen. Da das eine Rohrende offen bleibt, muZ mit langsam
stromenden Gasen gearbeitet werden. Bei der Benutzung von Wasserstoff ist eine

ziemlich hohe FOequenz zu wéhlen,

AusmafRe dei Rohre =z gioRR wild.

da sonst die Wellenlange

fur die vorliegenden

Koln, Physikalisches Institut der Universitat.

Berid e

2. Vorsehungen

Uber neuere Forschungen auf dein Gebiete der
kosmischen Strahlung. Bericht von R. Pyrkosch
in Breslau.

Bereits in dem letzten Berichte dieser Zeit-
schrift Uber die kosmische Strahlung [47, 111
(1934)] ist die Bedeutung der beiden Effekte
hervorgehoben worden, die von der Beeinflussung
wenigstens eines Teils dieser Strahlung durch das
Magnetfeld der Erde herrihren, des von Cilay
entdeckten Breiteneffekts, der darin besteht,
daR die Intensitat der kosmischen Strahlung von
héheren Breiten nach dem geomagnetischen
Aquator hin abnimmt und dort am geringsten ist,
und dem theoretisch vorausgesagten und von
Johnson, Alvarez und Compton zuerst be-
statigten Richtungseffekt, derin einer Asym-
metrie der Strahlung in bezug auf die magnetische
Meridianebene besteht, insofern als die Strahlung
vom Westen her Uberwiegt, was so zu deuten ist,
daR die Mehrzahl der kosmischen Korpuskular-
strahlen positiv geladen ist. Beide Effekte sind
seitdem weiter eingehend erforscht worden. Im
Jahre 1933 wurde von Cray eine neue Expedition
nach Hollandisch-Ostindien ausgerustet (Physica,
1, Nr 5). Die Fahrt fuhrte von Amsterdam aus
durch den Suezkanal nach Batavia, und ein Teil
der Expedition kam auf demselben Wege zuriick.
Zwei Mitglieder dagegen fuhren auf dem Ruck-
wege von Batavia nach Kapstadt und von dort
durch den Atlantischen Ozean in die Heimat, so
daf sie die Beobachtungen auf die sudliche Hemi-
sphére ausdehnen konnten. Fur die meisten Ver-
suche wurde eine neue Melimethode ausgearbeitet,

und Ergebnisse.

bestehend aus einer mechanischen Registrierung,
die auf dem Festlande einer Genauigkeit von
12°/@® fahig, an Bord von den Bewegungen des
Schiffs fast unabhéngig und besonders geeignet fir
Messungen im tiefen Wasser war. Die lonisa-
tionskammer hatte ein Volumen von 28 Litern
und war mit Argon von 45 Atm Druck gefullt.
Sie war samt dem Elektrometer und Zubehor
in einem grolRen Eisenzylinder angebracht und
m it Ebonit isoliert. Ein Kabel von 300 m Léange
fuhrte von dort nach dem MeRapparat, den
Schaltern und Batterien und ermdglichte es,
Messungen unter Wasser bis zu 270 m Tiefe
auszufuhren. Ein anderer Apparat von derselben
Beschaffenheit wurde zu Messungen in einem
Tank von 500 cbom Rauminhalt und 7 m Tiefe an
Bord des Schiffes benutzt, die den Zweck hatten,
die verschiedene Durchdringungsfahigkeit der
kosmischen Strahlung unter verschiedenen Breiten
nachzuweisen.

Wahrend der Reise von Amsterdam nach
Batavia und zuriick, von Batavia nach Kapstadt
und von dort nach Amsterdam wurden besténdig
selbstregistrierende und direkte Beobachtungen
auch noch m it anderen Apparatetypen ausgefihrt.
Es wurde festgestellt, da? die Abnahme der loni-
sation mit der magnetischen Breite fir die ver-
schiedenen Routen nicht dieselbe war. Der Unter-
schied kann dadurch erklart werden, dal3 die
Achse des Erdmagneten nicht durch den Mittel-
punkt der Erde geht, sondern von ihm ungefahr
300 km entfernt ist. Wenn man sich langs eines
magnetischen Meridians bewegt, ist die loni-

Wird statt Luft (WellenlAnge AX ein
dessen Wellenldnge 22 gemessen wird,
Fortpflanzungsgeschwindigkeit cx im Gase nach bekannter Formel:
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sationsabnahme in bezug auf den magnetischen
Aquator symmetrisch, wie z. B. angen&hert fir
die Route von Kapstadt nach Southampton,
im anderen Fall im allgemeinen unsymmetrisch.
Um den Unterschied in der Durchdringungs-
fahigkeit der Strahlung unter verschiedenen
Breiten festzustellen, wurde der lonisations-
zylinder mit einem Durchmesser von 20 cm mit
horizontaler Achse in verschiedene Wassertiefen
des oben erwéhnten Tanks gebracht, und zwar
einmal Uber die Oberflache und 50, 250, 450 und
690 cm darunter. Das Ergebnis war, daR die
Durchdringungsfahigkeit in 690 cm Wassertiefe
von Genua unter 45° magnetischer Breite bis
Colombo unter 0° um 10% zunimmt, wie vorher
geschatzt und erwartet wurde. Um die Durch-
dringungsfahigkeit der kosmischen Strahlung
auch in gréBeren Hohen zu untersuchen, wurden
zwei Flige in Amsterdam und Bandoeng auf
Java unternommen. Dazu wurde eine lonisa-
tionskammer von 4 Litern, die mit Argon von
35 Atm gefullt und mit 8 cm Eisen gepanzert
war, benutzt, und in jeder Héhe wurden Mes-
sungen sowohl m it geschlossenem als oben geoff-
netem Panzer gemacht. Der gesamte Apparat
hatte ein Gewicht von 230 kg. Wie zu erwarten
war, da nur die harteren Bestandteile der korpus-
kularen kosmischen Strahlung die &aquatorialen
Gebiete der Erdoberflache erreichen kénnen (vgl.
diese Zeitschrift 47, 113), war der Unterschied
zwischen der lonisationsstéarke bei offenem und
geschlossenem Panzer in derselben H6he in Ban-
doeng viel kleiner als in Amsterdam, besonders in
gréReren Hohen, so daR die Strahlung am Aqua-
tor anders zusammengesetzt sein mufite wie in
héheren Breiten. M it dhnlichem Erfolge wurden
auch an diesen beiden Orten Absorptionsmes-
sungen m it Bleischichten bis zu 30 cm Dicke vor-
genommen. Die Abnahme der Strahlung unter
30 cm Blei erwies sich in Bandoeng um 9% ge-
ringer als in Amsterdam.

Im Roten Meer unter einer magnetischen
Breite von 18°N und im Golf von Aden, 10°N,
wurden Tiefwasserabsorptionsmessungen
ausgefuhrt. Die Messungen im Roten Meere hatten
ein Uberraschendes Ergebnis. Sie wurden in
250 m Tiefe begonnen, und als sie in 200 m fort-
gesetzt wurden, wurde eine kleinere lonisation
gefunden. Wiederholung der Messungen hatte
denselben Erfolg. Sie wurden dann fortgefuhrt
in 150, 100, 50, 25, 15m Tiefe und an der Ober-
flache, wo der urspriingliche W ert wieder erhalten
wurde, so dall der Apparat offenbar in Ordnung
war. Nach 3 Tagen wurden die Messungen im
Golfvon Aden von 15 m an nach unten fortgesetzt.
Der obere Teil der Absorptionskurve stimmte
nicht ganz mit der vom Roten Meer uberein, da
die Strahlung in Aden wegen des Breitenunter-
schieds etwas durchdringender war, dagegen
fielen sie in den Tiefen 100, 150 und 200 m
zusammen. Eine groRe Uberraschung ergab sich
bei der folgenden Messung in 270 m Tiefe. Hier
betrug die lonisationsstarke nur noch V3D der an
der Oberflache erhaltenen. Die lonisationskurve
scheint also unter 200 m Tiefe, nachdem sie bis

Berichte.
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dahin stetig gefallen ist, anzufangen zu steigen,
bei ungefdhr 250 m einen hoéchsten Punkt zu
erreichen und dann steil abzufallen, bis sie bei
270 m die Abszissenachse erreicht. Die Kurve der
Messungen von Regerer im Bodensee stimmt
in ihrem Verlauf im ganzen mit den Messungen
von Cray Uberein, nur sind ihre Ordinaten durch-
weg kleiner als die der Kurve von Cray, was von
diesem der Unsicherheit der von Regerer ange-
nommenen Restionisation seiner lonisations-
kammer zugeschrieben wird; die der von Ciay
verwendeten konnte nach der Messung in 270 m
Tiefe ja hochstens nur den sehr niedrigen W ert von
i/30 der lonisation im Meeresniveau haben. Der
merkwurdige Endverlauf der CLAYSchen Kurve
konnte bei den Messungen von Regerer hicht
entdeckt werden, da diese nur bis zu einer Tiefe
von 230 m reichten. Zur Erklarung wird von
Cray bemerkt, dall die Absorptionskurve ein
getreues Abbild des Energiebereichs der priméaren
Korpuskularstrahlung darstellt. Es ist ohne
weiteres klar, da die durch Korpuskularstrahlen
verursachte lonisation an eine gewisse Reichweite
gebunden ist. Aul3erdem ist bekannt, dal3 sowohl
fur a- wie fur RB-Strahlen die spezifische loni-
sation, d. h. die Anzahl der je Zentimeter erzeugten
lonenpaare, gegen das Ende ihrer Bahn zunimmt,
so daf} es scheint, als ob hier ein Phanomen &hn-
licher Art, aber von weit groBerem MalRstabe vor-
liegt, und die abnorme lonisationszunahme am
unteren Ende der Kurve wirde dann einer der
beredtesten Zeugen fiir den korpuskularen Cha-
rakter der kosmischen Priméarstrahlung sein.

Zwei Registrierapparate wurden in Bandoeng
aufgestellt, von denen der eine offen, der andre
m it einer Bleischicht von 31 cm Dicke abgedeckt
war, um etwaige Schwankungen mit der Stern-
zeitin &quatorialen Gegenden festzustellen. Dabei
zeigte sich einmal sehr deutlich der bekannte
Barometereffekt, insofern als die beiden tag-
lichen Luftdruckschwankungen sich deutlich be-
merkbar machten, obgleich sie nur 2,5 mm Queck-
silber betrugen. Zweitens machte sich auch hier
der EinfluR atmosphérischer E lektrizitat geltend,
von dem schon in dem vorigen Bericht in dieser
Zeitschrift gelegentlich der SCHORLARDschen Ge-
witterbeobachtungen die Rede war. Taglich und
besonders, wenn sich elektrisch geladene Regen-
wolken am Himmel bildeten, traten Schwan-
kungen bis zu 3% der lonisation auf, namentlich
zwischen 10 Uhr frith und Mittag. Aber beiklarem
Himmel betrugen die taglichen Schwankungen
nach Korrektion in bezug auf den Barometereffekt
jedenfalls weniger als 13 %-

Um die groRere Héarte der kosmischen Strah-
lung nachzuweisen, die die Atmosphéare in aqua-
torialen Gegenden durchsetzt, ohne durch das
magnetische Erdfeld zu sehr abgelenkt zu werden,
waren Messungen in grof3eren Hohen erwinscht,
denn es war zu erwarten, da3 die groRe Zunahme
der lonisation m it derH6he, die in héheren Breiten
gefunden worden war, hier, wo die weichere Strah-
lung zuricktrat, geringer ausfallen wirde. Zu
diesem Zwecke wurden in Bandoeng Aufstiege von
Registrierballons nach REGERERschem Vorbilde
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veranstaltet, die m itmancherlei Schwierigkeiten zu
kédmpfen hatten, und von denen nur zwei brauch-
bare Ergebnisse zeitigten. Bei dem ersten von
ihnen blieb der Apparat eine Zeitlang ungestort
in einer H6he von 10 km, und das registrierende
Elektrometer zeigte in dieser Hohe eine auf
Normalluft reduzierte lonisation von 13,8 |
(lonen per ccm u. sec) an, bei dem zweiten ergaben
sich 10 | in 15 km Hohe. Beide Werte sind tief
unter denin Europa fur dieselbe Héhe gefundenen;
z.B. fand Regener ungefdhr 1001 in 10km
Hohe.

Zur Untersuchung des Richtungseffekts wur-
den Koinzidenzmessungen mit 4 Zahlrohren aus-
gefuhrt. Die Achsen dieser Rohre waren hori-
zontal, parallel und in einer Ebene 12 cm von-
einander entfernt so angeordnet, dal der ganze
Apparat sowohl um eine vertikale als um eine
horizontale Achse gedreht werden konnte, um
einerseits die Abhangigkeit der Strahlungsinten-
sitdt vom Azimut-, anderseits vom Zenitwinkel
festzustellen. Die Verbindungsgerade der Rohr-
mittelpunkte gab dabei die Richtung der Strah-
lung an; ihre Intensitdt wurde durch die Anzahl
der 4fachen Koinzidenzen fiir eine bestimmte Zeit
gemessen. Die Messungen wurden zuerst Tag und
Nacht wéhrend 6Wochen in Bandoeng ausgefihrt,
dann wéahrend der Heimreise an Bord mehr als
zwei Wochen lang bis kurz vor dem Suezkanal.
Sie bestéatigten den Richtungseffekt, indem sie
zeigten, daR zwei Arten primarer Korpuskular-
strahlen zu unterscheiden sind, von denen die
positiv geladenen maximale Intensitat im West-
azimut, die negativen dagegen im Ostazimuthaben,
und dal} die positiven an Zahl Gberwiegen.

Auch von Th. B. Jonnson ist der Richtungs-
effekt der kosmischen Strahlung weiter ein-
gehend untersucht worden (Phys. Rev. 44, 857 u.
45, 569). Da die Theorie sowohl den Richtungs-
effekt wie den Breiteneffekt derselben Strahlungs-
komponente zuschrcibt, waren auch fir den
ersteren groRere Werte in aquatorialen Breiten
zu erwarten, wo die Intensitatsdnderungen am
starksten sind. Seinen ersten Messungen in
Mexiko unter 29° magnetischer Breite in Hohen,
die einem Wasseraquivalent der dartuber lastenden
Atmosphéare von 6,8; 7,5 und 10 m entsprachen,
folgten solche im Frihjahr und Sommer 1933 in
Peru am magnetischen Aquator in Héhen mit 6;
6,8 und 10m Wasseraquivalentund in derPanama-
kanalzone unter der magnetischen Breite 20° im
Meeresniveau. Gleichzeitig wurden Messungen m it
einem gleichen Apparat von Stevenson in Colo-
rado und Pennsylvanien unter der magnetischen
Breite 50° in H6hen mit 7,2 und 10 m Wasser-
aquivalent ausgefihrt.

Es wurde dabei die Koinzidenzmethode miit
3 Zahlrohren angewandt, wobei jedes Rohr
eigentlich wieder aus 3 nahe beieinander liegen-
den und in Dreikantform angeordneten Einzel-
rohren bestand. Die 3 Rohre waren mit einem
Stromkreis zur Aufnahme und Registrierung ver-
bunden. Wenn es sich um die Abhéngigkeit der
Intensitdtvon dem Zenitwinkel handelte, befanden
sich die parallelen und horizontalen 3 Rohrachsen
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in einer Ebene, die mit der Vertikalen den in
Frage stehenden Winkel bildete. War dagegen
die Abhéangigkeit der Strahlung vom Azimut zu
untersuchen, so lagen die 3 parallelen Achsen in
einer Vertikalebene und waren gegen den Hori-
zont um 45° geneigt, wobei die ganze Anordnung
um eine vertikale Achse drehbar war, um sie in
verschiedene Azimute einzustellen.

Die Messungen ergaben, dal} die Asymmetrie
bei groReren Zenitwinkeln nach dem Horizont
hin abnahm, wo also die Strahlen einen langeren
Weg in der Atmosphéare zuriickzulegen hatten.
Da ferner die Messungen namentlich unter dem
magnetischen Aquator zeigten, daR die prozen-
tuale Asymmetrie mit der Hohe zunimmt, kann
man schlieRen, dall die asymmetrische Kompo-
nente weicher ist als die Strahlung im Durch-
schnitt. Es liegt ferner nahe anzunehmen, dal
diese Komponente identisch ist mit derjenigen,
die den Breiteneffekt bewirkt, da auch dieser
prozentual mit der Hohe zunimmt. W eiter wurde
festgestellt, daR die Asymmetrie am Aquator am
grof3ten ist, z. B. betrug sie unter 50° Breite
2 bis 3%, am Aquator dagegen 15. Zur Veran-
schaulichung ihrer Abhéangigkeit vom Zenitwinkel
wird angefuhrt, daR unter dem magnetischen
Aquator in einer Hohe von 6 m Wasseraquivalent
das Verhaltnis der Westintensitat zur Ostinten-
sitdt bei dem Zenitwinkel 15° gleich 1,094, bei
30° gleich 1,140, bei 45° gleich 1,148 und bei
60° gleich 1,140 war. Wie schon friher zeigten
die Messungen durch das Uberwiegen der Strah-
lung von Westen her an, dal die Mehrzahl der
korpuskularen Strahlung eine positive Ladung
tragen musse.

Im wesentlichen zu denselben Ergebnissen wie
die von Johnson und Stevenson flhrten die
Untersuchungen anderer Forscher, namlich die
schon friither erwédhnten von Ailvarez und Comp-
ton [Phys. Rev. 43, 835 (1933)] in Mexiko, von
Anhger und Leprince-Ringuet [C. R. 197, 1242
(1933)] am Aquator im Meeresniveau, von Rossi
[Phys. Rev. 45, 212 (1934)] in Erythraea unter
der magnetischen Breite 11030' und in einer
Hoéhe von 2370 m, und schlieBlich von Enmert
[Physik. Zeitschr. 35, 20 (1934)] auf der Zug-
spitze mit der magnetischen Breite 48° und der
Hohe 2960 m.

In der Arbeit von Johnson wird weiter aus-
gefiihrt, dal die Asymmetrie ein Effekt der
Primarstrahlung sein misse. Ware sie namlich
durch die in der Atmosphéare, also erst nahe der
Erdoberflache erzeugte Sekundarstrahlung hervor-
gerufen, so muRte sie der Horizontalkomponente
des magnetischen Erdfeldes, also angenéhert cos A
proportional sein, wenn A die magnetische Breite
bedeutet. Wenn demnach die Asymmetrie von
2% unter A= 50° durch die Sekundérstrahlung
verursacht wird, so muRte der maximale Effekt
bei A= 0° gleich 2:cos 50° = 3% sein, so dal
die fehlenden 12% doch der Primarstrahlung
zuzuschreiben wéren.

M it Benutzung der Theorien von Stérmer und
von Lemaitre und Vallarta wird weiter gezeigt,
dal innerhalb der heutigen Genauigkeitsgrenzen
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von Theorie und Erfahrung die positive Kompo-
nente der Strahlung allein ausreieht, um die
Anderung der Intensitat mit der Breite zu er-
klaren. Eine Uberschlagsrechnung ergibt, daR
in Breiten Uber 50° im Meeresniveau mindestens
37% der Vertikalstrahlung und 13% der Gesamt-
strahlung korpuskular sein missen, in einer Hohe
von 6 m Wasseraquivalent der Atmosphéare wenig-
stens 58% der Vertikal- und 33% der Gesamt-
strahlung. DerAbsorptionskoeffizient der Korpus-
kularstrahlung wird eingeschlossen gefunden zwi-
schen 0,45 und 0,60 je Meter Wasser, so dal} sie
m it der weichsten dervon Mittikan und Regener
und ihren Mitarbeitern bei der Analyse ihrer
Absorptionskurven erhaltenen Komponenten der
kosmischen Strahlung zu identifizieren ist, fir die
von Mirtikan 0,55, von Regener 0,52 angegeben
wird [Kramer: Zeitschr. Physik 85, 411 (1933)].
Sie betragt 98° der Gesamtstrahlung beim E in tritt
in die Atmosphédre und wurde nach der Auf-
fassung der beiden Forscher als eine Photonen-
strahlung mit einer Energie erklart, die dem
Massendefekt des Heliumatoms in bezug auf
4 Wasserstoffatome gleichwertig ist [diese Zeit-
schrift 43, 171 (1930)].

Nach der von Heisenberg angegebenen Be-
ziehung zwischen dem Absorptionskoeffizienten
und der Energie sehr schneller Elektronen [Ann.
Physik 13, 430 (1932)] ergeben sich fur die hier
in Betracht kommenden Elektron- oder Proton-
energien von 1 bis 1,8 « 1010 Volt viel geringere
Absorptionskoeffizienten als der beobachtete,
wenn die Absorption nur durch gewdhnliche
Streuung und lonisation bewirkt wird. Wenn die
Primarstrahlung daher aus (positiven) Elektronen
oder Protonen besteht, mu3 noch eine andere
Ursache vorhanden sein, als die die sog. Schauer
angesehen werden. Dieser Name hat sich ein-
gebirgert fur die als Atomzertrtimmerungen ge-
deuteten Wirkungen der kosmischen Strahlung,
die durch die Mehrfachbahnen in Nebelkammern
entdeckt wurden, und von denen bereits im letzten
Bericht die Rede war [47, 112, 114 (1934)]. Um
einen Zusammenhang zwischen der Absorption
der kosmischen Korpuskularstrahlung und der
die Schauer erregenden festzustellen, wurde die
Intensitat der Schauer in zwei H6henlagen in
Peru mit 6 und 10 m Wasseraquivalent atmo-
sphérischer Tiefe untersucht. Es wurde wieder
die Koinzidenzmethode mit 3 Z&hlrohren ange-
wendet, deren horizontale und parallele Achsen
diesmal aber nicht in einer Ebene lagen, sondern
einen prismatischen Raum m it horizontaler Basis
begrenzten. Uber den Rohren war horizontal
eine Bleiplatte von 1,3 cm Dicke angebracht,
in der die Schauer ausgeldst wurden. Die geringe
Zahl der in den Rohrwénden selbst erzeugten
Schauer wurde bestimmt, indem die Bleiplatte
weggenommen wurde, und dann von der Gesamt-
zahl abgezogen. Aus den Koinzidenzzahlen ergab
sich als das Verhaltnis der Schauer in den beiden
Hoéhen 6,9:1, wahrend drei senkrecht Uberein-
ander angebrachte Rohre ohne Blei ein Koin-
zidenzenverhédltnis 3,78:1 zur Folge hatten. Die
Schauer muften also durch eine Strahlung von
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weicherer A rt erzeugt werden als die durchschnitt-
liche. Legt man fir die Absorption der schauer-
erregenden Strahlung ein einfaches Exponential-
gesetz zugrunde, so ergibt sich als Absorptions-
koeffizient 0,50 je Meter Wasser. Die Uberein-
stimmung dieses Wertes mit dem aus der Asym-
metrie der Strahlung berechneten wird als schla-
gender Beweis dafur betrachtet, dal die Korpus-
kularstrahlung die hauptséchliche Ursache der
Schauer ist, und daR diese an der anomalen
Absorption schuld sind. Wie ferner durch eine
Neigung der oben beschriebenen Z&hirohranord-

so, dal sie als positiv geladen erkannt werden.

Wie schon von andern Forschern bemerkt und
besonders von Rossi untersucht worden ist (vgl.
diese Zeitschrift 47, 114), werden die Schauer nicht
direkt durch eine Korpuskularstrahlung mit
einem Absorptionskoeffizienten 0,50 je Meter
Wasser hervorgerufen, sondern durch eine viel
weichere, die von jener ausgeldst wird. Nach den
letzten Versuchen von Rossi betragt ihre Reich-
weite nur etwa 1cm in Blei (Zeitschr. Physik 82,
151). Man hat vermutet, da diese Zwischen-
strahlung nicht ionisierender Natur wie die der
Photonen oder der in letzter Zeit entdeckten
Neutronen ist, weil man in Nebelkammern gleich-
zeitig entstandene Schauer beobachtet hatte,
deren Zentren nicht durch Spuren ionisierender
Teilchen verbunden warenl Um diese Frage zu
entscheiden, benutzte Johnson eine Zahlrohr-
anordnung der letztbeschriebenen Art, wobei
aber die Bleiplatte nicht immer uber die 3 Rohre,
sondern auch zwischen das obere und die beiden
unteren gebracht wurde. Am magnetischen Aqua-
torin der H6he von 6 m atmosphéarischem Wasser-
aquivalent wurden nun die 3fachen Koinzidenzen
gezahlt mit der Bleiplatte Gber den Rohren, mit
ihr zwischen ihnen und ohne sie. Unter der Vor-
aussetzung, dal3 die Schauerpartikel hauptsach-
lich nach unten fliegen, missen die Koinzidenzen
im zweiten Falle hauptsachlich von ionisierenden
Teilchen herruhren, die durch das obere Rohr
gegangen sind und dann einen divergierenden
Schauer im Blei ausgelést haben, wobei zu be-
merken ist, da ein Schauer, obgleich er mehr
als ein Teilchen durch jedes der unteren Rohre
senden kann, immer nur als eine Koinzidenz
registriert wird. Die im ersten Falle gezahlten
Koinzidenzen schlieBen alle Schauer ein, die
durch ionisierende und nicht ionisierende Strahlen
ohne Unterschied erzeugt werden. Im dritten
Falle haben die beobachteten Schauer zum
groRten Teil ihren Ursprung in dem oberen Z&ahl-
rohr und werden wieder zur Korrektion der beiden
andern Féalle benutzt, die praktisch dieselben
Koinzidenzzahlen ergaben. Diese Tatsache wird
dahin gedeutet, da die die Schauer erregenden
Strahlen ionisierender Art sind.

Uber die Entstehung der korpuskularen
Komponente der kosmischen Strahlung wird

1Vgl. Locher:Phys.Rev. 44, 779 und Cassen:
Phys. Rev. 44, 513.
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noch bemerkt, daR das Uberwiegen der positiven
Strahlen kaum in Einklang gebracht werden kénne
m it der Hypothese, dal} die korpuskulare Strah-
lung in interstellarer Materie durch priméare
Photonen erzeugt werde, da dieser Prozel3 an-
nadhernd gleich viele positive und negative Teil-
chen ergeben wiirde. Auch radioaktive Vorgange,
Umwandlungen und Vernichtungen von Atom-
kernen scheiden aus demselben Grunde aus. Da-
gegen wurde ein elektrisches, die Erde umgeben-
des Feld, das positive Gasionen in interstellaren
R&umen nach der Erde zu beschleunigt, auch die
Verteilung der kosmischen Strahlung erklaren
kénnen, wenn man annimmt, da es von einer
negativen Raumladung herriihrt, die das Milch-
straBensystem durchdringt und umgibt.

Eine andere Hypothese Uber den Ursprung der
uosmischen Strahlung ist neuerdings von Baade
knd zwicky aufgestellt worden (Phys. Rev. 46,
76 (1934)]. Nach ihnen wird sie durch die sog.
Supernovae erzeugt. Bekanntlich versteht man
unter einer Nova die plotzliche starke Zunahme
der Helligkeit eines Sterns, die katastrophale
Vorgénge auf ihm anzeigt. Unter diesen Stern-
katastrophen gibt es solche, die im Vergleich zu
den gewodhnlichen Novae von Riesengrof3e sind
und daher als Supernovae bezeichnet werden. Es
wird nun vermutet, da3 bei ihnen Gasionen mit
ungeheurer Geschwindigkeit ausgeschleudert wer-
den, die die korpuskulare Komponente der U ltra-
strahlung darstellen wirden. Diese sollte daher
zum Teil aus Protonen und schwereren Atom-
kernen bestehen, was mit Nebelkammern in
groRen Hohen zu untersuchen wéare. Es wird
angenommen, dal in jedem MilchstraRensystem
alle 1000 Jahre eine Supernova erscheint, eine
Schatzung, die allerdings auf einem etwas dirftigen
M aterial beruht: Die bekannte von Tycho 1572 in
der Kassiopeja entdeckte Nova unseres Milch-
straBensystems, eine 1885 in der Andromeda und
1907 eine im Messiersystem. Neuerdings wurden
indessen in dem Virgo-Kugelhaufen 6 Super-
novae auf Platten entdeckt, die wéahrend der
letzten 30 Jahre aufgenommen worden waren.
Nach obiger Schatzung mifRten 107 Supernovae
jedes Jahr in den 1010 Nebeln erscheinen, die in
einer Kugel von 2 m109 Lichtjahren Radius ent-
halten sind. Folglich muf3 die Intensitdt der
kosmischen Strahlung, wenn sie von solchen
Sternen herriihrt, an Stellen, die von jeder ein-
zelnen Supernova weit entfernt sind, konstant
sein. Nimmt man noch die Annahme hinzu, dal
die Lebenszeit eines Sterns von der Grof3enord-
nung 1012 Jahre ist und ein Nebel etwa 109
Sterne enthélt, so kommt man zu der Vermutung,
daR der Supernovaprozeld fur jeden Stern einmal
vorkommt und vielleicht das Ende seiner Ex-
istenz als gewdhnlicher Stern bedeutet.

Eine &hnliche Hypothese, nach der die in der
Atmosphéare beobachtete priméare Korpuskular-
strahlung aus Protonen oder schwereren lonen
besteht, ist von Gunn entwickelt worden [Phys.
Rev. 45, 900 (1934)]. Er geht davon aus, dal
die interstellaren R&ume feldfrei und bis zu
einem hohen Grade der Annéherung elektrisch
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neutral sind, und fuhrt als ausreichenden Beweis
dafiir an, dal3 sich die ionisierten Calciumwolken
in diesen Raumen in Ruhe befinden. Er schlief3t
daraus, daf} in der kosmischen Strahlung gleiche
Mengen positiver und negativer lonen mit der-
selben Geschwindigkeit diese Gebiete durcheilen,
da diese sonst nicht neutral bleiben kdnnten.
Dann mussen aber die kinetische Energie und der
Impuls von zwei solchen lonen ihren Massen pro-
portional sein. Wenn also ein Primarstrahl aus
einem Proton oder Ca-lon und einem Elektron
besteht, werden beide Bestandteile, da ihre Ge-
schwindigkeit dieselbe ist, im magnetischen Erd-
feld Spiralbahnen beschreiben, deren Krimmungs-
radien sich wie ihre Massen verhalten. Ein in das
Erdfeld eintretendes lonenpaar wird demnach
auseinandergerissen und das Elektron in grof3en
Hodhen nach Westen zu abgebogen werden, worauf
es eine Spirale von verhaltnisméafRig starker
Krimmung beschreibt, wahrend das positive lon
nach Osten abgelenkt wird und infolge seines
mindestens 1840mal so groRen Impulses eine
Spirale von entsprechend geringerer Krimmung
einschlagt. Da es aullerdem eine sehr gro3e
Energie besitzt im Vergleich zu der des Elektrons,
wird es in viel groRere Tiefen der Atmosphéare
eindringen als dieses. Aus beiden Grinden ist
daher ein Uberwiegen positiver lonen an der Erd-
oberflache zu erwarten, und daf diese hauptséach-
lich von Westen her kommen. Eine Uberschlags-
rechnung fiihrt zu einer befriedigenden Uberein-
stimmung m it der beobachteten azimutalen Asym-
metrie, wenn wie oben angenommen wird, dafR
jedes ankommende lonenpaar aus einem Elektron
und einem Proton oder schwereren lon besteht;
dagegen scheint ein positives Elektron ausge-
schlossen, da seine Masse der des Elektrons wahr-
scheinlich ziemlich gleich ist.

Die Trennung der Ladungen, die durch das
magnetische Erdfeld bewirkt wird, erzeugt ein
terrestrisches elektrisches Feld in groRen Hohen
der Atmosphéare, das wohl fir die kosmischen
Strahlen von geringer Bedeutung ist, aber um so
mehr fur Strahlen geringerer Energie, wie sie die
Sonne in einer GréRenordnung von 106e V olt sehr
zahlreich aussendet; und nach Ansicht von Gunn
lalkt sich das Nordlicht auf diese Weise er-
klaren. Die kosmischen Strahlen werden nach
ihm von einem Typus ,blauer” Sterne erzeugt.

Auch eine Reihe Arbeiten von Swann be-
schaftigen sich mit der Natur der priméren
kosmischen Korpuskularstrahleri [Phys. Rev. 43,
945; 44, 943, 961 (1933); 46, 432 (1934)]. Nach
ihm machen die Breiten- und Azimuteffekte der
kosmischen Strahlung die Existenz geladener
Partikeln notwendig, die in die Atmosphére mit
einer Energie von mehr als 1010 e Volt eintreten,
und weiter folgt aus ihnen, dal3 im Meeresniveau
etwa 14% der beobachteten Ultrastrahlung von
dieser Art sind. Anderseits haben sich bei den
Versuchen mit Nebelkammern stets prozentual
viel weniger Strahlen m it Energien dieser Grof3en-
ordnung ergeben. Um diese Diskrepanz zu erklaren,
wird angenommen und durch theoretische Be-
trachtungen gestutzt, dall Korpuskularstrahlen
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m it so grofRen Energien nicht in dem Sinne ioni-
sieren, daR sie ungefahr 50 lonen auf jedem
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erzeugen, sondern dal sie von Zeit zu Zeit Schauer |
von Sekundarstrahlen geringerer Energie aus-
I6sen. Einen &hnlichen Standpunkt vertritt
Bhabha, ndmlich daR die Erzeugung von Schauern
vollkommen ausreiche, um die experimentellen
Tatsachen der Absorption der kosmischen Strah-
lung zu erklaren (Zeitschr. Physik 86, 120). Diese
Sekundarstrahlen setzen die Bichtung der pri-
maren, nicht ionisierenden Priméarstrahlen im
wesentlichen fort und machen sie bei Z&ahlrohr-
versuchen erkennbar. Bei Nebelkammerversuchen
sind sie als Sekundéarstrahlen infolge ihrer gerin-
geren Energie leicht festzustellen. Es wirden dann
auch Beobachtungen von Anderson in solchen
Kammern ihre Erklarung finden, nach denen
Sekundarteilchen aus einem Stick Blei in der
Kammer ausgeschleudert zu sein schienen, ohne
daR die Spur eines in die Kammer eingedrungenen
Primérteilchens zu erkennen war.

Er folgert ferner daraus, daf unter diesen Be-
dingungen die lonisation in einer lonisations-
kammer in einem Medium wie Wasser mit der
Tiefe abnehmen muRte, bis die Primérstrahlen
so viel Energie verloren haben, dal} sie wie ge-
wdhnliche Korpuskeln ionisieren. Deshalb sollte
unter dieser Tiefe die lonisation in der Kammer
eine Zunahme erfahren, um dann plotzlich auf
N ull herabzusinken in einer Tiefe, die der Gesamt-
reichweite der primaren Partikeln entsprechen
wirde. In der am Anfang dieses Berichtes be-
schriebenen Absorptionskurve von Cray erblickt
er eine ausgezeichnete Bestatigung seiner An-
sichten. Denn es gelingt ihm, eine Kurve der-
selben Art durch Ubereinanderlagerung von zwei
Kurven zu konstruieren, von denen die eine der
Absorption der Primarstrahlung durch Auslésung
von Schauern Bechnung tragt und im wesent-
lichen als Exponentialkurve betrachtet wird,
wahrend die andere die Absorption durch eigent-
liche lonisation wiedergibt. Dabei wirde die |
Tiefe von 250 m, bei der die Kurve von Cilay
einen hochsten Punkt erreicht, diejenige sein, bei
der die eigentliche lonisation beginnt, und die von
270 m der totalen Beichweite entsprechen, so dafl3
die der eigentlichen lonisation 20 m Wasser
betragen wiirde. Nach einer Kurve von Brackett
und Occhialini, die auf Grund theoretischer
Uberlegungen von Bethe [Zeitschr. Physik 76,
293 (1932)] gewonnen wurde, betrdgt der Energie-
verlust durch lonisation je Zentimeter der Bahn
in Wasser fir Strahlen der GréRenordnung
109 e Volt und vom Elektronentyp ungefahr
2 5+106eVolt je Zentimeter, was fir 20 m Wasser
einen Verlust von 5-109eVolt bedeutet. Die
experimentellen Ergebnisse von Anderson filhren
zu einem Energieverlust von 8 « 109eVoltin 20 m
Wasser, und Swann betrachtet diese Zahlen als
kraftige Stitze seiner Theorie, aus der er und
Bramley 1010eVolt als ungefédhre untere Grenze
fur die Energie berechnet hatten, von der an
eigentliche lonisation nicht mehr stattfinden
solite, verbunden mit der Tatsache, dal die
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Energien von 5« 109 bis 8. 109eV olt so ziemlich
die obere Grenze fur die Energie der Strahlen dar-
stellen, die in merklicher Zahl in Nebelkammern
beobachtet worden sind.

AuBer den CLAYschen Tiefwassermessungen
seien hier kurz noch solche in groBeren E rd tie fen
erwdhnt. In einem Kohlenbergwerk in Kerkrade
wurden Messungen von Cray und zwei M it-
arbeitern an der Erdoberflache, in Tiefen von
110, 150 und 200 m und wieder an der Oberflache
mit' Hilfe der Koinzidenzmethode ausgefihrt,
wobei 4 Zahlrohre m it horizontalen Achsen Uber-
einander verwandt wurden (Physica 1, Nr 8, 659).
Als wichtigstes Ergebnis wurde erhalten, dal® in
200 m Tiefe keine 4fachen Koinzidenzen mehr
stattfanden, die von kosmischen Strahlen her-
ruhren konnten, und daR deren Intensitatin dieser
Tiefe jedenfalls kleiner als 0,0018 ihres Wertes
an der Erdoberflache war.

Ahnliche Messungen, aber m it anderem Erfolge
hat K othsrster im Stal3furter Berlepschschacht
ausgefuhrt [Sitzungsber. Preu3. Akad. Wiss.,
Berlin 1933, 689 u. Zeitschr. Physik 88,536 (1934)].
Er findet noch in 225 m tiefem Erdreich ent-
sprechend einem Wasseraquivalent von 500 m
sicher melRbare systematische Koinzidenzen, die
nur von der kosmischen Strahlung herrihren
kénnten und die von Begener in einer Tiefe von
230 m Wasser beobachteten Strahlen mit dem
kleinsten bis dahin gemessenen Absorptionskoeffi-
zienten an Harte noch rund IOmal Ubertreffen
muBten. lhr Anteil am gesamten im Meeres-
niveau gemessenen Hohenstréahlengemisch betrage
etwa 1%.

Untersuchungen m it lonisationskammern in
grolRen Hohen sind seit den im letzten Bericht
erwahnten besonders von A. H. Compton und
Stevenson ausgefiuhrt worden, um die Natur
der kosmischen Strahlung zu ergrinden [Phys.
Bev. 45, 441 (1934)]. Wie in friheren Berichten
dieser Zeitschrift bereits bemerkt, machen bei
lonisationsmessungen die Ubergangseffekte nahe
dem Scheitel der Atmosphéare Schwierigkeiten,
die daherruhren, daf die von der Primarstrahlung
beim Eindringen in die Atmosphare erzeugte
Sekundéarstrahlung zunéchst ungesattigt ist, so
dal sie in keinem konstanten Verhéaltnis zu der
priméaren steht und die beobachtete Intensitat der
lonisation nicht als ein MaR fiir die der priméaren
Strahlung angesehen werden kann. Die beiden
Autoren suchen diesen Ubelstand zu vermeiden,
indem sie eine lonisationskammer mit so dicken
Wanden benutzen, da alle sekundaren Strahlen
aus der Luft durch sie absorbiert werden und die
Strahlen, die in das Innere einzudringen ver-
mdgen, mit der von den Kammerwéanden aus-
gehenden Sekundarstrahlung im Gleichgewicht
sind. Die in einer solchen Kammer beobachtete
lonisation sollte nach ihrer Ansicht auf dem
ganzen Wege bis zum Gipfel der Atmosphéare
der Intensitdt der Primarstrahlung proportional
sein.

Eine solche Kammer wurde daher von Com-
mander Settle und Major Eordney auf ihrem
Stratosphéarenflug am 20. November 1933 miit-
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gefuhrt. Die Kammer war mit Argon von 24
Atmosphéaren Druck gefiillt und mit einer Schicht
von 9,6 cm feinem Bleischrot umgeben, das in
einer Hohlkugel aus Holz enthalten und 5,8 cm
massivem Blei aquivalent war. Die 0,3 cm dicke
Stahlwand der Kammer vervolistandigte die
effektive Wandstarke zu 6 cm Blei. Im Ubrigen
war die Apparatur im wesentlichen dieselbe wie
die von Compton und seinen Mitarbeitern bei den
Untersuchungen Uber den Breiteneffekt ver-
wandte [vgl. diese Zeitschrift 47, 113 (1934)].
Bei dem Fluge wurde eine H6he von 18665 m
erreicht. Die Ergebnisse sind in ausgezeichneter
Ubereinstimmung mit denen, die in groRen Berg-
hohen bei den Untersuchungen des Breiteneffekts
gewonnen worden waren, sowie mit denen des
Fluges von Mott-Smith und Howell, von dem
im letzten Berichte die Bede war (L c. S. 116)
und bei dem ebenfalls eine dickwandige Kammer
verwendet wurde.

Ein Hauptzug der Kurve, die den Logarithmus
der lonisationsstéarke in seiner Abhangigkeit vom
Luftdruck wiedergibt, ist ein Buckel bei etwa
25 cm Hg. Bringt man bei den Kurven von K ol-
horstebs Ballonfahrten, dem zweiten Strato-
sphéarenflug von Piccabd und Cosyns und den
BEGENEBSchen Begistrierballonaufstiegen [diese
Zeitschrift 47, 114 (1934)] eine Korrektion an, die
die Dunnwandigkeit def bei diesen Unterneh-
mungen benutzten Kammern bericksichtigt, so
ergibt sich dieser Buckel bei allen von ihnen. Aus
einer Beziehung, die fur die Krimmung der Kurve
abgeleitet wird, wird nun gefolgert, da dieser
Buckel mit einer Absorption von Photonen un-
vertraglich ist. Dagegen kann die Kurve befriedi-
gend als die der Absorption einer Korpuskular-
strahlung gedeutetwerden. Nach einer Arbeit von
Gross [Zeitschr. Physik 83, 217 (1933)] ist die
Beichweitenverteilung der Korpuskeln aus der
Kurve zu berechnen, und es ergeben sich zwei
scharf getrennte Gruppen. Die erste scheint
Beichweiten aller GréBen zu haben mit einem
Maximum fur sehr kurze, unter 10 cm Hg, dagegen
die zweite keine unter 27 cm mit einem aus-
gepragten Maximum bei ungefahr 36 cm. Die
zweite wird erklart als aus geladenen Partikeln
bestehend, die im Baume m it einem groRen Beich-
weitengebiet Vorkommen, von denen aber nur
die mit einer Beichweite groRer als 27 cm fahig
sind, die Schranke des magnetischen Erdfeldes
unter einer Breite von 52°, bei der der Flug statt-
fand, zu uberwinden. Nach der Theorie von
Lemaitre und Vallabta handelt es sich hierbei
um Energien von 2,6 «109eVolt fur positive
oder negative Elektronen, sowie fiir a-Teilchen,
dagegen von 19 «109eVolt fur Protonen. Aul3er-
dem kann die Energie von Teilchen mit einer
Beichweite von 36 cm Hg auf Grund von Ver-
suchen von Anderson zur Absorption in Blei-
schichten geschéatzt werden [Phys. Bev. 44, 409
(1934)]. Dabei ergibt sich fur positive und
negative Elektronen sowie fir Protonen eine
Energie von ungefahr 2,1 « 109e Volt, wéahrend sie
bei a-Teilchen etwa 4mal so gro3 sein mufite. Ein
Vergleich zeigt gute Ubereinstimmung fir Pro-
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tonen, eine Differenz, die innerhalb der Genauig-
keitsgrenzen liegt, fur positve und negative
Elektronen und eine unmdéglich groRe fur a-Teil-
chen. Es wird daraus geschlossen, dal3 die zweite
Gruppe wahrscheinlich aus Protonen besteht. Die
Teilchen der ersten Gruppe dagegen mit den
kurzen Beichweiten, die keine untere Grenze
haben und demnach nicht magnetisch ablenkbar
zu sein scheinen, seien offenbar entweder elektrisch
neutral oder von groRer Masse im Verhéltnis zur
Ladung wie a-Teilchen oder schwerere Kerne.
Sie scheinen auf die oberste Atmosphare be-
schrankt zu sein, und es wird als mdglich hin-
gestellt, daR es sich um elektrisch neutrale H-
Atome handelt, die bald nach dem E intritt in die
Atmosphéare in Protonen und Elektronen zer-
legt werden.

Photonen kénnten nicht mehr als einen zu ver-
nachlassigenden Teil der primaren kosmischen
Strahlung ausmachen. Sie kdnnten aber als
Sekundarstrahlung auftreten von der Art der
Bontgenstrahlen und sich in der lonisations-
kammer bemerkbar machen, wenn sie bei dem
Durchgang von Protonen und Elektronen hoher
Geschwindigkeit durch die Materie oberhalb der
Kammer erzeugt werden. Als direkter Beweis fiir
eine solche Umsetzung kosmischer Strahlenenergie
in Bontgenstrahlen kdnnten die von einem ge-
meinsamen Ursprung ausgehenden Photonen-
schauer angesehen werden, die von Andeeson bei
seinen juingsten Versuchen beobachtet worden
sind [Phys. Bev. 45, 295 (1934)].

Von Begeneb sind die Begistrierballon-
aufstiege, Uber die bereits friher berichtet
wurde, mit gutem Erfolg fortgesetzt worden
[Physik. Zeitschr. 34, 820 (1933)]. Nach dem
ersten gelungenen am 12. August 1932 fanden mit
derselben Apparatur solche statt am 3. Januar,
9. Marz und 29. Marz 1933, wobei die kleinsten
erreichten Luftdrucke waren 22; 34; 17,6 und
32 mm Hg. Die Ergebnisse stimmten in befriedi-
gender Weise besonders von 170 bis 120 mm Hg
Druck Uberein. Unstimmigkeiten unterhalb 170 mm
werden auf Stérungen im Ubergangsgebiet von
der Tropo- zur Stratosphéare zuruckgefihrt. In
noch groéfReren Héhen unter 100 mm Hg stimmen
3 Aufstiege gut Gberein, wahrend der vierte starker
abweicht, woran mdglicherweise die magnetischen
Stérungen schuld waren, die an diesem Tage
starker auftraten als sonstl

Wahrend alle diese Aufstiege mit dinnwan-
digen geschlossenen lonisationskammern ausge-
fiuhrt worden waren, deren Inhalt aus Luft
von 3,3 bis 54 Atm. Druck bestand, fand am
30. 8. 1933 noch einer mit einer offenen Kammer
statt. lhre Wandung war 0,3 mm dickes Alumi-
nium, ihr Inhalt 105 1; durch ein mit P25 ge-
fulltes Bohr stand sie mit der AuBenluft in Ver-
bindung. Als Vorzige einer offnen Kammer
werden besonders angefihrt, daf, wenn sie beim

1 Bemerkung bei der Korrektur: Seitdem
haben weitere Aufstiege stattgefunden, Uber die
in der Physik. Zeitschr. 35, 779f. (1934) be-
richtet ist.
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Aufstieg unter geringen Druck kommt, trotzdem
Sattigungsstrom erreicht wird, wahrend bei den
Ublichen geschlossenen Kammern ein erhebliches
Sattigungsdefizit vorhanden sei, ferner dal3 die
mit der offenen Kammer erhaltene lonisations-
kurve vom Erdboden bis zu groRen Hdhen gleich-
mafRig genau ist, wahrend sie bei Verwendung
einer geschlossenen wegen der im Verhaltnis 1:150
veranderlichen Intensitdt nur im oberen Luft-
raum von etwa 10 km Hoéhe an zuverlassig war,
da die Empfindlichkeit des Registrierelektro-
meters auf die groBe Strahlungsstarke in diesen
Hoéhen eingestellt wurde. Es ist von Interesse,
m it dieserBeflirwortung einer offenenKammer die
Grunde zu vergleichen, die Compton und Steven-
son (S. oben) veranlaf3ten, das Gegenstick dazu,
namlich eine geschlossene Kammer mit dicker
Wandung, fur denselben Zweck zu verwenden,

Die mit der offnen Kammer aufgenommene
Kurve zeigt ein Maximum bei 120 mm, einen
Buckel bei 250 und einen bei etwa 550 mm Hg
entsprechend den 3 Komponenten, von denen
bereits im vorigen Bericht [diese Zeitschrift 47,
116 (1934)] die Rede war. Zwischen 740 und
640 mm fallt die Kurve ab wegen der Abnahme
der von der Erde herkommenden radioaktiven
Strahlung. In ihrem oberen Teile stimmt die
Kurve mit den friheren Messungen gut uberein,
Abweichungen zwischen 200 und 500 mm sind zu
ungunsten der geschlossenen Kammern auszulegen,
da die offene hier genauer arbeitet.

Die bereits im vorigen Bericht (l.e. S. 112)
erwahnte Tatsache, dal unter den Partikeln der
kosmischen Strahlung bei den Nebelkammerver-
suchen auch positiv geladene gefunden wurden,
hat bekanntlich unterdessen zur Entdeckung der
positiven Elektronen oder Positronen und damit
zu einer ungeahnten Bereicherung der Atom-
physik gefiihrt, die in der fast gleichzeitigen Ent-
deckung der schon oben erwdhnten Neutronen
ein Gegenstiick erhalten hat. Naturgemaf wurden
die Spuren mit positiver Krimmung zunachst
Protonen zugeschrieben, doch war auffallig, dai
die lonisation auf ihnen schwécher auftrat, als
bei Protonen zu erwarten gewesen ware. Diese
lonisation ist besonders von Anderson néher
untersucht worden [Phys. Rev. 44, 406 (1933)],
indem er auf Bahnspuren in Nebelkammern die
Zahl der Tropfchen je Zentimeter abzahlte. Auf
diese Weise konnten Differenzen der spezifischen
lonisation, d. h. der Anzahl der je Zentimeter
erzeugten lonen, von 20% leicht festgestellt
werden, und es zeigte sich, da innerhalb dieser
Grenze die lonisation durch die positiven und
negativen Teilchen hoher Geschwindigkeit bei der-
selben Krimmung im Magnetfeld dieselbe war.
Daraus folgt bei sehr schnellen Partikeln, daR ihre
Ladungen sich nicht um mehr als 10%, bei lang-
sameren, dafd ihre Massen sich nicht mehr als um
20% unterscheiden [vgl. Brackett: Nature 132,
917 (1933)]. Ferner hatten Anderson, Millikan
und Neddermeyer eine Bleischicht in der Kam-
mer angebracht, um die Partikeln vor und nach
dem Durchgang zu untersuchen. Es war dann
maoglich, die Streuung und den Energieverlust der
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Partikeln in Blei zu studieren, und auf Grund
dieser Ergebnisse, der spezifischen lonisation, der
Bahnkrimmung und Reichweite wurde festge-
stellt, dal3 es sich bei den positiv geladenen um
solche handelte, deren Masse gegen die des Protons
klein war. Sie wurden Positronen genannt im
Gegensatz zu den gewohnlichen negativen Elek-
tronen, den Negatronen. Zu demselben Ergebnis
gelangten Bilackett und Occhialini, von deren
Versuchen bereits im letzten Bericht die Rede war.
Bald darauf gelang es, Positronen kunstlich zu
erzeugen, indem man schwere Elemente der von
ThC" ausgesandten "-Strahlung aussetzte.

Die Untersuchungen uber die Natur der bei
der kosmischen Strahlung auftretenden Partikeln
sind in letzter Zeit gemeinsam von Anderson,
Millikan, Neddermeyer und Pickering weiter
fortgefihrt worden [Phys. Rev. 45, 352 (1934)].
Sie verwandten dabei sowohl die spontane wie die
von Blackett Und Occhialini angegebene Aus-
I6sungs-Nebelkammermethode [vgl. diese Zeit-
schrift 47, 112 (1934)]. Von den 815 Photo-
graphien, die vermittelst der ersten erhalten
wurden, enthielten 708 oder 88% einzelne, 82 oder
10% doppelte Bahnspuren, 7 dreifache, von denen
2 positiv und eine negativ oder 2 negativ und eine
positiv gekrimmtwaren; 7 zeigten!; 3Aufnahmen
5; 7 zwischen 5 und 10 Spuren, wobei alle Spuren
einer Aufnahme von Partikeln verursacht sind,
die gleichzeitig die Kammer passierten, wie aus
derselben Schéarfe oder Unschéarfe hervorging, aber
nicht immer von einem einzelnen Zentrum. Eine
einzige der 815 Photographien wies mehr als
10 Spuren auf. Die zwei und mehr Spuren ent-
haltenden Aufnahmen wurden als Schauer ge-
deutet. Die Energiemessungenim starken Magnet-
feld sowie die der spezifischen lonisation lassen
vermuten, daf alle Spuren von freien positiven
und negativen Elektronen herrihren, keine von
Protonen. Was die Energieverteilung anbetrifft,
so betrug die Energie bei dem dritten Teil der
Spuren unter 350 Milionen e Volt, bei 75 «
unter 109 bei 98% unter 3-109eVolt. Dabei
traten die groRten Energien bei Einzelspuren
auf, nicht bei der Summe der Energien in einem
Schauer.

Die Schauer werden fast samtlich auf Zu-
sammenstéBe von Photonen mit Atomkernen
zurickgefuhrt. Bei der Begrindung dieser An-
sicht spielt wieder die Bleiplatte von 1 cm Dicke,
von der schon oben die Rede war, und die die
Kammer in zwei Teile teilte, eine gewisse Rolle.
Denn obgleich eine sehr grol3e Zahl von positiven
und negativen Elektronen bei ihrem Durchgang
durch das Blei beobachtet wurden, kam es nur
in etwa zwei unter tausend Féllen vor, dal nach
dem A ustritt aus der Platte ein Paar von Spuren
bemerkt wurde, von denen eines ein Positron war,
das durch den Durchgang eines positiven oder
negativen Elektrons durch das Blei erzeugt
worden war. Der Zusammenstof3 eines Elektrons
mit einem Kern, der ein oder zwei Positronen
auslost, wird also als ein sehr seltenes Ereignis
betrachtet, wahrend sich in sehr vielen Fallen
ein Paar von der Unterseite der Bleiplatte los-



270

I6ste, obgleich kein ionisierender Strahl auf der
Oberseite eintrat, was eben als Folge des Zu-
sammenstol3es eines Photons m it einem Atomkern
gedeutet wird.

Nachdem diese Ergebnisse mittels der Methode
der spontanen Aufnahmen erhalten worden waren,
wurde die Auslosungsmethode von Blackett
und Occhialini gewahlt, in vervolkommneter
Ausfihrung und mit stirkerem Magnetfelde, als
diesen Forschern zu Gebote stand, um die Schauer
naher zu untersuchen. In der zitierten Arbeit
sind stereoskopische Aufnahmen m it Erklarungen
wiedergegeben. Aus ihnen werden eine Reihe von
Folgerungen gezogen, im besondern: Die der
Methode eigentimliche Yersuchsanordnung hat
eine ausgesprochen selektive Wirkung auf die
Schauer, da diese bei ihr viel haufiger auftreten
als auf Photographien der spontanen Methode,
und die Schauer zeigen bei ihr oft viel mehr
Spuren als bei dieser. Ferner stellte sich heraus,
dall mitunter nicht nur ein Schauer von positiven
und negativen Elektronen erzeugt wurde, sondern
auch eine verhaltnisméaRig weiche y-Strahlung,
ahnlich wie in einer Rdntgenréhre; dabei war
wesentlich, daf3 in der Mitte der Kammer wieder
eine Bleiplatte eingesetzt war; wenn dafiir Kohle
benutzt wurde, war die Auslésung von Schauern
und Rontgenstrahlen viel geringer. Als einfachste
Erklarung der Schauer wird angenommen, daf3,
wenn ein kosmisches Strahlphoton mit einem
schweren Kern zusammentrifft, Elektronen beider
Vorzeichen aus dem Kern geworfen werden und
als Positronen und Negatronen in den Aufnahmen
erscheinen.

In dem letzten Bericht (diese Zeitschrift 47,
114) war bereits von lonisationsstéRBen die
Rede, die nach ihrem Entdecker Hoffmann be-
nannt sich durch plotzliche Elektrometerbewe-
gungen kundtaten, denen Milionen von Elek-
tronen entsprechen mufBten. Mit der Unter-
suchung dieser H o ffmann-Sté3e beschaftigen sich
eine Reihe von Arbeiten des letzten Jahres. Nach
Swann hat man es bei ihnen mit Schauern
groRen Stiles zu tun [Phys. Rev. 44, 1025 (1933)],
bei denen hunderte, ja tausende von geladenen
Teilchen ausgeschleudert werden. Nach seiner
Ansicht besteht ein bedeutender Teil, wenn nicht
die Gesamtheit der beobachteten Intensitat kos-
mischer Strahlung aus HoFFMANN-StoRen, die
von der Primérstrahlung, welcher Art sie auch
sein moge, in der Atmosphéare ausgeldst werden.
Nur wenn ein solcher Ausbruch sehr nahedem
Apparat, lonisations- oder Nebelkammer, statt-
findet, wird mehr als ein Strahl in ihn eintreten;
im allgemeinen werden sie sich nur durch Einzel-
strahlen in ihm bemerkbar machen. Eine &hnliche
Auffassung vertritt Montgomery [Phys. Rev.
45, 62 (1934)]. Er zeigt, warum Schauerrecht
verschiedener GroRBe auftreten muften, indem er
von der Voraussetzung ausgeht, dal? ein Block
etwa von Blei oberhalb der lonisationskammer
angebracht sei, auf den also die Priméarstrahlung
zuerst aufféallt, und in dem sie Schauer auslost.
Ein solcher Schauerwerde im allgemeinen Teilchen
enthalten, die fahig sind, wieder Schauer zu
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J erzeugen und so fort, und wenn die Reichweiten
der Schauerteilchen gro3 genug sind, wurden
demnach nicht nur Teilchen eines priméaren, son-
dern auch von sekundéren Schauern die Kammer

jerreichen. Demnach wirde die Zahl der die

Kammer durchsetzenden Teilchen im allgemeinen

viel groRer sein, wenn der primare Schauer nahe

der oberen Oberflache des Blocks, als wenn er
nahe der unteren in ihm ausgelést wird. Danach
solite es fiir die Intensitat der Stol3e eine untere

Grenze der Intensitat geben, namlich die eines

priméaren Schauers, wahrend eine obere Grenze

durch die Energie des auslosenden Primar-
strahls und die Dicke des Blocks bedingt werden
mifte.

Auf einem andern Standpunkt hinsichtlich
der HOFFMANN-St6Re stehen Mirtikan und seine
J Mitarbeiter, wie in einer Arbeit von Mittikan,
Anderson und Neher auseinandergesetzt wird
[Phys. Rev. 45, 141 (1934)]. Sie sind der An-
sicht, daR Schauer und HoFFMANN-St6Re zwei
ganz verschiedene Dinge sind. Die bei einem
solchen Stol3 frei werdenden lonen seien viel zu
zahlreich, um durch einen oder mehrere Schauer
erklart zu werden, wie durch eine Uberschlags-
rechnung erlautert wird: Aus der Zahl der lonen,
die ein kosmisches Strahlteilchen je Zentimeter
erzeugt, und die in Luft von normalem Druck 35
betragt, und dem durchschnittichen Wege von
10 cm in der Kammer ergab sich bei einem Druck
von 30 Atmosphéren in dieser eine Zahl von
5000 lonen, die von dem Teilchen in der Kammer
erzeugt wird. Aber am Pikes Peak wurde 1932 ein
StoR beobachtet, dessen Starke das Elektroskop
zu 25 Millionen lonenpaaren anzeigte, und bei
einer Flugzeugfahrt m it einergepanzerten Kammer
in einer Héhe von 21000 FuR3 ergaben sich einmal
75 Millionen Paare. Durch Division mit 5000
findet man, dal die lonisationskammer in einem
Augenblick von 15000 Teilchen héatte durchsetzt
werden mussen, von denen nicht der 100. Teil
bisher beobachtet worden ist; auch kann eine
solche Zahl nicht durch die Explosion eines oder
einiger Kerne erzeugt werden, da selbst der des
Urans nur 384 positive und negative Elektronen
zusammen enthélt. AuRerdem ist selbstin dichten
Stoffen die Entfernung benachbarter Kerne so
groR im Vergleich zu ihrer Ausdehnung, dal3 das
Zusammenwirken vieler Kerne kaum in Betracht
kommt.

Als Erklarung der StdRBe wird daher ange-
nommen, dal die von ihnen in dem Elektroskop
ausgeloste Energie Uberhaupt nicht von der
kosmischen Strahlung herrihrt, sondern von der
Batterie, die zur Aufladung des Elektroskops
dient, und deren Energie dazu volkommen
ausreicht. Der Mechanismus sei dabei der fol-
gende: Ein Schauer erzeugt auf einet Seite des
Elektroskops eine groBe Zahl von lonen. Bei
ihnrer Bewegung nach der Zentralelektrode ver-
ursachen sie eine Feldkonzentration in ihrer
Nahe &ahnlich wie in dem Kathodendunkelraum
einer gewdhnlichen Entladungsrohre. Dadurch
wird eine Vervielfaltigung der lonen durch Zu-
sammenstolle eingeleitet, die einen betrachtlichen
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Teil der Elektroskopladung vernichtet, bevor |
das Feld so tief fallt, da keine Zusammenstol3e
mehr stattfinden. Nach dieser Theorie sind folg- |
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lieh die H offmann-StéRe nur instrumentale Zu-
faligkeiten, die mit der eigentlichen kosmischen
Strahlung wenig zu tun haben.

4. Unterricht und Methode.

Flott und leserlichl!
mam in Berlin.

Forstmann geht seine eigenen Wege, unbe-
kimmert um das Kopfschutteln derer, die vom
ausgetretenen Pfade nicht abweichen. Das hat
ihn schon manche Einsicht finden lassen, an der
die Menschheit bis dahin beharrlich
vorbeigelaufen war.

Niemand zweifelt daran, daR seine
Zeitgenossen grofRtenteils sehr nach-
lassig schreiben. Porstmann tadelt
die Schmierschrift und fordert Besserung: ,Vor-
laufig unterwirft sich selten jemand in der Schrift
auch nur dem geringsten Zwang und Anstand.”
Die Ausrede, daR fur alles Wichtige die Schreib-
maschine da sei, 1Rt er nicht gelten: ,Unsere
Handschrift war unsere Kulturgrundlage und
wird es wieder werden missen!”

Aber Porstmann, dervon Kind auf schreiben-
den Menschen gern auf die Finger gesehen hat,
erblickt in der schlechten Schrift nicht nur die
Nachlassigkeit, sondern auch das unbewuf3te und
unbeholfene Suchen nach einer handgerechten
Gebrauchsschrift. In den Schulschriften sieht er
eine vom Ziel noch weit entfernte und durch Vor-
urteile entstellte Zwischenstufe auf dem Wege
von den in Stein gemeilBelten Majuskeln zur
flotten, leserlichen Handschrift.

Wenn es soist, kann nicht derK iinstler die Vor-
lagen entwerfen oder der Historiker sie ableiten,
sondern in den Erfahrungen beim Schreiben und
Lesen mussen sie durch eine Forschung von durch-
aus naturwissenschaftlicher Art gefunden werden.

Nachdem Porstmann dieser Auffassung
gelangt ist und sie an vielen gesammelten Schrift-
proben geprift hat, untersucht er, ob andere
seinem Gedankengang folgen oder ihn ablehnen.
Das erste Opfer seiner Wibegierde uberfallt er
mit der Frage, wie viele Formen des kleinen a
er kenne. Auf die Antwort: Zwei, lateinisch und \
deutsch, uberreicht er ihm 10 ver-
schiedene a (Fig. 1): ,Der stutzt,
streitet zuné&chst einige der Formen
ab, wird schnellstens an der Hand
der Quellen eines Besseren belehrt —
und bringt am néachsten Tage hundert a-Formen.
Er hat im Geschéaft den Briefwechsel durch-
gesehen und eine ergiebige a-Quelle gefunden.”

Obwohl Nebenséchlichkeiten, z. B. Schraglage,
Strichdicke, Hoéhe, Weite, von vornherein un-
beachtet bleiben, wéchst die Zahl der gefundenen
Formen beé&ngstigend. Besteht etwa véllig regel-
lose Unordnung?

Bericht von W.Voik-
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1Flott und leserlich! Anleitung zur Formung
der Erwachsenenhandschrift, von W atter Porst-
Leipzig: Bibliographisches Institut 1935.
X1 und 374 Seiten, viele Schriftproben im Text.
Geb. RM 5—.

mann.

Das ohne Absetzen geschriebene a wird auf
die Reihenfolge der Teilziige, nicht mehr auf die
vielen dabei méglichen Formen geprift (Fig. 2).
Mitten in den Steilstrichen sind zwei Knoten,
d. h. Stellen, in denen mehrere Teilziige sich
treffen. Der Anfangsstrich muB erste, der Schluf3-

if ' 91

Fig. 1. Zehn verschiedene a.

tu - <£m A

haken letzte Teilstrecke bleiben. Zwischen den
Knoten sind 3 Verbindungen (allgemein eine
ungerade Anzahl) nétig (von denen zwei im
Schriftbild aufeinander liegen kénnen), wenn ohne

/9 i
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a M Po£L

Fig. 2. Verdecktes a in zwolf Bewegungen.

Absatz geschrieben werden soll. Vom zweiten
Knoten geht eine Kehre hinauf und wieder zu
ihm zurtck. Fur diese vier Teile sind 24 Ver-
tauschungen maglich, beim Schreiben ohne Ab-
setzen jedoch nur 12. Von diesen Formen haben

Ms 4L oL -Ot,
Fig. 3. Latein-deutsch-latein.
sechs je vier Umkehrstellen, sechs je zwei. Jene

sechs sind in den gesammelten Schriftproben
nicht nachweisbar, von diesen sechs kénnen nur
zwei als vorkommend nachgewiesen werden. Die
Hoffnung, daR irgendwelche noch unbekannte
Regeln eine bestimmte Auswahl aus der Fille
der Mdglichkeiten treffen, steigt wieder.

Aber, was in den Schulschriften als erste
Grundlage der Ordnung gilt, versagt durchaus:
,Oder glaubt jemand in folgender Wandelreihe,
ohne zu kligeln, eindeutig Latein und Deutsch
trennen zu kdénnen!* (Fig. 3).

sUnser Denken Uber die Handschrift ist genau
so ungeordnet und entartet wie unsere Handschrift
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selbst.” Die Schulschrift verlangt zusammen-
héangende Worte, lehrt aber einige Buchstaben,
innerhalb deren abgesetzt werden muR3. Die
Licken in der Gehrauchsschrift decken die Formen
auf, die der Verbindung widerstreben. Die Falle, in
denen wir je nach vorausgehendem und folgenden
Zug verschiedene Formen schreiben, finden ihre
Deutung aus den Schriften fremdartiger Vélker
und lenken auf eine Ordnung der Handbewegungen
und Schriftzeichenteile. Die Verwechselbarkeit
von Zeichen deutet auf unginstige Ausgangs-
form oder Irrwege der unbewuRten Entwicklung.
Die Geschichte der Schreibkunst weist Sprung-
hafte Fortschritte, aber auch Kiickfalle und Fehl-
griffe auf.

1. Diese Proben aus dem ersten Zehntel des
Buches geben ein Bild, wie wissenschatftlich Porst-
mann dem beweglich ausweichenden Stoff zu
Leibe geht, sammelnd, sichtend, vergleichend und
mit der mathematischen Gegenprobe, die das
Verhdltnis der zutreffenden und mdglichen Féalle
ermittelt. Es mu3 nun kirzer berichtet werden.
Es gibt Abschnitt:

2. Gesammelte Urteile und Beobachtungen
(S. 33—83);

3. Das wesentliche Kennzeichen unserer Ge-
brauchsschrift ist Dreizeile, d. h. die Mittelh6he,
die den Hauptteil der Schrift enthéalt, wird durch
einige Ober- und Unterhdhen gegliedert. Die
GrofRbuchstaben storen das Schriftbild und sind
entwicklungsgeschichtlich eine spate Zutat aus
anderer selbstandiger Schrift (S. 84— 110).

4. Die in der Schrift (Schulschrift und Ge-
brauchsschrift) vorkommenden Bewegungen wer-
den in die uUberhaupt moglichen gruppenweise
eingeordnet (S. 110— 155).

5. Nacheinander werden alle Buchstaben ein-
zeln untersucht mit dem Ziel herauszufinden, was
die Gebrauchsschrift als wesentliches Kennzeichen
eines jeden ausweist und wieweit in Nebenziigen
abgewichen werden kann, ohne das Lesen zu
erschweren. Vorarbeit fur kinftige Schulschrift
und Schreiblehre (S. 156—286).
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6. Die Buchstaben werden im Zusammen-

J hénge der Schrift betrachtet. Daraus ergeben
sich weitere Einschrankungen fir die Auswabhl

J der Formen. Ubersicht der Ergebnisse von 5.
und 6. in Tabellen (S. 287—306).

7. Am Beispiel des e wird die Entstehung
unserer Schrift durch die Jahrhunderte verfolgt.
Auf breiterer Grundlage werden dann die Schrift-
gestalter behandelt, die vom Menschen ausgehen-
den Wiinsche und die von aufen kommenden
Notigungen (S. 307—343).

8. Von den gro3en Buchstaben, vom Aufwand,
| densie erfordern, vom Sinn, den ihre Hereinnahme
in Druck- und Schreibschrift hatte, von anderen
Mitteln fir diesen Zweck und von der Uber-
flissigkeit der groBen Buchstaben in unserer
Schrift (S. 344 bis 366).

9. SchluBwort und Ausschau in die Zukunft:
,Das Buch durfte von Anfang bis Ende eine
Sammlung dariber sein, was uns die Schule nicht
gibt, was sie uns aber geben kénnte, was man
von ihr sogar erwartet.”

Porstmann sucht eine neue Grundlage fur
die Schulschrift, die heute zu viele Formen lehrt,
welche weder einzeln noch in ihrer Zusammen-
fassung vor sachlicher und geschichtlicher K ritik
bestehen. Neue Schreibvorlagen zu sammeln und
zu entwickeln, wird seine néchste Arbeit sein.
Uber Wesentliches und Unwesentliches in jedem
Lautbild muR Auskunft gegeben werden. Jenes
soll den festen Kern, dieses die bewegliche Hille
bilden, Bestandteile, aus denen jeder seine Schrift
als sein Eigenes formt und doch als ein Gemein-
sames, das jeder andere lesen kann und mag.

Mancher wird das Buch zuné&chst fiir sonderbar
halten; es ist aber merkwiirdig, d. h. des Merkens
wirdig. Zahe Ausdauer, unermudlicher Fleif3,
Spirsinn und Bedachtigkeit haben zusammen-
gewirkt. Keine Hast: ,Auf finfzig Jahre kommt
es der Schrift nicht an“ ; aber auch kein Zdgern:
LSHilf mitl* Ein guter Anfang ist gemacht, moge
die Wirkung nicht ausbleiben! Dem Verlage sei
Dank gesagt fur die vorzigliche Ausstattung bei
maRigem Preis.

5. Technik und n echanisehe Praxis.

Isolierstoffe mit erhéhter Warmeleitfahigkeitl
Von Dr. H. Steps in Jena.

Die Forderung nach Einschrankung unseres
Metallbedarfes, im besonderen in der Elektro-
technik, ist niemals von so groRer Bedeutung
gewesen wie in der heutigen Zeit. Es geht bei der
Konstruktion von elektrischen Apparaten und
Maschinen darum, M ittel und Wege zu finden, um
zu einer Einsparung der gebrauchlichen Metalle
Kupfer und Eisen zu gelangen. Allerdings liegen
die Verhaltnisse so, dal wir an eine Verbesserung
dieser Metalle nicht denken kénnen. Kupfer mit
erhohter Leitfahigkeit und Eisen mit erhohter
Séattigung in absehbarer Zeit herzustellen, durfte

1 Nach einer Arbeit von A. Meissner: Natur-
wiss. 23, 41 (1935) und Elektrotechn. Zeitschr.
1934, 1193.

I wohl keine Aussicht auf Erfolg haben. Dagegen
| ist auf einem génzlich anderen Wege das gesteckte
Ziel zu erreichen. Von jeher war die grof3te Sorge
der Elektrotechniker die Verhieidung der uner-
winschten Erwdrmung der Apparate und Ma-
schinen, die sich nur durch einen entsprechenden
Aufwand an Metallmengen erreichen lieR. Die
j Querschnitte muf3ten so bemessen sein, daf eine
Erwdrmung der meist organischen Isolierstoffe
nicht zu hoch wurde. Sie wurde durchschnittlich
zwischen 80° und 100° gehalten und gleichzeitig
multe dafiir gesorgt werden, dal eine schnelle
Abfiihrung der Warme aus dem Innern der Appa-
: rate an die AuBenluft erfolgen kann. Eine Steige-
rung der Leistungsfahigkeit oder aber bei gleicher
Leistung eine Verkleinerung der Abmessungen
| unserer Apparate kdnnte dann erreicht werden,
| wenn es gelange, Isolierstoffe m it hdherer Warme-
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leitfahigkeit als die bisher gebrauchlichen aus-
findig zu machen, um die Warmeabfuhr zu ver-
bessern. Durch eine solche Verbesserung der
Warmeleitfahigkeit sinkt das an den Isolier-
schichten auftretende Temperaturgefélle, die sog.
,Ubertemperatur*, wie sie in der Technik be-
zeichnet wird. Es ist nun in der jingsten Zeit
gelungen, neue Isolierstoffe mit erhéhter Warme-
leitfahigkeit herzustellen, so daR damit der Weg
zu einer Metallersparnis bei der Konstruktion
elektrischer Apparate geebnet ist.

Um die Entwicklung verstehen zu kénnen, ist
es notwendig, Uber den Vorgang der Warmeleit-
fahigkeit der Isolierstoffe ins klare zu kommen.
Die Isolierstoffe mit dem groRten Wéarmeleitver-
mdgen sind die Kristalle, deren Leitfahigkeit etwa
100 bis IOOOmal so grof3 ist wie die der technischen
Isolierstoffe. Ihre Leitfahigkeit nahert sich in
manchen Féllen bereits der der Metalle. In den
Kristallen mit ihrem gitterméaRigen Aufbau liegen
Gebilde vor uns, die eine geradezu ideale Wéarme-
Ubertragung gewahrleisten. Diese erfolgt nach
Auffassung der kinetischen Theorie der Materie
durch die koh&arenten Schwingungen der periodisch
angeordneten Atome, die elastisch miteinander
verbunden sind, von Atom zu Atom, bzw. von
Molekil zu Molekil. Bei den technischen, meist
organischen Isolierstoffen kann von einem regel-
maRigen Gitterbau nicht die Rede sein; die Atome
liegen ungeordnet durcheinander, der Aufbau ist
amorph. o

Die Frequenz der Wéarmedbertragung ist. in
der Hauptsache gegeben durch die Eigenfrequenz
des Gitters, bzw. der Gitterbausteine. Im all-
gemeinen liegt sie zwischen 1012 und 104 Hertz.
Ein gutes Wéarmeleitvermdgen eines Stoffes setzt
einen regelmé&Rigen ungestdrten Bau mit festen
Bindungen und mdglichst kleinen Atomabstanden
voraus. So besitzt der Diamant mit der Gitter-
konstante 15 A fast die Halfte der Leitfahigkeit
des Kupfers; Quarz mit dem Atomabstand 1,7 A
fast ein Viertel der des Eisens, wéahrend die
bisher verwendeten meist organischen Isolierstoffe
W armeleitfahigkeiten besaRen, die um den hun-
dertsten Teil geringer sind.

Sobald UnregelméaRigkeiten im Gitterbau aut-
treten, sinkt infolge des gestorten Gefluges die
W armeleitfahigkeit, und zwar um so starker, je
zahlreicher die Kristallbaufehler sind. Als Beispiel
hierfir mdége das Quarzgut genannt werden.
Durch Schmelzen kristallinen Quarzes wird der
Aufbau weitgehend gestort, einzelne Gittergebiete
gegeneinander verschoben und versetzt. Durch
entstehende Hohlrdume sinkt das spezifische Ge-
wicht. Durch alles das wird das Warmeleitver-
mdgen des geschmolzenen Quarzes auf fast den
zehnten Teil vermindert. Dennoch weist das
Quarzgut wegen seines noch teilweise kristallinen
Charakters eine 10 bis 50mal so gro3e Leitfahigkeit
auf wie die amorphen, organischen Isolierstoffe.

In welcher Richtung sind nun die Isolierstoffe
zu verbessern? Das idealste ware zweifellos ein
Isolierstoff mit einem Gitterbau &ahnlich dem des
Diamanten und mit guten mechanischen Eigen-
schaften, &hnlich den unserer bisherigen organi-
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sehen Isolierstoffe. Gelange es, unsere bislang
benutzten Isolierstoffe in kristalliner Form her-
zustellen, so wéare damit auch eine L&sung ge-
funden. Leider ist dies nicht mdglich. Man ging
deshalb so vor, daR man die Isoliermassen mit
kristallinen, gut warmeleitenden Stoffen, wie
Quarzsand oder Asbest, fullte. Es ist bereits
gelungen, bei bestimmten Mischungsverhéltnissen
von diesen kristallinen Materialien mit den orga-
nischen lIsolierstoffen, durch Wahl der Form und
der GroRe der Kristallkérner die Warmeleitfahig-
keit einiger Isolierstoffe um das 5- bis 8fache des
Wertes ohne kristalline Zuséatze zu erhdhen. Die
Ableitung der Warme geschieht durch die Kristall-
kdrner, wahrend der amorphe Isolierstoff als
Bindemittel dient. Als brauchbares Fillmaterial
hat sich hochwertiger Quarzsand, der aus kleinen
abgerundeten Kérnern besteht, erwiesen; das beste
Isolierm aterial stellen die sog. Compoundmassen
dar. Die Quarz-Compoundmasse besitzt je nach
dem Mischungsverhéltnis eine Durchschlagsfestig-
keit von 200 bis 400 kV und eine Warmeleit-
fahigkeit, die das 5- bis 8fache der Warmeleit-
fahigkeit der reinen Compoundmasse betréagt.

Um einen Uberblick (iber das bisher Erreichte
zu bekommen, sind in der Tabelle die spezifischen
Warmewiderstéande einiger Isolierstoffe in logarith-
mischem Maf3stab zusammengestellt.

Spez. Warmewiderstande in Warmeohm.
fit
3000 - dinne Luftschichten
2000
1500 - Anilinharz, Baumwolle

Compound — 1100 - PreRspan
1000 Metall-61, Mikanit
800 = Baumwolle mit Ol getrankt
600 = Hartgummi
j PreBspan mit Ol getrankt
500
400

j Glimmer

Metall-Ol, guter Umlauf
Glas, Porzellan

300

200 -
Quarz-Compound |

50 .
=7 Eisenblech L
100

80 -
50

Quarz-Gut (Rohr)

20

Quarz-Kristall 10

Eisen — Eisenblech I

Es hat sich in der Elektrotechnik als zweck-
maRig erwiesen, im Gegensatz zu der bislang
Ublichen Bezeichnung der technischen W armeleit-
fahigkeit von Stoffen die Bezeichnung Wéarme-
widerstand einzufihren. In der gewdhnlichen
Warmetechnik wird nach der erzeugten Wéarme-
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menge gefragt; bei der Warmebetrachtung der
Elektrotechnik spielt die Ubertemperatur, das
Temperaturgeféalle an den von einem kontinuier-
lichen Warmestrom durchflossenen Isolierstoffen,
eine Rolle. Man gelangt dann schlieBlich zu der
Grundgleichung der Warmeberechnung (Wéarme-
OHMSches Gesetz): Ubertemperatur = Wéarme-
widerstand mal Wéarmestrom. Bei Vergleichung
m it dem gewdhnlichen OHMschen Gesetz erkennt
man, dal an die Stelle der Spannungsdifferenz
die Ubertemperatur an der isolierenden Schicht,
an die Stelle der Stromstarke der in W att aus-
gedrickte Wéarmestrom tritt, der nach auRen
durch die Isolierschicht abfliet, an die Stelle des
elektrischen Widerstandes der Warmewiderstand,
gemessen in Warme-Ohm. Das Zeichen fir das

Verbesserung einer Spule durch Quarzmasse gegenuber
einer Spule in Luft.

Warme-Ohm ist das gewdhnliche Zeichen fur
Ohm m it angehangtem t, also Git. Der spezifische
Warmewiderstand, wie erin der Tabelle aufgefuhrt
ist, ist der Warmedurchgangswiderstand der
Volumeneinheit.

Auf der rechten Seite der Tabelle sind die
bisher verwendeten Isolierstoffe angefuhrt; links
ist dann die neue Quarz-Compoundmasse ein-
getragen. Wie ersichtlich, betrédgt die Verbesse-
rung gegenuber den bisherigen Isolierstoffen 1:3
bis 1:10. Gerade die Quarz-Compoundmasse m it
verschiedenartigen Zustanden hat in der jingsten
Zeit mannigfache Anwendung in der Elektro-
technik gefunden. lhre Ausdehnung bei Tem-
peraturerh6hung ist bedeutend geringer als die
der reinen Compoundmasse; auch gegenuber rein
mechanischen Beanspruchungen zeigt sie sich der
reinen Masse weit Uberlegen. Durch Zusatze von
Diphenylchlorid gelang es, die Compoundmasse
unbrennbar zu machen.

W ill man alle diese Vorteile der neuen Isolier-
materialien voll ausnutzen, so fu hrt dies notwendig
zu einer volligen Neukonstruktion der elektrischen
Apparate und Maschinen. Bei den bislang kon-
struierten Apparaten war der Ubergangswider-
stand der die stromfuhrenden Leiter umgebenden
Isolierschichten, d. h. der innere Widerstand, er-
heblich groRer als der duBere Warmewiderstand,
der Ubergangswiderstand an der Oberfliche der
Apparate zur umgebenden Luft. Jetzt, da sich
der innere Warmewiderstand um ein Betracht-
liches vermindern laRt, wird die Ubertemperatur
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der Apparate durch den rein &uBeren Widerstand
bedingt sein. Das Problem findet demnach eine
Erweiterung dahingehend, dal3 es sich als not-
wendig erweist, diesen auReren Warmewiderstand
auf ein Mindestmal herabzusetzen durch Ver-
groRerung der metallischen Oberflache, der Kihl-
flachen, die dann durchaus aus anderen Metallen
hergestellt werden kénnen.

Diese neuen Erkenntnisse wurden m it bestem
Erfolge bei der Konstruktion von Gleichstrom-
magneten und Eeldspulen bei Lautsprechern ver-
wendet. So war an diesen Spulen seit geraumer
Zeit nichts mehr gedndert worden. Als Beispiel
fur die erzielte Verbesserung einer Magnetspule
moge die Eigur dienen. Wahrend die Spule
in Luft bei einer Belastung von 30 W att eine
Ubertemperatur von 63° besitzt, konnte dieselbe
Spule durch Einbetten in Quarzmasse bei gleicher
Ubertemperatur mit 200 W att belastet werden.
Im oberen Teile des Bildes ist auRer der Spule
m it der Quarzmasse zur Vergleichung die gleicher
Belastung entsprechende luftgekiihlte Spule ein-
gezeichnet. Man sieht daraus deutlich die Ver-
kleinerung der Ausmalle und die damit erzielte
Ersparnis an Kupfer.

Bei Magnetbremsen, Hebermagneten usw.
konnten weitgehende Verbesserungen erzielt wer-
den, die bis zu 60% Kupferersparnis und bis zu
20% Eisenersparnis fuhrten. Auch fur den Bau
von Transformatoren ergeben sich vollkommen
neue Gesichtspunkte, die gegenlber den alten
wesentliche Vorteile bringen: geringere Abmessun-
gen, Fortfall der Porzellanisolatoren, W egfall des
Brummens der Bleche, da diese in der Quarz-
masse fest eingebettet sind, und verringerte Brenn-
barkeit.

Wenn wir das bisher Erreichte betrachten, so
mussen wir feststellen, daR wir erst am Anfang
einer vollig neuen Entwicklung der Bautechnik
in der Elektromaschinenindustrie stehen. Wir
kénnen deshalb auf die weiteren Erfolge nur héchst
gespannt sein, die in der heutigen Zeit fir uns
deswegen von so gro3er Bedeutung sind, weil hier
die Moglichkeit vorhanden ist, erhebliche Mengen
auslandischer Metalle einzusparen.

Die zwolfte groBe Deutsche Funkausstellung
(1935) in Berlin. Berichtvon Friedrich Moeller
in Berlin-Tempelhof.

Der groRe Brand der Halle 4, der diese voll-
stéandig zerstorte, zwang die Firmen, die dort aus-
gestellt hatten (darunter eine Reihe der fuhrenden
Firmen der Funkindustrie), in kirzester Zeit sich
auf dem Ausstellungsgelande neue Unterkunft zu
schaffen; das gelang Uberraschend schnell, so daR
der Brand den Erfolg der Ausstellung nicht be-
eintrachtigt hat. Leider wurde auch der Fern-
sehsender der Reichspostverwaltung zerstort, der
ebenfalls in dieser Halle untergebracht war; doch
konnte auch fur ihn in kirzester Zeit Ersatz bereit-
gestellt werden, und so war auch der Fernseh-
empfang in der ,FernsehstraBe“ nur kurze Zeit
unterbrochen. In den letzten Tagen der Aus-
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Stellung waren jedenfalls die Folgen des Brandes
fur die Ausstellung so weit unschéadlich gemacht,
daR ein nicht eingeweihter Beobachter sie gar
nicht mehr bemerken konnte. Eine erstaunliche
Leistung!

Die Ausstellung bewies, dalR auf dem Gebiete
des normalen Empfangerbaus die Entwicklung
S0 gut wie abgeschlossen ist, soweit wesentliche
Merkmale in Frage kommen; die Zwischenfrequenz-
empfanger (= Superheterodynempfanger) und die
Geradeausempfanger (= Hochfrequenzverstarker
auf gleichbleibender Empfangsfrequenz) wurden
nebeneinander gezeigt. Die erstgenannte Type
hat die letztere nicht verdrdngen koénnen, wie
man wohl im vorigen Jahr annehmen konnte; im
Gegenteil, der Geradeausempfanger hat vielleicht
wieder an Raum gewonnen, weil es gelungen ist,
auch fur ihn geeignete Bandfilter zu bauen, die
geniigende Selektivitat gewahrleisten. Uber die
physikalischen Eigenschaften beider Arten ist in
dieser Zeitschrift schon wiederholt berichtet
worden, so daf} sich weitere Erérterungen dariber
eribrigen. Es wurde an dieser Stelle bereits im
vorigen Jahre Naheres Uber die sog. ,Allstrom -
empfanger* gesagt (vgl. 47, 279; 1934), die ohne
weitere SchaltmalRnahmen an Gleich- und Wech-
selspannung angeschlossen werden kénnen. Wah-
rend diese Muster 1934 nur vereinzelt ausgestellt
waren, hat sich ihre Zahl in diesem Jahre sehr
vermehrt. Nach einer Auskunft, die dem Berichter
gegeben wurde, betréagt das Verhaltnis der ver-
kauften Gleichspannungsempfanger zu dem der
Wechselspannungsempfanger immer noch etwa
3 :10; es sind also immer noch verhéltnismaRig
viele Gleichspannungsanlagen in Betrieb, deren
Umschaltung auf Wechselspannung aber in den
nachsten Jahren erwartet wird. Die Empfanger,
die an jede Spannung angeschlossen werden
kénnen, sind daher vielfach sehr begehrt. Auch
der Volksempfanger hat in dieser Beziehung eine
zusatzliche Ausfuhrung erfahren; der ,Allstrom -
volksempfanger* ist allerdings etwas teurer als
der Normalempfanger. Die Entwicklung der A ll-
stromempfanger wurde durch neue Rdhrentypen
ermdglicht, die m it besonders hoher Heizspannung
brennen, beim Volksempfanger mit 55 Volt; die
Heizfaden sind in Reihe geschaltet und besitzen
indirekte Heizung. Uber diese neuen Roéhren-
typen, die entwickelt worden sind, finden sich am
Schlu? noch néhere .Angaben.

Zur Entwicklung der Lautsprecher ist zu
sagen, dal andere als dynamische Muster kaum
noch ausgestellt waren; sie werden heute in den
kleineren Ausfuhrungen (fir Zimmer bzw. eine
Klasse) in der Regel mit Permanentsystemen
erregt (Oerstit-Eisen), so dal der lastige Erreger-
anschlull fortfallt, eine Entwicklung, die sich
bereits im vorigen Jahr anbahnte. Der Fortschritt
ist in dieser Beziehung so grof3, dal auf dem Aus-
stellungsgelande bereits eine Reihe von Grof3laut-
sprechern mit Permanentmagneten arbeiteten;
Chassis kleinerer permanent-dynamischer Laut-
sprecher erhé&lt man heute bereits fur etwa
RM 35,—¢ Zur Unterbringung des Lautsprechers
im (gemeinsamen) Empfangergehause soll noch
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bemerkt werden, dal3 fur den Lautsprecher viel-
fach wieder mehr Platz geschaffen worden ist, so
daR seine Arbeitbedingungen dadurch verbessert
worden sind. Auf ein neues Empfangermuster,
das in Zukunft eine Sonderstellung einnehmen
soll, muB anschlieBend etwas ausfihrlicher hin-
gewiesen werden, weil es auch fir Schulen (Emp-
fang in Schulsdlen) wahrscheinlich gro3e Be-
deutung gewinnen wird. Bei seiner Entwicklung
war ein Gedanke leitend, der bereits seit vielen
Jahren von der Hauptstelle (leider vergeblich)
befirwortet wurde, einen Empfanger zu bauen,
der die Darbietungen eines lautstarken Senders
in groBen R&umen (z. B. Schulsélen) mit groRer
Lautstarke ohne Verzerrung wiederzugeben ver-
mochte. Es handelt sich also um eine Verstarker-
anordnung, deren Hochfrequenzteil nur geringe
Verstarkungsgrade aufzuweisen braucht, dessen
Niederfrequenzteil aber besonders gut ausgebildet
und mit leistungsfahigen Verstarkerrdhren ver-
sehen sein mul3. Der Deutschen Arbeitsfront
gebihrt das Verdienst, einen solchen Empfanger,
einen sog. Gemeinschaftsempfanger, entwickelt
und seinen Bau bei der Industrie (wie es scheint
m it sanfter Gewalt) durchgesetzt zu haben. Es
ist ein Dreikreis-Vierrdhren-Empfanger, der aus
einer Hochfrequenzstufe mit Bandfiltereingang,
einem Audion mit Rlckkoppelung und einem
Widerstandsverstarker mit nachfolgender End-
stufe besteht. Sie gibt eine unverzerrte Aus-
gangsleistung von etwa 2,5 W att, es kdnnen zwei
Lautsprecher angeschlossen werden; der Ver-
starkeristauch fur Schallplattenabtastung gebaut.
Aus der Erkenntnis heraus, dal fur diesen Emp-
fanger nur der Empfang des néchsten Reichs-
senders erforderlich ist, hat man die Selektivitat
des Empfangers gering gehalten (1 : 50), Fern-
empfang ist m it ihm nicht beabsichtigt. Sein Preis
betragt 295 RM, das zugehorige Lautsprecher-
chassis kostet 54 RM, so daB die ganze Empfangs-
anlage sich etwa auf 400 RM stellen durfte. Der
Berichter konnte leider auf der Ausstellung ein
Muster dieser Anlage noch nicht arbeiten héren,
wohl eine Folge des Brandes, da bis jetzt nur
wenige Apparate dieser A rt gebautworden sind. —
Fur Schulen, die in néachster Zeit sich eine Emp-
fangsanlage beschaffen wollen, ist es wohl geraten
zu warten, bis der Arbeitsfrontempfanger in ge-
nigender Anzahl auf dem Markte zu haben ist;
seine Typenbezeichnung ist DAF 1011.

Die groRte Anziehungskraft der Ausstellung
besalRen natirlich die Einrichtungen, die das Fern-
sehen erméglichen. Uber die Theorie des Fern-
sehens ist vor einem Jahr in dieser Zeitschrift
(47, 272; 1934) sehr ausfuhrlich berichtet worden,
und seitdem ist nichts Neues an Apparaten hinzu-
gekommen, so dal} sich andere Bemerkungen als
der Hinweis auf den erwéhnten Aufsatz erubrigen.
Es sind aber die technischen Sende- und Empfangs-
mittel seitdem mit gutem Erfolge verbessert
worden, und daher kann von einem groRen Fort-
schritt gesprochen werden. Dal eine Reihe von
Fernsehempféangern zum erstenmal einen gemein-
schaftlichen Empfang, also das gleiche Bild, zeigen
konnten, und dem Zuschauer daher ein Vergleichen
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der einzelnen Typen in bezug auf die Gute der
Wiedergabe moglich wurde, war der Zusammen-
arbeit der Reichspostverwaltung mit der Reichs-
rundfunkgesellschaft zu danken, die einen Fern-
sehsender betrieben, vor der Feuersbrunst m it dem
bekannten Berliner Sender, der nun bereits seit
Monaten arbeitet, nachher mit einem kleinen,
m diesem Zweck schnell aufgestellten Hilfssender,
der aber ebenfalls ausgezeichnet arbeitete, wenn
mr auch nur auf dem Ausstellungsgelande selbst
'empfangen werden konnte. — Die Empfanger be-
sitzen heute als M ittel zum Sehen ohne Ausnahme
die BRAUNSche Rohre, deren vom Elektronen-
strahl getroffene und daher leuchtende Flache je
nach Art der verschiedenen Substanzen, aus
der sie besteht, entweder grinliche oder weil3-
liche Bildwiedergabe zeigt; letztere wirkt nach
Ansicht des Berichters natirlicher. Die leuch-
tende Kreisflache besitzt etwa 30 cm Durch-
messer, die Bilder sind also verhaltnisméaRig
klein. Gesendet wurden in der Regel Filme,
die der Fernsehsender abtastete; die Bilder waren
teilweise recht gut, wenn auch das Flimmern
noch nicht ganz unterdriickt werden konnte. Mit
dem Bildsender synchron lauft ein Tonsender, so
dal} der Beschauer des Bildes genau den Eindruck
eines Tonfiimes hat; dal3 dieser Film ferngesehen
wird, kommt gar nicht zum BewuRtsein. Ein
Merkmal allerdings unterscheidet (abgesehen von
der immerhin doch vorlaufig noch weit besseren
Bildwiedergabe) den Tonfiim vom Fernsehfilm:
Bei dem Tonfilm sind Bild und Ton, wenn der
Ausdruck erlaubt sein darf, gewissermalien der
GroRRenordnung nach gleich. Am Fernsehbild
ist dies nicht der Fall, sondern man hat den Ein-
druck, als ob winzige Zwerge mit normal lauter
(oder auch Uberlauter) menschlicher Stimme
sprachen. Das wirkt nicht natirlich, aber es ist
wohl anzunehmen, dal} in dieser Beziehung bald
eine GewoOhnung eintreten wird, die diesen Mangel
nicht mehr erkennbar werden 1&aRt. — Da bei der
Hauptstelle schon haufiger Fragen Uber den Bau
von Fernsehempfangern eingelaufen sind, sei auch
hieriiber einiges gesagt. Der Bau eines Fernseh-
empfangers kostet heute noch viel Geld. AuRer
der BRAUNschen Rohre, uber die nachher noch
gesondert einige Erlauterungen folgen sollen, ge-
hdért zum Fernsehempfanger das Kippgerat (Thyra-
tron) und das Anodenspannungsgerat, dann auf3er-
dem der eigentliche Empfanger, zu dessen Bau
Ubrigens eine groRe Erfahrung notig ist. Wenn
einigermafien Aussicht auf Erfolg vorhanden sein
soll, ist sicherlich m it Anschaffungskosten in Hohe
von 500 bis 700 RM zu rechnen, um zum Ziele zu
kommen. Es wird einer Schule in der heutigen
Zeit eine solche Summe kaum zur Verfigung
stehen; wenn es wirklich der Fall sein sollte, wird
der Sammlungsleiter andere Sorgen haben, als ein
Bastelgerat fir Fernsehzwecke bauen zu lassen.
Von solchen Versuchen ist also bis auf weiteres
dringend abzuraten! — Es soll aber damit nicht
gesagt sein, da die Moglichkeit, die Physik des
Fernsehens auf der Schule begreiflich zu machen,
bestritten wird. Die Seele des Fernsehempfangers
ist die BRAUirsche Rohre in ihrer neuen Form miit
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Glihkathode bei einer Betriebsspannung von
2000 bis 4000 Volt. Die Firmen M. von Ardenne
und E. Leybolds Nachf. bringen heute gemein-
sam eine BRAUNsche Rohre fiir Oszillographen-
zwecke an den Markt, die nur noch 100 EM kostet.
lhre Lebensdauer betragt dem Nennwert nach
1000 Brennstunden, doch wurde dem Berichter
am Stand eine Rohre vorgefuhrt, die bereits 3600
Stunden in Betrieb war, ohne irgendein Nachlassen
zu zeigen. Das Bild des Kathodenstrahls auf dem
Schirm, der 18 cm Durchmesser hat, war auf3er-
ordentlich scharf und ohne irgendwelche Ver-
dunklungseinrichtung klar erkennbar; die Rdhre
ist sogar noch fur Hochfrequenz brauchbar und
kann daher fur viele Zwecke in der Schule in Ver-
bindung mit dem rotierenden Spiegel benutzt
werden. Notig ist allerdings dazu noch die Anoden-
batterie, die imAnschaffungspreis auch etwa 1I50RM
kostet, die aber bei einiger Erfahrung im Selbst-
bau wohl biliger selbst herzustellen wéare. —
Eine BRAUNsche Rohre dieser Art anzuschaffen,
wirde sich auch fir Schulsammlungen lohnen,
und daran kénnte dann in mancher Beziehung das
Zustandekommen des Fernsehens erdrtert werden.
Abgesehen vom Arbeitsfrontempfanger war diese
verhaltnismaRig billige und ausgezeichnete Braun -
sche Rohre das Wichtigste, was die Ausstellung
fur Schulzwecke bot. An MeRinstrumenten war,
soweit die Schule in Frage kommt, kaum etwas
Neues zu sehen; hier dirfte die Entwicklung auch
wohl abgeschlossen sein.

Endlich mdge noch ein kurzer Bericht Uber
die neuen Rohrentypen folgen, die die Firmen
Telefunken und Valvo gemeinsam entwickelt
haben, und die auf der Ausstellung neu gezeigt
wurdenl Sie unterscheiden sich von den be-
kannten Mustern auBerlich durch die andere Bau-
art. Ihre Elektroden werden nicht mehr wie bis-
her an Sockelstifte gefuihrt, die immerhin leicht
verletzlich sind, sondern sie sitzen an Kontakten,
die direkt auf dem Sockel der Réhre angebracht
sind, so wie es die Amerikaner schon seit langerer
Zeit anordnen; diese Réhren mit ,Auflenkontakt-
sockel" sind natlrlich nur in Apparaten zu be-
nutzen, die fir solche Rdhren eingerichtet sind.
Die Rohren &lterer Bauart verschwinden selbst-
verstandlich nicht vom Markt, sie werden vielmehr
wie bisher weiter gebaut. Die neuen Rohren, die
aulerlich kleiner sind, besitzen eine sog. ,Schnell-
heizkathode", die eine erheblich kiirzere Anheiz-
zeit erfordert. — Es sind etwa 53 neue ROhren
dieser Art herausgebracht worden, wobei es sich
aber nur um 5 neue Serien handelt, die sich nur
in der Heizart voneinander unterscheiden. Es
handelt sich um eine Serie fir 4 Volt Wechsel-
stromheizung, eine Serie fir Gleich- und Wechsel-
strombetrieb mit 200 mA Heizstrom (fur All-
stromempfanger), je eine Autoradioserie fur 13Volt
und 6,3 Volt (fir Empfanger, die in Automobile
eingebaut werden sollen), und eine 2-Volt-Batterie-
Serie. Die neuen Serien enthalten nachfolgende

1 Die folgenden Angaben sind einer freund-
lichen Mitteilung der Firma Telefunken zu
danken.
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Typen: eine Duodiode-Doppelzweipolrdhre, eine
Duodiode und Triode-Doppelzweipol-Dreipolréhre
(mit Ausnahme der Zweivolt-Serie), eine Triode-
Dreipolréhre, eine regelbare Hochfrequenz-Pen-
tode-Funfpolregelrdhre, eine normale Hochfre-
quenz-Pentode-Funfpolschirmrdhre, eine Hexode-
Sechspolréhre (auBer fir 2 Volt Batterieheizung),
eine Oktode-Achtpolréhre, und verschiedene End-
pentoden-Eunfpolendréhren. FiurdenneuenVolks-
empfanger wurde mit Ricksicht auf die Forde-
rung nach madoglichst geringem Heizstrom eine
Reihe von Rohren geschaffen, deren besonderes
Kennzeichen die 55-Volt-Kathode ist. — Auch
die Typenbezeichnung dieser neuen Rd&hren ist
neu, die Art der Rohre und ihr Verwendungs-
zweck ist aus der nebenstehenden Tabelle zu
ersehen.

Danach bedeutet also, um ein Beispiel zu
nennen, die Bezeichnung ACH 1, dal} die Roéhre
mit 4 Volt Wechselspannung geheizt wird; die
beiden folgenden Buchstaben C und H sagen aus,
daB es sich um eine Kombination einer Triode miit
einer Hexode handelt; die Zahl 1 ist unwesent-
licher und gibt nur an, daf es sich um das erste
Modell dieser Rohrenart handelt.

Keil

Technische Mathematik. Differential- und In-
tegralrechnung. Von Franz Ebner unter Mit-
arbeit von Ludwig Roth. V IIl und 167 Seiten,
mit 71 Abbildungen, 85 Beispielen und 207 Auf-
gaben. Leipzig und Berlin: B. G. Teubner 1935.
Preis in Ganzleinen RM 8,—.

Das Buch will ,dem werdenden und dem be-
reits praktisch tatigen Techniker eine knappe,
aber klare und leicht verstandliche Einfuhrung
in die hohere Mathematik vermitteln, soweit deren
Kenntnis fur die vertiefte Auffassung des tech-
nischen Berufes unentbehrlich ist*. Diese Ziel-
setzung zeigt schon, dal die Verfasser sehr genau
die Klippen kannten, an denen manches frihere
Unternehmen ahnlicher Art gescheitert ist. Die
Meinung, fir den Techniker reiche eine oberflach-
liche Behandlung der Mathematik aus, so daR
der Stoff nichtstreng behandelt zu werden brauche,
ist ebenso abwegig, wie die Forderung, daR auch
die fur den Techniker praktisch wertlosen Ent-
wicklungen der Mathematik jeder kritischen
Nachpriufung auf mathematische Strenge stand-
halten mifRten. Meines Erachtens gelingt dem
Buche die Innehaltung des richtigen Weges in
vollem Umfange.

Die sieben Hauptabschnitte behandeln den
Differentialquotienten einer Funktion, den In-
tegralbegriff, Differentiationsregeln, die Inte-
grationsverfahren, hohere Ableitungen und ihre
Anwendungen, technische AnWendungender In fin i-
tesimalrechnung und technische Differential-
gleichungen.

Die gewonnenen mathematischen Ergebnisse
werden uberall durch zahlreiche Aufgaben erlau-
tert, deren Lésungen ein beigefugtes Heft bietet,
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Buch- Bedeutetan 2.

Bedeutet an 1. Stelle

stabe bzw. 3. Stelle
A 4VoltWechselsttomheizung  Diode
B 180 mA Gleichstromheizung Duo-Diode
C 200 mA Gleich- und Wech-
selstromheizung Triode
D Endtriode
E 6,3 Volt-Heizung aus Star-
ter Batterie (fur Kraft-
wagen-Empféanger) Tetrode
F 13 Volt-Heizung aus Star-
ter Batterie (fur Kraft-
wagen-Empféanger) Hf-Pentode
H 4 Volt Batterie-Heizung Hexode
K 2Volt Batterie-Heizung Oktode
L Endpentode
1-Weg-
Y Gleichrichter
Vollweg-
Z Gleichrichter

M it dieser kurzen Zusammenstellung moge der
Bericht von der Funkausstellung 1935 abge-
| schlossen sein.

erschienene Bitcher und Schriften.

das 14 Seiten umfal3t. Diese Beispiele sind anders
gewahlt als in den sonst gebrduchlichen Lehr-
bichern und werden nicht nur dem Studierenden
und dem jungen Techniker eine geeignete An-
leitung zur mathematischen Behandlung seiner
Wissenschaft bieten, sondern auch dem Schul-
mathematiker reizvollen Stoff zur Belebung seines
Unterrichtes an die Hand geben. Das Heran-
ziechen der Anschauung und die Benutzung
zeichnerischer Verfahren sind in einer noch gar
nicht so lange zuruckliegenden Zeit als nicht
.edel* genug in Verruf gewesen. Ich glaube, dal
das vorliegende Buch geeignet ist, dieses W ert-
urteil grundlich zunichte zu machen. Das Werk
verdient weite Verbreitung. Mtth.

Planimetrie. M it einem Abril3 Uber die Kegel-
schnitte. Ein Lehr- und Ubungsbuch zum Ge-
brauche an technischen Mittelschulen. Von Dr.
Adolf Hess. 4. Aufl. IV und 145 Seiten, mit
206 Abbildungen. Berlin: Julius Springer 1934.
Preis geh. RM. 3,80.

Das Buch bietet eine kurze Wiederholung der
geometrischen Grundlagen und erweitert dann
den Stoff bis zu dem Umfange, ,wie ervonjedem
Techniker verlangt werden darf*.

An die elementare Geometrie bis zur Ahnlich-
keit (102 Seiten) schlieRen sich auf 36 Seiten die
Abschnitte: Affine Figuren; die Ellipse; die
Parabel; die Hyperbel. Es folgt eine Zusammen-
stellung der wichtigsten Formeln, Tabellen tUber
GrolRen am Kreis und mit dem Radius 1, sowie
wichtige Zahlenwerte.

Ich habe bei der Durchsicht des Buches meine
helle Freude daran gehabt zu verfolgen, mit
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welchem grofRen Geschick es der Verfasser ver-
steht, eine denkbar beste Form zu finden, um den
Anfanger in die Geometrie einzufuhren. Die Ver-
arbeitung des Stoffes 1aRt auf einen vortrefflichen
Lehrer schlieRen, der seine Darstellung der Auf-
fassungsgabe seiner Schiler vorzuglich angepal3t
hat. Die zahlreichen Ubungen und Beispiele sind
meines Erachtens so zusammengestellt, dal3 der
immer gut gelaunte Verfasser sicher war, seine
Zodglinge in Spannung und froher Stimmung zu
erhalten. 206 Abbildungen auf 138 Textseiten
deuten schon darauf hin, welche Bedeutung der
Anschauung beigemessen ist. Die Ausstattung,
die der Verlag dem Buche mitgegeben hat, wird
dazu beitragen, dal3 diese Planimetrie von Hess
die ihr geblhrende weite Verbreitung findet.
MUh.

Vom Einmaleins zum Integral. Mathematik
fur jedermann. Von Egmont Colertts. Mit 73Ab-
bildungen von Hans Strohofer, 404 Seiten.
Berlin, Wien u. Leipzig: Paul Zsolnay 1934. Preis
Ganzleinen RM 5,—.

Das Buch will eine der unzahligen Zwischen-
madglichkeiten zwischen ,Koénigswegen“ und
,Himalajabesteigungen“ bieten. Ohne Beherr-
schung der Elementarmathematik, wie sie etwa
G. Scheffers oder G. K owalewski Voraussetzen,
soll ein im vormathematischen Seelenzustande
befindlicher Leser in einer anderen als der schul-
mafigen Weise sich das Allgemeinste vom Ein-
maleins bis zum Integral aneignen kénnen.

Die Uberschriften der 37 Kapitel mégen eine
Vorstellung von dem behandelten Stoff geben.
Wahre Kabbala (gemeint ist die Lehre von den
Symbolen der Mathematik); Zehnersystem; Nicht-
dekadische Ziffernsysteme; Symbole und Befehle
(die Operationssymbole der Rechenverfahren
werden als mathematische Befehle gedeutet);
Kombinatorik; Permutation; Kombination im
engeren Sinne; Variation; Erste Schritte in der
Algebra; Algebraische Schreibweise; Algebraische
Operationen; Gemeine Briiche; Gleichungen; Un-
bestimmte Gleichungen; Negative und Bruch-
potenzen; Irrationalzahlen; Systembriche; Punk-
tionen (Algebraische Ableitung); Pythagoreischer
Lehrsatz; Winkel-Eunktionen; Imaginare Zahlen;
Koordinaten; Analytische Geometrie; Probleme
der Quadratur; Das Differential und das Problem
der Rektifikation; Beziehungen zwischen D iffe-
rentialquotient und Integralbefehl; Drei Arten
des Nichts (an einem Parallalflach werden er-
lautert: Flachen-Nichts, Strecken-Nichts, Punkt-
Nichts; Nichts verschiedener Machtigkeit); Bino-
mischer Lehrsatz; Parabelguadratur des Archi-
medes; Reihen; Technik der Differentialrechnung;
Maxima und Minima; Technik der Integral-
rechnung; Mittelwert und bestimmtes Integral;
W eitere Quadratur-Probleme; Logarithmen; Inter-
polation, Extrapolation.

Der Verfasser fihrt einen ,Widersacher* ein,
der Einwendungen gegen das Vorgetragene er-
hebt, so daR gelegentlich Zwiegesprache heraus-
kommen. Dieser ,Unentwegte bringt in bezug
auf Form (z. B. Uberflissigen W ortreichtum) und
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Inhalt der Darstellung recht treffende Bean-
standungen vor, wie sie ein Fachmathematiker
beim Lesen des Buches zwangslaufig an den be-
treffenden Stellen machen mufRte. Dadurch solite
wohl der Kritik der Leute, die in der unter dem
Namen Mathematik bekannten ,Mausefalle* ge-
fangen sitzen, vorgebeugt werden.

Ich habe es nicht fertig gebracht, das Buch
von der ersten bis zur letzten Seite durchzulesen.
Immer und immer wieder wurde mir die Dar-
stellung unertraglich, so abwechslungsreich der
Verfasser sie auch durch allerlei Wirzen zu ge-
stalten bemiht scheint. Gern wollte ich fesselnde
Anknupfungen finden, die den Gedankengang in
Uiberraschende Beleuchtung bringen, wonach der
Schulmathematiker fiir seinen Unterricht sucht,
um gegen den ,mathematischen Minderwertig-
keitskomplex” der Schuler anzukdmpfen. Irgend
etwas Bedeutsames in dieser Richtung ist mir
nicht vorgekommen; es mif3te denn gerade auf
den Seiten stehen, die ich nur mit dem Daumen
gelesen habe. Wenn der Verfasser als erste Folge
der ,Mausefallen-Eigenschaft® der Mathematik
den grof3en Mangel an mathematischen Péadagogen
beklagt, so glaube ich nicht, dal sein Buch
geeignet sein wird, dieser Armut wesentlich ab-
zuhelfen.

Die 400 Druckseiten nach und nach nieder-
zuschreiben, muR eine gewaltige Waillensan-
strengung erfordert haben. Bringen die Jinglinge,
die der Verfasser nicht verderben will, die Energie
auf, dieser Fuhrerhand durch das ganze Buch
lickenlos zu folgen, so ist auf einen gewissen
Gewinn zu hoffen. Ob aber Muhe und Lohn in
einem angemessenen Verhdltnis zueinander stehen
werden, halte ich fur sehr zweifelhaft. Mtth.

Akustik. Von G. W. Stewart und R. B. Lind-
say. Ubersetzt von G. Schmidt. 388 Seiten mit
zahlreichen Abbildungen und Tabellen im Text.
Berlin: Carl Heymann 1934. Preis RM 24,—.

Die amerikanischen Verfasser haben in dem
vorliegenden Werk ein eigenartiges und sehr wert-
volles Lehrbuch ihres Fachgebietes geschaffen.
Das Buch gibt eine ausgezeichnete Einfiihrung in
diejenigen theoretischen Probleme der Akustik,
die jetzt von besonderem Interesse fir experimen-
telle und technische Physik sind. Eine strenge
systematische Behandlung des Stoffes wirde den
Umfang des Buches vervielfacht haben. Die Ver-
fasser haben es daher vorgezogen, auf die Dar-
stellung mancher in den Lehrbichern der Akustik
sonst behandelten Gegenstande zu verzichten und
auf die entsprechende Literatur zur verweisen.
Schwierigere theoretische Uberleguhgen bringen
sie in einem Anhang. Jedes Kapitel ist trotz ein-
wandfreier mathematischer Behandlung nicht nach
rein formal-mathematischen Gesichtspunkten, son-
dern nach dem physikalischen Inhalt aufgebaut.
Diese A rt der Darstellung erleichtert die praktische
Benutzung desWerkes ganz erheblich; sie erforderte
anderseits eine ungewohnliche und originelle
padagogische Begabung. Diese darf man wohl
besonders dem erstgenanntenVerfasser zusprechen,
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von dem auch der erste Entwurf des Buches aus-
ging. Wer die vorzigliche, leider bisher noch
nicht Ubersetzte Einfuhrung in die Akustik von
G. W. Stewabt kennt (Introductory Acoustics;
D. van Nostrand Company Inc. New York 1932),
die nur ganz wenige elementarste mathematische
Ableitungen benutzt, wird die didaktische Technik
von Stewabt in jedem Kapitel des hier besproche-
nen Buches wiedererkennen, trotzdem hier grof3tes
Gewicht gerade auf die mathematisch-analytische
Behandlung gelegt ist. Inhalt: 1. Einige einfache
Eigenschaften der akustischen Wellen. Die grund-
legende Theorie; 2. Kombination akustischer Ele-
mente; 3. Schallausbreitung. Anderungen in dem
Gebiet einer Wellenflache; 4. Schallfortpflanzung.
Anderung in den Medien; 5. Fortpflanzung durch
ein Bohr mit einem angesetzten Zweigstiick oder
mit einem offenen Ende; 6. Verteilte akustische
Impedanz. Theorie des Schalltrichters. Akusti-
sche Kopplung: 7. Schallfiterung; 8. Akustische
Instrumente und Messungen; 9. Physiologische
Akustik; 10. Beichweite und Ubermittlung des
Schalls unterWasser; 11. Baum- und Bauakustik;
12. Akustik der Atmosphéare. Anhang. Da Ste-
waet der Entdecker der akustischen Siebketten
ist, so ist es nicht verwunderlich, dal3 das Kapitel
Uber Schallfiterung besonders gut gelungen ist.
Hervorgehoben sei ferner noch das eingehende
Kapitel Uber die auch wehrtechnisch so wichtige
Unterwasserschalltechnik und das Kapitel tber
die Schallausbreitung in der Atmosphéare. Die
Ubersetzung lehnt sich, besonders in der Be-
zeichnungsweise, allzu eng an das englische Ori-
ginal an. Man wird ferner bedauern, dal® die Fille
von wichtigen Arbeiten, die in der Zeit zwischen
der Herausgabe des Originals und der Veroffent-
lichung der Ubersetzung erschienen sind, nicht
wenigstens in der Form von Anmerkungen des
Ubersetzers verarbeitet worden ist. H iedemann.

Objektive Photometrie. Von B. Sewig. 193
Seiten, 140 Abbildungen im Text. Berlin: Julius
Springer 1935. Preis BM. 17,50.; geb. BM 19—.

Die dauernde Verbesserung der lichtelek-
trischen Zellen und die Schoépfung der neuen,
ohne Hilfsspannung arbeitenden Sperrschicht-
photozellen hat in den letzten Jahren zu einer
immer weiteren Vervolkommnung der ,objektiven
Photometrie* gefuhrt. Es ist daher zu begriiRen,
dal? sich der Verfasser die Aufgabe gestellt hat,
in sachlicher Weise einen Uberblick Uber dieses
fur den Physiker, Chemiker und Ingenieur gleich
wichtige Gebiet zu geben. Der Inhalt des Buches
gliedert sich in folgende Teile: 1. die lichtelektri-
schen Umformer (Thermoelemente, Bolometer,
Photozellen, Photowiderstédnde, Sperrschicht-Pho-
toelemente) ; 2. elektrische MefR3gerate und -metho-
den (Elektrometer, Galvanometer, elektrische
Verstarker, Umformermethoden, Hilfsapparate);
3. optische Hilfsmittel (Anpassung auf Augen-
empfindlichkeit, Filter fur verschiedene Spektral-
bezirke, Spektralapparate und Monochromatoren,
Schwachungsvorrichtungen, sonstige optische
Hilfsmittel); 4. objektive Photometrie (Gesamt-
strahlungsmessung, Teilstrahlungsmessungen fur
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breite und enge Spektralbezirke); 5. lichttechnische.
Photometer.

Wie ein Blick auf das Inhaltsverzeichnis zeigt,
hat der Verfasser den groten Wert auf die aus-
fuhrliche Beschreibung der zu photometrischen
Untersuchungen im weitesten Sinne notwendigen
modernen Hilfsmittel und Apparate gelegt und
letztere in einer groRen Anzahl guter Abbildungen
dargestellt, so dal3 sich der Leser leicht Uber Vor-
teile und Nachteile der einzelnen Geréte orientieren
kann. Auch der an lichtelektrischen Messungen
selbst weniger Interessierte findet in dem Buch
viel Wissenswertes, z. B. Uber den Anwendungs-
bereich der verschiedenen Galvanometer, Elektro-
meter usw., Uber Verstarker und Begistriervor-
richtungen, Uber Farbfilter, Spektralapparate und
sonstige optische Hilfsmiittel.

Die Darstellung ist Ubersichtlich und klar und
wird durch ein ausfihrliches Literaturverzeichnis
erganzt. Das Buch kann jedem, der sich mit
physikalischen Messungen beschéftigt, empfohlen
werden. L. Bergmann.

Der Kondensator in der Starkstromtechnik. Von
Fb. Baitek. 214 Seiten mit 234 Textabbildungen.
Berlin: Julius Springer 1934. Preis geb. BM 18,50.

Das Buch ist aus der Praxis fir die Praxis
geschrieben und beschéftigt sich ausschlie3lich
mit Kondensatoren hoherer Blindleistung, wie
sie in den letzten Jahren insbesondere flur die
Kompensation des Phasenwinkels in Starkstrom-
netzen ausgebildet worden sind.

In den Anfangskapiteln werden die ndtigen
Definitonen aufgestelt und das Verhalten des
Kondensators im Wechselstromkreis erértert. So-
dann werden eingehend die Erscheinungen dis-
kutiert, die im Falle der Besonanz mit der Netz-
frequenz oder einer ihrer Oberfrequenzen mdglich
sind; ferner werden die Vorgédnge beim Schalten
sowie beim Entladen von Kondensatoren und beim
KurzschluR besprochen; endlich sind auch Mal3-
nahmen zur Schadenverhiitung, soweit notwendig,
angegeben.

Die folgenden Abschnitte, die die Anwendungen
des Kondensators in Industrieanlagen und in
Verteilungsnetzen behandeln, lassen, wie zu er-
warten, neben den technischen auch die wirt-
schaftlichen Gesichtspunkte stark in den Vorder-
grund treten. Diese Kapitel wenden sich an den
Betriebsingenieur und setzen daher ein relativ
hohes MaR von Kenntnissen auf dem Spezial-
gebiet der elektrischen Maschinen voraus. Es
werden die verschiedenen Kompensationsarten be-
sprochen, ferner Generatoren mit kapazitiver
Selbsterregung, Motoren mit kapazitiver Hilfs-
phase; weiter wird der Kondensator mit der bis-
her meist angewendeten Blindleistungsmaschine
bezuglich Wirkungsweise und W irtschaftlichkeit
ausfuhrlich verglichen, die Mdglichkeit selbsttatiger
Begulierung der Kompensationsblindleistung be-
sprochen und endlich die erst in jingster Zeit
aufgetauchten Bestrebungen zur Befreiung der
Kraftleitungen von der Blindlast beim Parallel-
betrieb von Kraftwerken erdrtert, aber auch auf
die dabei auftretenden Gefahren hingewiesen.
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« Es folgt ein Kapitel, welches die Berechnung,
Konstruktion und Fabrikation von Starkstrom-
kondensatoren umfaf3t und auch die Rohstoff-
frage bespricht. Priufung und Messung der Fertig-
fabrikate werden leider nur kurz gestreift. Vom
Standpunkt des Physikers aus ware hier eine
groRere Ausfihrlichkeit erwiinscht gewesen. Dazu
beschréankt sich die Darstellung, wie in den tGbrigen
Abschnitten, auf Kondensatoren als Phasen-
schieber. Kondensatoren fuir andere Zwecke der
Starkstromtechnik sind teils sehr kurz, teils gar
nicht behandelt.

Ein SehluBkapitel bespricht Sonderanwen-
dungen (Glattungsschaltungen, Wanderwellen-
schutz).

Das Buch hilft ohne Zweifel einem bisher be-
stehenden fuhlbaren Mangel in der Fachliteratur
ab und wird dem einschlagigen Betriebsfachmann
mancherlei Anregung geben; eine entsprechende
Verbreitung ist ihm zu wiinschen, soweit man von
einer solchen bei einem Spezialwerk m it beschrank-
tem Interessentenkreis reden kann. Druck und
Ausstattung sind vorziglich. Stdrend ist nur eine
nicht unerhebliche Anzahl von Druckfehlern, die
stellenweise in aufféalliger Haufung auftreten, und
die sich bei exakter Durchsicht der Fahnen
zweifellos hatten vermeiden lassen. Zickner.

Elektrotechnik in Bildern. Was man vom
elektrischen Strom wissen mul3; eine Einfihrung
firalle. Von Gustav Buscher. | mit ilber 300 Ab-
bildungen im Text und auf Tafeln, 63 Seiten.
Il mit Gber 360 Abbildungen, 68 Seiten. Stutt-
gart: Franckh 1934. Preis kart. je RM 2,20.

Die beiden Hefte wollen elektrotechnische
Erkenntnisse in gemeinverstandlicher Form geben.
Der physikalische und technische Inhalt von Ab-
bildungen aus dem Gebiete der Elektrotechnik
wird unter Hinzufugung eines kurzen Wortlautes
durch Bilder aus den Erfahrungen des taglichen
Lebens erlautert. Diese Art, Einblicke in tech-
nische Gebiete zu vermitteln, fuhrt zu Einféallen,
die ich mit dem Beiwort ,niedlich* kennzeichnen
mochte. Bei genauerer Verfolgung der Ahnlich-
keiten in den Vergleichungen kann aber der
Physiker oft nicht mehr mitgehen. Das mag
darin begrindet sein, dall der Fachmann die
Fahigkeit verloren hat, zum vorwissenschaftlichen
Denken zuriickzufinden. Deshalb seien die beiden
Hefte so beurteilt, wie es das Leitwort ausdrickt,
das Fritz Reuter 1853 dem ersten Teil seiner
Lauschen un Rimels mitgegeben hat:

Wer't mag, dei mag't;
Un wer't nich mag,
Dei mag’t jo woll nich méagen.
Mtth.

Funktechnik spielend gelernt und ver-
standen! 100 Seiten. Mit 120 Abbildungen im
Text. Berlin: E. S.Mittler & Sohn 1935. Preis
geh. RM 0,60.

Das Biuchlein ist als Ergdnzungs- und Er-

klarungsbuch zum Siemens-Rundfunk-Baukasten
gedacht. Als solches beschreibt es das Schema
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der einzelnen Versuchsanordnungen und zeichnet
sich dabei durch lebendige Darstellung aus.

Wenn sich die Verfasser Obering. Georg
Tauchmann, Ing.Wilhelm Schwindack und
Dipl.-Ing. Josef Dreier lediglich auf eine Be-
schreibung der Versuche beschrankt hatten, lieRe
sich sagen, daf3 das Bichlein, von kleinen Mangeln
abgesehen, seinen Zweck erreicht hatte. Aber eine
einfache Beschreibung scheint den Verfassern
nicht genlgt zu haben; sie wollten ein originelles
Lehrverfahren entwickeln, denn im Vorwort hei3t
es: ,Bei vielen der bisher bekannten Lehrgeréate
ist der Weg eingeschlagen worden, da? man durch
die Theorie zur Praxis gelangte, d. h. erst nach
langer Beschreibung der Grundsatze der Physik
zum praktischen Versuch kam.* ,Die nach-
folgend beschriebene Methode weicht von diesen
Grundsatzen ab. Es wird hier der Weg einge-
schlagen, auf moglichst einfache Weise zu einem
exakten Versuch zu gelangen und nach dem w irk-
lich gelungenen Versuch die Grundsatze der
Physik zu erklaren.”

Genaue Durchsicht des Heftes zeigt, dal von
einer Erklarung der Physik ,nach dem wirklich
gelungenen Versuch* keine Rede sein kann. Auf
S. 19, also keineswegs nach den Versuchen,
schreiben die Verfasser: ,Haben wir bisher sozu-
sagen den mehr theoretischen Grundstein fir unser
Wissen um die Eigenschaften der Elektrizitat
gelegt, so wollen wir in den folgenden Abschnitten
mehr auf die Praxis Rucksicht nehmen “

Der ,sozusagen mehr theoretische Grundstein“
ist mit Fehlern und Unzulanglichkeiten reich
gespickt. Die Theorie wird vor, zwischen und
nach der Beschreibung der Versuche, ohne Leit-
motiv, zusammenhanglos heruntergehaspelt. Ein
solches Vorgehen kann auf keinen Fall mit der
populéaren A rt derDarstellung entschuldigt werden.

Es mogen einige Beispiele herausgestellt werden.

Auf S. 11 heilt es: ,Die Aalteste Vorstellung
von dem Wesen der Elektrizitat als etwas Stoff-
lichem, also Greifbarem, das z. B. dem Bernstein
durch Reibung entlockt gedacht wurde, ist nach
den neuesten Forschungen wieder in den Vorder-
grund geruckt.” Wo das Greifbar-Stoffliche in
der heutigen Atomistik zu finden ist, bleibt ein
Ratsel. Wozu uberhaupt dieser Satz? Was hat
der junge Leser davon? Das fuhrt zur Verwirrung,
denn erklart wird ihm damit nichts, wohl aber
etwas Falsches gesagt. Auf S.34 liest man, daR
die Elektronen infolge der durch die gegenseitige
Reibung erzeugten Warme den Verbindungsdraht
erhitzen. Zu dieser Behauptung gehdért allerhand.
Hangt das etwa mit der ,greifbar-stofflichen*
E lektrizitat zusammen? Auf S. 12 wird die Atom-
theorie herangezogen. Ohne Grund, denn zur
Erklarung der Schaltungen und ihrer theoretischen
Zusammenhéange ist sie nicht ndtig. Ein Atomkern
m it zwei kreisenden Elektronen wird eingefiihrt
und gesagt: ,Der Atomkern mit seiner positiven
Ladung zieht die Elektronen mit den negativen
Ladungen an sich. Die Elektronen jedoch mit
ihren negativen Ladungen stoRRen sich gegenseitig
ab und vollfiihren, einerseits durch den positiven
Atomkern angezogen, andererseits aber durch die
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gleichnamige negative Ladung stetig abgesto3en,
eine Kreisbewegung um den Atomkern.” Das
ist also die Ursache der Kreisbewegung? Man
stoRRt auf viele verschwommene Erklarungen und
erhalt oft den Eindruck nachlassiger Bearbeitung.
Der junge Leser wird von dem Buche wohl recht
wenig zufriedengestellt werden. R. H. Schulz.

Science Progress. A Quarterly Review of Sci-
entific Thought, Work and Affairs. London:
Edward Arnold & Co. Preis jedes broschierten
Heftes 7 sh. 6d.

Die jetzt 30 Jahre bestehende, vierteljahrlich
erscheinende Zeitschrift will alle naturwissen-
schaftlich Interessierten Uber die wesentlichen
Fortschritte der Naturwissenschaften, uber die
Probleme, mit denen sich die Forschung jeweils
besonders stark beschaftigt, und uber,die Vor-
gange in der wissenschaftichen Welt auf dem
laufenden halten. Diesem Zweck dienen erstens
groBere Artikel Uber Fragen, die bereits weit-
gehend geklart werden konnten, zweitens eine
regelméRige Berichterstattung Uber neue Ergeb-
nisse der Naturwissenchaften unter dem Titel:
.Recent Advances in Science”. In diesen Be-
richten sind nicht etwa wahllos Einzelergebnisse
der neuesten Forschungsarbeiten aufgefihrt, son-
dern jeweils eine, manchmal auch mehrere Grup-
pen von neuesten Arbeiten in ihrem natirlichen
Zusammenhange behandelt, wobei angestrebt
wird, die naheren und weiteren Forschungsziele
dieser Arbeiten aufzuzeigen. Besonders wichtige
Einzelergebnisse, die nicht in den Rahmen der je-
weiligen Gruppenberichte passen, werden als
kurze Notizen gebracht. Im Rahmen der Notizen
wird ebenfalls Gber die Vorgénge in der wissen-
schaftlichen W elt, wie Tagungen, Berufungen usw.
berichtet. Jedes Heft enthalt eine groBe Zahl
Buchbesprechungen, die bisweilen in der Form
eines ,Essay-Review" ausgefihrt sind. Diese in
Deutschland leider nur selten angewandte Form
der Besprechung besteht in einem Essay Uber be-
stimmte Probleme, die in einem oder auch in
mehreren Blchern behandelt wurden. Die per-
sonliche Auffassung des Besprechers zu den be-
treffenden Fragen steht dabei im Vordergrund.
Die Besprechung selbst ist geradezu eine persén-
liche Auseinandersetzung mit dem oder den be-
treffenden Verfassern. Diese Essay-Reviews sind
also keine objektive, sondern bewul3t persdnliche
MeinungsauRerungen des Besprechers und daher
meist sehr reizvoll und anregend. Alle Beitrage
haben eine sehr hohe wissenschaftiche Hohen-
lage, da sie durchweg von anerkannten Wissen-
schaftern abgefal3t sind. Die Art der Darstellung
ist bewuf3t klar und einfach, so dal3 auch ohne
eigentliches Fachwissen die besprochenen Fragen
verstanden werden kénnen. Die gerade in England
so haufige Begabung der allgemeinverstandlichen
Darstellung kommtin dieser Zeitschrift sehr stark
zum Ausdruck und férdert die Absicht der Zeit-
schrift, ein Gesamtbild des naturwissenschaftlichen
Fortschrittes zu vermitteln.

Die Ausstattung eines jeden Heftes ist vor-
zuglich. Jede Nummer ist so stark broschiert, daf3
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ein Einbinden wohl nur fir Bibliotheken erforder-
lich ist. Der Preis mul3 als niedrig bezeichnet
werden.

Im folgenden seien die 1934 erschienenen Hefte
kurz besprochen.

Nr. 111. Bd. 28. Januar 1934. 207 Seiten.
GroRere Artikel von: M. Greenwood: ,Epi-
demien-Kunde als Zweig der experimentellen Bio-
logie" ; W. E. Gibbs : ,Chemische Technik und ihre
industrielle Bedeutung“; W. E. Curtis: ,Die
Hyperfeinstruktur der Spektrallinien* ; Frank W.
Jane :,Stand und Ziele der Erforschung der Holz-
Struktur®; Douglas McKie und W. Cameron
W alker: ,Das friheste Bild von Joseph Priest-
1ey*“. In den Berichten Uber neuere Fortschritte
werden folgende Gebiete behandelt: Reine Mathe-
matik (E. Maitland Wright); Astronomie
(R. W. Wrigtey); Physik (L. F. Bates); All-
gemeine und organische Chemie (O. L. Brady);
Physikalische Chemie (0. H. Wansbrough-
Jones); Geologie (G.W. Tyrrel1); Botanik (E. J.
Salisbury); Entomologie (H. F. Barnes); Land-
wirtschaftliche Physiologie (A. Walton) und
Vorgeschichte (E. N. Fallaize). Auller den
Notizen und Buchbesprechungen enthélt das Heft
noch einen sehr lesenswerten Essay-Review von
G.Burniston Brown: ,Kausalitat oder Chaos?",
worin folgende Werke besprochen sind: ,D ie neuen
Grundlagen der Naturerkenntnis“ von Sir James
Jeans; ,Atom und Kosmos" von HaNS Reichen-
bach und ,Kausalitdt* von Ludwig Silberstein.

Nr. 112. Band. 28. April 1934. 207 Seiten.
GroRere Artikel von: L. Vegard: ,Das Nord-
licht und was es erzahlt; Kenneth C. Bailey:
,Die Bedeutung der Chemie in der Geschichte" ;
C. B. Fawcett: ,Geographische Faktoren in der
Entwicklungsgeschichte des Menschen” ; F. S.Rus-
sell: ,Der Thunfisch*; D. H. Forrett: ,Licht-
elektrische Zellen*. In den neuen wissenschaft-
lichen Fortschritten wird berichtet Uber: Ange-
wandte Mathematik (F. E. Relton); Astronomie
(R.W.Wrigtey); Physik (L. F. Bates); Meteoro-
logie (E.V.Newnham); Biochemie (W.O. Ker-
mack); Geologie (G. W. Tyrrel1); Bodenkunde
(N. M. Comber); Botanik (E. J. Salisbury);
Pflanzen-Physiologie (W. Stites) und Zoologie
(G. R. de Beer, E. B. Ford, J. A. Moy-Thomas,
B. W. Tucker und J. Z. Young). Auller den
Notizen und Besprechungen enthélt das H eft noch
einen Essay-Review von James Ritchie: ,Die
Wandlung von Chartes Darwin* als Besprechung
des 1933 von Nora Barlow nach dem Manuskript
vertffentlichten ,Tagebuch der Reise des Beagle”
von Charles Darwin.

Nr. 113. Band 29. Juli 1934. 192 Seiten.
GroRRere Artikel von: A. C. Seward: ,Eine aus-
gestorbene malayische Flora in England”; Pnitip
Lake: ,Die Flisse von Wales und ihre Verbin-
dung mit der Themse" ; F. J. Scrase: ,Moderne

Erdbebenforschung”; James Kendaril: ,Neue
und alte Elemente* ; G. F. P. Trubridge: ,Tur-
bulente Strémung“ und H. F. Barnes: ,Zur

Biologie und Uber die wirtschaftliche Bedeutung
der Cecidomyidae“. Die Berichte uber wissen-
schaftliche Fortschritte behandeln: Reine Mathe-
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matik (E. Maittand W right); Astronomie (R.W.
W rigley); Physik (L. F. Bates); Allgemeine und
organische Chemie (0. L. Brady); Physikalische
Chemie (O. H. Wansbrough-Jones); Geologie
(G.W. Tyrrel1); Botanik (E. J. Salisbury);
Entomologie (H. F. Barnes) und Vorgeschichte
(E. N. Falraize). AuBerdem wissenschaftliche
Notizen und Buchbesprechungen.

Nr. 114. Band 29. Oktober 1934. 191 Seiten.
GroRere Artikel von: N. Feather: ,1932 und
spater: Die neue Kern-Physik“ ;R. S.Wimpenny :
JAgyptische Fischereien*; A. J. Mee: ,Ge-
schmack und chemische Konstitution*; Hugh
Nicot: ,Uber Mikroben, die gemeinsam auf-
treten” ;A.S.C.Lawrence : ,Polymere” ;D ouglas
McKie :UberRobert Boyles 1673 veréffentlichte
s,Essay’s Uber Fluida“ und T.W.Ha11: ,Graphi-
sche Statik. Eine neue Methode". Die Berichte
Uber wissenschaftiche Fortschritte behandeln:
Astronomie (R. W. Wrigtey); Physik (L. F.
Bates); Meteorologie (E. V. Newnham); Bio-
chemie (W. 0. Kermack); Geologie (G. W. Tyr-
rell); Botanik (E. J. Salisbury); Pflanzen-
Physiologie (W. Stiles); Zoologie (G. R. de Beer
und J. A. Moy-Thomas) und Physische Anthro-
pologie (L. H. Dudley Buxton). Wissenschaft-
liche Notizen, Buchbesprechungen und ein Essay-
Review von C. H. W addington: ,Entwicklungs-
geschichtliche Felder*, das eine Besprechung des
Werkes: ,Experimentelle Embryologie“ von J. S.
Huxtey und G.R. de Beer gibt. Hiedemann.

Ergebnisse der exakten Naturwissenschaften.
Herausgegeben von der Schriftleitung der ,Natur-
wissenschaften. Dreizehnter Band. M it 205 Ab-
bildungen, 373 Seiten. Berlin: Julius Springer
1934. Preis geb. RM 29,40.

Der Band enthalt die folgenden Beitrdge:
R. Fleischmann und W.Bothe (Heidelberg):
Kiunstliche Kern-y-Strahlen, Neutronen, Posi-
tronen (56 Seiten m it 25 Abbildungen); F.Kirch-
ner (Leipzig), Elementumwandlung durch schnelle
W asserstoffkerne (33 Seiten m it 27 Abbildungen);
E. G. Steinke (KOnigsberg i. Pr.), Die kosmische
Ultrastrahlung (60 Seiten mit 32 Abbildungen);
R. Suhrmann (Breslau), Uber den &uReren Photo-
effekt an adsorbierten Schichten (74 Seiten mit
65 Abbildungen); B. Gudden (Erlangen), Elek-
trische Leitfahigkeit elektronischer Halbleiter
(33 Seiten mit 3 Abbildungen); Rudolf Frerichs
(Charlottenburg), Das W asserstoffisotop (53 Seiten
m it 29 Abbildungen); Hitda Geiringer (Brussel)
undWirty Prager (Istanbul), Mechanik isotroper
Kdrper im plastischen Zustand (54 Seiten miit
24 Abbildungen).

Schon diese Uberschriften zeigen, daR die
sErgebnisse” den 1922 in Angriff genommenen
Plan zielsicher verwirklichen, in jedem Band
Uber das zu berichten, ,was im vorangegangenen
Jahre zu besonderer Bedeutung gelangt ist".
Das Namenverzeichnis der einzelnen Verfasser
laRkt erkennen, m it welchem Geschick der fur ein
bestimmtes Gebiet geeignetste Berichterstatter
ausgewahlt und zur Mitarbeit gewonnen worden
ist. Kennt ein Leser einen Verfassernamen noch
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nicht, so braucht er sich nur in den betreffenden
Abschnitt zu vertiefen, um zu der Uberzeugung
zu gelangen, daR eine Persdnlichkeit das Wort
genommen hat, die das behandelte Gebiet nicht
nur beherrscht, sondern vielfach auch durch
eigene Forschung gefordert hat. Dabei sind die
Beitrage nach keiner Richtung hin irgendwie
Jnormalisiert’, sondern jedem Mitarbeiter wird
seine Eigenart zugebilligt. Wie solche Duldsam-
keit eine fesselnde Darstellung keineswegs aus-
schliel3t, sondern dem Ganzen einen besonderen
Reiz verleiht, zeigt der 13. Band von neuem m it
aller Deutlichkeit.

Die ,Berichte" unserer Zeitschrift, die ander-
weitige Veroffentichungen auf dem Gebiete der
Wissenschaft und des Unterrichts zusammen-
fassen, sind naturlich m it einem anderen Mafstabe
zu messen als die ,Ergebnisse“. Die Ziele aber
sind in beiden Fallen &hnlich. Es ist mir oft eine
herzliche Freude gewesen, wenn der bisherige
Herausgeber der ,Ergebnisse”, der unsere Zeit-
schrift aufmerksam verfolgte, fiir die Berichte
der PosKEschen Zeitschrift Worte ehrlicher An-
erkennung fand. Sieht man unsere Berichte in
den letzten Jahrgéngen durch, so wird man auf
zahlreiche Hinweise auf die ,Ergebnisse” stol3en.
Erwahnt sei noch, daR die den einzelnen Beitragen
angefligten Literaturverzeichnisse in Band 13 im
ganzen 1501 ursprungliche Arbeiten angeben. Da-
durch bilden die ,Ergebnisse* auch ein sehr
wertvolles Nachschlagewerk fir das ,Gewordene" .

Aus dem Gesagten ergibt sich von selbst,
daR Band 13 der ,Ergebnisse” ein Werk ist, das
groRte Empfehlung verdient. Wer es zur Hand
nimmt, wird auch an der Ausstattung des Buches
seine Freude haben und dem Verlage dafiir Dank
wissen. Mtth.

Alte Probleme — neue Ldsungen in den exakten
Wissenschaften. FUnf Wiener Vortrage (zweiter
Zyklus). Von K. Menger-H. Thirring-H. Mark-
F. Scheminsky-H. Hahn. 122 Seiten. Mit 26 Ab-
bildungen. Leipzig und Wien: Franz Deuticke
1934. Preis RM 3,60.

Im Studienjahr 1933/34 wurden — &hnlich
wie im Jahre zuvor — im physikalischen Institut
der Universitat Wien von hervorragenden Sach-
kennern fur einen gréRBeren Horerkreis 5 Vortrage
gehalten, die nunmehr unter dem oben ange-
gebenen T itel gedrucktvorliegen. Es sind Themen,
die weit uber den Kreis der Naturwissenschafter
hinaus regem Interesse begegnen werden, namlich
die folgenden: ,Ist die Quadratur des Kreises
I6sbar?* (von Karl Menger); ,Kann man in
den Weltraum fliegen?" (Hans Thirring); ,Kann
man Elemente verwandeln und komplizierte Na-
turstoffe hersteilen?* (Hermann Mark); ,Kann
Leben kinstlich erzeugt werden?* (Ferdinand
Scheminsky); ,Gibt es Unendliches?"
Hahn).

Karl Menger gibt einen sehr hiibschen und
klaren Einblick in die drei klassischen* Probleme
der Wurfelverdoppelung, der Winkeldreiteilung
und der Kreisquadratur und in ihre Behandlung

(Hans
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vom Altertum bis zur Gegenwart, um sieh dann
dem Begriff der transzendenten Zahl und einigen
Fragen der Mengenlehre zuzuwenden. — Sehr
reizvoll ist das zweite Thema. Thirring erdrtert
die einzelnen Schwierigkeiten des Problems: dafR
lebende Wesen nur eine maximale Beschleunigung
ertragen konnen; dal bei den bisher erreichten
Ausstromungsgeschwindigkeiten der Verbren-
nungsgase aus Raketen (maximal 1100 m/sec) der
Bedarf an Treibstoff bis zur Uberwindung der
Erdanziehung ungeheuerlich grol ware (mehr als
20000mal so groR wie das Gewicht des Raketen-
kérpers mit Nutzlast) u.v.a. Darluber hinaus
werden weitere Fragen besprochen (Steigerung der
Ausstromungsgeschwindigkeit; Temperatur im
Weltenraum; Benutzung des Raketenprinzips bei
Fligen auf der Erde, insbesondere Raketenstart
usw.). — H. Mark fihrt uns nach interessanten
Ruckblicken auf alchimistische Fragen zu der
modernen Atomzertrimmerung (die zwar vorerst
noch praktisch bedeutungslos, aber theoretisch

ungeheuer wichtig ist) und zum kunstlichen Auf- |

bau hochmolekularer Stoffe (Kautschuk). m In
dem Vortrag von Scheminsky taucht die uralte
Frage nach der Urzeugung vor uns auf. DerAutor
zeigt uns das Hin und Her der Meinungen, die
im Laufe der Zeit Uber diese Frage geherrscht
haben; er macht uns bekannt mit verschiedenen
Versuchen (von Leduc, Ostwald u.a.), physika-
lische und chemische Erscheinungen zu finden, die
eine gewisse AuRerliche Ahnlichkeit mit Lebens-
vorgangen haben, und mit den wertvollen Er-
kenntnissen, die sich aus der Beschaftgung mit
dem noch ungeldsten Problem ergeben haben. —e
Hans H ahn endlich, der 1934 verstorbene Mathe-
matiker der Universitat Wien, gibt einen sehr
tiefen und fordernden Einblick in das Problem
des Unendlichen in der Mathematik. Er behandelt
grundlegende Fragen der CANTOBschen Mengen-
lehre, erdrtert dann die Bedeutung, die die Aus-
sagen ,Es gibt* und ,Es gibt nicht* in der
Physik und in der Mathematik haben, bespricht
kurz die drei wesentlichen Standpunkte, die man
in der Mathematik zu dieser Frage einnehmen
kann (den realistischen oder Platonischen, den
intuitionistischen oder Kantischen und den logisti-
schen Standpunkt; Verfasser selbst vertritt den
zuletzt genannten) und diskutiert schlie3lich ein-
gehend Sinn, Bedeutung und mdogliche Beant-
wortung der Frage: ,Ist der Raum des physika-
lischen Geschehens unendlich oder endlich aus-
gedehnt?”

Uralte Probleme sind es, m it denen sich jeder
schon einmal mehr oder weniger eingehend be-
schaftigt hat, und die einen immer wieder packen,
wenn man auf sie sto3t. Das vorliegende Bichlein
ist ein gediegener und kundiger Fuhrer in ihr
Reich, dem man sich gern und willig anvertrauen
kann. Dem, der weiter eindringen will, geben die
zahlreichen Literaturhinweise zu jedem Vortrag
eine kraftige Hilfe. DerLehrer an hdheren Schulen
wird das Buchlein nicht nur mit Genuf3, sondern
auch mit gutem Gewinn fir seinen Unterricht
lesen. Auch alteren Schilern ist es zu empfehlen.

Lamla.
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Umsturz im Weltbild der Physik. Gemein-
verstandlich dargestellt von Ernst Zimmer. Mit
einem Geleitwort von Dr. Max Pranck und
58 Abbildungen, 267 Seiten. Zweite Auflage.
Minchen: Knorr und Hirth G.m.b.H. 1934
Preis geh. RM 4,50; Leinen RM 5,70.

Die erste Auflage dieses vortrefflichen Buches
ist in der vorliegenden Zeitschrift 48, 139 (1935)
ausfihrlich besprochen worden. Das Vorwort zur
zweiten Auflage sagt: ,AulRer einigen kleineren
Zusatzen ist neu aufgenommen worden eine kurze
Darstellung von Dibacs Voraussage der Existenz
von Positronen, die Entdeckung der kinstlichen
Radioaktivitat durch J. Curie und F. Jotiot und
Febmis Neutrino. Einige Reden und Aufséatze
Heisenbergs, V. Laues und anderer aus den
letzten Monaten sind natirlich auch berick-
sichtigt worden.” Der groRe Erfolg, den das
Buch gefunden hat, ist voll berechtigt und dem
Werk auch weiter zu wiinschen. Mtth.

Experimentelle Einfuhrung in die Chemie. Von
A. von Antropoee. 3. neubearbeitete Auflage.
94 Seiten mit 12 Abb. im Text. Leipzig und Ham-
burg: Leopold Vo 1935. Preis brosch. RM 2,70.

Die experimentelle Einfihrung liefert den
Stoff fiir die praktischen Ubungen, durch welche
die Studierenden sich den praktischen und theo-
retischen Wissensstoff aneignen, der zum Ver-
standnis der Anfangervorlesung der Chemie
gehort. Die Einfuhrung zeichnet sich vor anderen
ahnlichen Anleitungen dadurch aus, daR sie fort-
gesetzt Fragen an den Studierenden stellt, die
diesen zum Nachdenken, zum Studium der Lehr-
blcher und zu Anfragen in der Besprechung mit
dem Dozenten anregen. Besonderer Wert wird
auf sinnvolles Rechnen und kritische Wertung
der Beobachtungsfehler gelegt. Gerade die kiunf-
tigen Lehrer der Chemie werden von solchen
Versuchen und theoretischen Anweisungen fiur
ihre spatere Berufsarbeit viel Nutzen haben.

Da sich der behandelte Stoff aus dem Zwecke
des Werkchens ergibt, kann auf ndhere Angaben
verzichtet werden. Nur auf die Konstanten und
Tabellen am Schlisse des Werkchens, z.B. auf
die Diagramme fur Losungen von Gasen und
Salzen in Wasser, die Atomgewichtstabelle nach
Ordnungszahlen und namentlich auf die Wieder-
gabe des PSE in der vom Verfasser herrihrenden
Form sei noch besonders hingewiesen.

Die experimentelle Einfihrung trdgt nach
Form und Inhalt ein durchaus eigenes Gepréage.
Der chemische Unterricht an hoheren Schulen
kann Anregungen praktischer und theoretischer
Art daraus entnehmen. Dm.

Allgemeine und physikalische Chemie. Von
H. Katjeemann. 1. Teil. Finfte, verbesserte Auf-
lage. 156 Seiten, mit 12 Figuren. Sammlung
Goschen. Band 71. Berlin u. Leipzig: Walter
de Gruyter & Co. 1934. Preis geb. RM 1,62.

Das Bandchen ist einer eingehenden Neu-
bearbeitung und einer sorgféltigen Einstellung auf
den gegenwartigen Stand der Wissenschaft unter-
zogenworden. Altere, an Bedeutung abgeschwéchte
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oder ausgediente Ansichten wurden teils gekurzt,
teils ganz gestrichen, um dadurch Kaum fir wich-
tiger gewordene andere Fragen zu schaffen. Auf
diese Weise war es maoglich, ohne VergrdRerung
des Béandchens und ohne Verzicht auf Anschau-
lichkeit die neueren Tatsachen hereinzunehmen
und vor allem die neueren Erfahrungen tber Ele-
mente, lonen, Katalyse und Oberflachenwirkung
einzugliedern. Scharf.

Reinsens Einleitung in das Studium der Chemie.
Neu bearbeitet und neu herausgegeben von
H. Reihlen. 9. vollig neu bearbeitete Auflage.
X Il und 317 Seiten, mit 56 Abbildungen und
4 Tafeln. Dresden u.Leipzig: Th. Steinkopff 1935.
Preis geb. RM 10,—.

Das alteREMSENScbe Lehrbuch ist urspriinglich
amerikanischer Herkunft. Dal} inzwischen eine
9. deutsche Auflage notwendig geworden ist, ist
ein Zeichen fur die Beliebtheit des Buches; in
den alteren Auflagen wird es als ,Remsen-
Seubert“ den meisten Lesern bekannt sein. Der
Hauptgrund fur diese Beliebtheit dirfte der sein,
dal der Text des Buches sehr klar ist, vielfache
Wiederholungen Vorkommen, die Rechenbeispiele
ausfuhrlich durchgefuhrt sind und das technisch
Wichtige entsprechend betont ist. Von der
physikalischen Chemie wird nur so viel gebracht,
wie zum Verstandnis der reinen Chemie unerlaBlich
ist. Auf die Beschreibung von Versuchsanord-
nungen wird verzichtet, um die Darstellung nicht
zu unterbrechen.

In die Neuauflage sind bestimmte Anweisungen
zur Aufstellung von Reaktionsgleichungen und
Strukturformeln neu aufgenommen worden, ferner
eine Ableitung des Massenwirkungsgesetzes und
ein Abschnitt Uber Isomorphismus und Kolloide.
Kampf- und Sprengstoffe werden ausfuhrlicher
als in den vorhergehenden Auflagen besprochen.
Bei der Durchsicht des Abschnittes uber aktive
Kohle fiel mir auf, da in dem Buch ohne jeden
Vorbehalt drei Modifikationen des Kohlenstoffes
(Diamant, Graphit, amorpher Kohlenstoff) unter-
schieden werden; auch bei der Besprechung des
Kristallbaues von Diamant und Graphit wird nicht
darauf hingewiesen, dal ,amorpher* Kohlen-
stoff nichts weiter als fein verteilter Graphit ist.
In einer im September 1934 abgeschlossenen Neu-
auflage hatten diese neueren Ergebnisse der Struk-
turanalyse wohl bertcksichtigt werden kdnnen.

Das periodische System der Elemente wird etwa
in der Mitte des Buches abgehandelt, wahrend es
friher am Ende stand (die dazugehtrige Tafel
ist allerdings an eine falsche Stelle geraten.) Das
Kapitel am Schlisse des Buches Uber organische
Chemie wurde (in veranderter Form) beibehalten.
Es fallt m it seinem Charakter eines Repetitoriums
vollkommen aus dem Rahmen des Ubrigen Buches
heraus und solite daher am besten ganz fortfallen.

Wegen seines leicht verstandlichen Stiles und
der Beschrankung auf die einfachsten Tatsachen
der anorganischen Chemie kann das Buch dem
Studierenden fiir das erste Eindringen in das che-
mische Gebiet warm empfohlen werden.

Scharf.
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Tabellen zu den Vorlesungen Uuber allgemeine
und anorganische Chemie. Von H. Statjdinger,

unter Mitarbeit von G. Rienacker. 2.Aufl
168 Seiten. Karlsruhe: G. Braun 1935. Preis
geb. RM 5,40.

Unter Hinweis auf die empfehlende Be-

sprechung, welche die 1. Auflage dieser Tabellen
in dieser Zeitschrift (41, 108) erfahren hat, sei
auf einige Anderungen und Verbesserungen der
vorliegenden 2. Auflage aufmerksam gemacht.

Die Zahlenangaben sind den neuesten For-
schungsergebnissen entsprechend Uberholt und die
statistischen Angaben Uber Rohstoff-Férderung,
-Verarbeitung und -Erzeugung sind bis in die
letzten Jahre (1932) weitergefihrt, so da man
an den beigegebenen Kurvendarstellungen deut-
lich die weltwirtschaftichen Rickschlage in der
Kriegs- und Nachkriegszeit erkennt. Bei der
Uberholung der geschichtlichen Mitteilungen hat,
wie im Vorwort zu lesen, R. Winderlich mit-
gewirkt, und manche irrtimliche Angabe der
1. Auflage berichtigt. Neu sind Tabellen und
Abbildungen zum Bau der Kristalle (Atom-,
lonen- und Molekilgitter), tUber die physikalischen
Konstanten der wichtigsten Gase, Uber die pH-
Umschlagsintervalle fur die im Laboratorium
gebrauchlichsten Indikatoren, zur Struktur der
Silikate, Uber Schmelz- und Erstarrungsvorgénge
von Mischungen und Verbindungen mit Dia-
grammen, z. B. auch mit dem Eisenkohlenstoff-
Diagramm und anderes mehr. Neu ist auch ein
Sachregister, das der 1. Auflage fehlte.

Trotz dieser dem Fortschritte der Wissen-
schaft entsprechenden Erweiterungen, die an Stelle
einiger weniger wichtigen Tabellen eingetreten
sind, ist der Umfang nicht gewachsen; die Seiten-
zahl ist sogar von 226 auf 168 zurlickgegangen,
doch ist das Format des Buches etwas vergroRRert.
Besonders erfreulich ist die Preissenkung von
RM 9,— auf RM 5,40.

Den Lehrern der Chemie an héheren Schulen
kénnen die Tabellen ihrer Anschaulichkeit und
Reichhaltigkeit wegen im Unterrichte vielfaltige
Dienste leisten. Dm.

Die technischen Anwendungen der physika-
lischen Chemie. Von J.Holltita. 354 Seiten
m it 66 Abbildungen. Stuttgart: Ferdinand Enke
1934. Preis geb. RM 22,—.

Die technischen Anwendungen der physika-
lischen Chemie sind meistens in Monographien
oder Veroffentichungen Uber Teilgebiete behan-
delt worden. f Gerade hier fehlte eine zusammen-
fassende Darstellung in beschréanktem Umfange,
die sowohl fur den Studierenden wie fur den
praktisch tatigen Chemiker und Ingenieur und
besonders fiir den Chemielehrer wertvoll ist. Bei
der Ausbildung jingerer Chemielehrer habe ich
oft eine derartige zusammenfassende Behandlung
der Auswirkung der physikalischen Chemie auf
die technischen Verfahren vermift.

Zur Einleitung gibt der Verfasser einen kurzen
Uberblick tiber die wichtigsten Gesetze der physi-
kalischen Chemie, die in den spateren Kapiteln
bei den technischen Anwendungen die Grundlage
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sind. Es ist selbstverstandlich, dal3 in einem
Buche méRigen Umfanges nicht alle irgendwie
bedeutenden oder Uiberhaupt vorkommenden tech-
nischen Anwendungen der Lehren der physika-
lischen Chemie ihre Darstellung finden konnen.
Um so schwerer ist es aber, hier eine Auswahl zu
treffen. An dem vorliegenden Buch ist besonders
anzuerkennen, dal mit groBem Geschick die tech-
nischen Verfahren zur Darstellung gekommen sind,
die Uberaus klare und wertvolle Beispiele der
Anwendungen der Theorie sind und die in ihrer
Aufeinanderfolge eine innerliche Geschlossenheit
in den theoretischen Grundlagen wie in den tech-
nischen Anwendungen ergeben. Hier zeigt sich
besonders deutlich, dal} dieses Buch die Lucke,
die oft zwischen den Vorlesungen und Vero6ffent-
lichungen Uber physikalische Chemie und den
technologischen Darstellungen bestand, m it gutem
Erfolg ausfillt. Bei einer Neuauflage lassen sich
vielleicht einzelne Gebiete, die reichlich kurz weg-
gekommen sind, wie z. B. die Adsorption und die
Thermochemie, etwas eingehender behandeln.
Gerade bei der Besprechung des vorliegenden
Buches in dieser Zeitschrift méchte ich den beson-
derenW ertdieserVerodffentlichung fiir den Chemie-
und Physiklehrer aufs nachdrucklichste betonen.
Petzold.

MaRanalyse. Theorie und Praxis der klassischen
und elektrochemischen Titrierverfahren. Von
G. Jandeb und K. Fb. Jahe. Sammlung Gdschen
Bd. 221, 139 Seiten mit 18 Abb. und Bd. 1002,
138 Seiten mit 24 Abb. Berlin u. Leipzig: W alter
de Gruyter & Co. 1935. Preis in Leinen geb. je
RM 1,62.

Es ist keine einfache Aufgabe, Theorie und
Praxis der klassischen und der elektrochemischen
Titrationsverfahren in zwei Goschenbéndchen so
zu behandeln, da der Benutzer, sei er Student
oder Chemiker, damit auch wirklich arbeiten
kann. Im ganzen, namentlich aber in bezug auf
die klassische MaRanalyse, scheint dem Bericht-
erstatter diese Aufgabe in vorbildlicher Weise
gelést zu sein. Es ist ein GenuB, die klaren,
kurzen und dabei eindeutigen Beschreibungen,
Anweisungen und Begriffsbestimmungen, zu lesen,
die man in der Einleitung in die Grundbegriffe
wie beider Beschreibung der praktischen Methoden
findet.

DieOxydations-und Reduktionsanalysen
sind an den Anfang gestellt und behandeln in der
Manganometrie, in der Jodometrie und Bromo-
metrie unter anderem zahlreiche Beispiele aus
der Praxis der metallurgischen und Eisenhitten-
laboratorien, aus der Mortel- und Zementindustrie
und aus der Chemie der Bleichstoffe. — Um die
Grundlagen der Neutralisationsanalyse zu
verstehen, bedarf es heute eines theoretischen
Rustzeuges von erheblichem Umfange, das in der
Einleitung zur Neutralisationsanalyse gebracht
wird. Dazu gehdren unter anderem lonenkonzen-
tration und Wasserstoffexponent, lonenprodukt,
Titrationskurven, Neutralpunkt und Aquivalenz-
punkt, Starke der Sauren, Hydrolyse, Umschlags-
punkt und Umschlagsintervall und ihre Bedeu-
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tung fur die richtige Wahl der Indikatoren, Theorie
der Indikatoren. — Bei den Féallungsanalysen
sei auf die Benutzung von Adsorptionsindikatoren
in der Argentometrie aufmerksam gemacht.

Im dritten Teile des Werkchens werden die
elektrochemischen Methoden beschrieben,
die auf der Messung von Leitfahigkeiten oder
Spannungen beruhen, welche den Endpunkt einer
Titration anzeigen. Durch diese Methoden ist der
Bereich der klassischen Titriermethoden auf solche
Oxydations- und Reduktionsreaktionen, Féallungs-
und Komplexbildungsreaktionen erweitert worden,
fur deren Beendigung noch kein Indikator ge-
funden worden ist, oder wo der Endpunkt der
Titration durch stark gefarbte oder getribte
Lésungen verdeckt wird.

Bei der Knappheit der Mittel, die den Schulen
heute zur Anschaffung von wissenschatftlicher
Literatur zur Verfigung stehen, kdnnen die beiden
Goschenbéandchen von Jander u.Jahe die Che-
mielehrer an hoheren Schulen zuverlassig uber
den heutigen Stand von Theorie und Praxis der
MafRanalyse unterrichten und den Schulen den
Verzicht auf die Anschaffung eines groReren
Werkes ertraglich machen. Dm.

Versuche zum Luftschutz. Von H. Petzold
und R. Scharf. 67 Seiten mit 36 Abbildungen.
Leipzig und Berlin: B. G. Teubner 1935. Preis
kart. RM 2,—.

Zerstreut in verschiedenen Zeitschriften und
in der Luftschutzliteratur finden sich zahlreiche
Angaben Uber Schau- und Schilerversuche zur
Veranschaulichung und Erklarung der beim prak-
tischen Luftschutz in Frage kommenden chemi-
schen, physikalischen und biologischen Erschei-
nungen und Zusammenhange. Da die beiden Ver-
fasser auf diesem Gebiete schon 6ffentlich hervor-
getreten sind, waren sie besonders berufen, die
wichtigsten grundlegenden Versuche in einem
Sonderheftchen zusammenzustellen und alle, die
in der Schule oder im Rahmen des Reichsluft-
schutzbundes Versuche dieser Art auszufiihren
haben, der Muhe des Zusammensuchens zu ent-
heben.

Die Verfasser haben eine sehr geschickte Aus-
wahl getroffen und die Versuche so beschrieben,
dal sie zu allermeist mit den einfachsten Hilfs-
mitteln und, was oft eintreten wird, auch von
chemisch nicht wissenschatftlich vorgebildeten
Kursleitern ausgefiuhrt werden kodnnen. Ver-
schiedene bekannte Versuche haben unter den
erfahrenen Handen der Verfasser zweckmé&Rige
Abanderungen und Vereinfachungen erfahren,
andere sehr geeignete Versuche rihren von den
Verfassern selbst her. Die Versuche werden durch
klare Strichzeichnungen erlautert und behandeln
die Atmung, die schéadlichen Gase und den Gas-
schutz, die Verwendung von Nebeln als Sicht-
schutz, die Explosivstoffe und ihre Wirkung, die
Brandstiftung und den Brandschutz.

Das Bichlein, dessen Erscheinen einem wirk-
lichen Bedirfnis entgegenkommt, und das in jeder
Beziehung einwandfrei ist, kann fur die oben ge-
nannten Zwecke bestens empfohlen werden. Dm.
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Lehrtuch der Kristallphysik. Von W. Voigt.
(Teubners Lehrbicher der mathematischen Wis-
senschaften Bd. 34.) 2. Aufl. Nachdruck der ersten
Auflage, erganzt durch eine spatere Arbeit des
Verfassers und mit einem Geleitwort von Prof.
M. V. Laue. 8° XXVI und 978 Seiten. Mit 213
Figuren und einer Tafel. Leipzig: B. G. Teubner
1928. Geb. RM 37,—.

Das vorliegende Buch stellt einen Neudruck
des bereits 1910 erschienenen Werkes von W. V oigt
dar, das auf dem Gebiete der Kristallphysik ohne
Ubertreibung als das Standardwerk bezeichnet
werden kann. Man wird sich fragen, warum nur
ein Nachdruck und keine Neubearbeitung, wo
doch in der Zwischenzeit gerade in der Kristall-
physik so manche neue Erkenntnis insbesondere
bezuglich der molekularen Struktur der Kristalle
gewonnen wurde? Hierzu sagt in einem Begleit-
wort zum vorliegenden Neudruck M. v. Laue:

JAber es erscheint kaum madglich, Voigts
Buch daraufhin umzuarbeiten. Es ist in seiner
konsequenten Durcharbeitung, in den Beziehungen,
die von einem Kapitel zum anderen fiuihren, ein
Meisterwerk, das man durch Veranderungen im
einzelnen nur zerstorte. W ill man hier etwas ver-
bessern, so mufz man ein ganz neues Buch schreiben.
Und wer von den heutigen Physikern versenkte
sich wohl mit soviel Liebe in den Gegenstand, wie
W oldemar Voigt €S getan? Ohnedem wird aber
sicher nichts Gleichwertiges geschaffen.”

M it diesen Worten ist in der Tat der eigentliche
Oharakter des Buches skizziert. Uber seinen In -
halt sei kurz folgendes gesagt. Die ersten drei
Kapitel stellen gewissermaRRen die Einleitung zum
Hauptinhalt des Buches dar. Sie behandeln die
Symmetrieeigenschaften der Kristalle, die physi-
kalischen Funktionen als gerichtete Grof3en und
die allgemeinen physikalischen Hilfssatze aus
Mechanik, Thermodynamik, Elektrizitat und
Magnetismus, so da der Leser damit das gesamte
Ristzeug erhélt, das fur das Studium der folgenden
Abschnitte bendtigt wird.

Die nachsten 5 Kapitel bringen dann: Die Er-
scheinungen der Pyroelektrizitdt und des Pyro-
magnetismus als Wechselbeziehungen zwischen
einem Skalar und einem Vektor; Die thermische
Dilatation und tensorielle Pyroelektrizitat als
Wechselbeziehung zwischen einem Skalar und
einem Tensortripel; Die Elektrizitdts- und Warme-
leitung; Die elektrische Influenz und Thermoelek-
trizitat als Wechselbeziehung zwischen zwei Vek-
toren; Die Elastizitat und innere Reibung als
Wechselbeziehung zwischen zwei Tensortripeln und
schlielich die Piezoelektrizitdt und den Piezo-
magnetismus als Wechselbeziehung zwischen
einem Vektor und einem Tensortripel. Alle diese
dem Kristall eigentimlichen Eigenschaften werden
theoretisch erschopfend behandelt und mit den
Ergebnissen der experimentellen Forschung ver-
glichen. Die Darstellung und derAufbau des ganzen
Buches ist meisterhaft. Gerade dadurch hat das
VoiGTsche Buch trotz seiner rein phanomeno-
logischen Behandlung des Stoffes und des Fehlens
jeder molekulartheoretischen Vorstellung einen
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bleibenden Wert. Das hat sich gerade in den
letzten Jahren gezeigt, als es gelang, mittels hoch-
frequenter Wechselstrome pyroelektrische Kri-
stalle in elastische Schwingungen zu versetzen und
es moglich wurde, mancherlei Versuche und Mes-
sungen zu machen, die friher aul3erhalb des Er-
reichbaren lagen, fur die aber bereits im Voigt-
schen Buch die Grundlagen zu finden sind. So
kann das Buch auch heute noch jedem empfohlen
werden, der sich mit den Erscheinungen der K ri-
stallphysik beschaftigt. L. Bergmann.

Kristallprojcktion. Von W.Heintze. Mathe-
matisch-physikalische Bibliothek, Reihe |, Bd. 82.
31 Seiten mit 27 Abbildungen. Leipzig und Berlin:
B. G. Teubner 1934. Preis kart. RM 1,20.

Der Verfasser fuhrt auf dem engen Raum
von 31 Kleinoktavseiten ein in die kristallographi-
schen Projektionsverfahren. Er beschreibt unter
Verwendung zahlreicher sehr anschaulicher Ab-
bildungen zunéchst die in der erdkundlichen
Kartenprojektionslehre herkdbmmlichenVerfahren,
namlich die stereographische, die gnomonische und
die orthographische Projektion und erlautert so-
dann an der Kristallform des Berylls die An-
wendung dieser Projektionsarten auf die Kristall-
Projektion und auf die Entzifferung von Reflex-
Laue-Diagrammen. — Fir eine erste Einfihrung
leistet das Werkchen gute Dienste; sein Haupt-
wert besteht jedoch darin, dal es den Leser
anregt, durch Benutzung des am Schlu auf-
gefuhrten grundlegenden Schrifttums tiefer in das
Sachgebiet einzudringen. Dm.

Kristall Plastizitat m it besonderer Beriicksichti-
gung der Metalle. Von E. Schmid und W. Boas.
Band X VIl der Monographiensammiung ,Struk-
tur und Eigenschaften der Materie“ , herausgegeben
von F.Hund und H.Mark. Berlin: Julius
Springer 1935. 373 S. mit 222 Abb. Preis geb.
RM 33,80.

Der vorliegende neuste Band der Sammlung
,Struktur und Eigenschaften der Materie* ent-
halt eine Darstellung der plastischen Eigen-
schaften der Kristalle — der Einzelkdrner als
Bausteine eines Kristallgefiges im besonderen und
weiterhin der Plastizitdt kristalischer Korper
(Kristallhaufwerke) Uberhaupt von E. Schmid
und W. Boas in Freiburg (Schweiz). Das Buch,
dem Vorlesungen an der Technischen Hochschule
Charlottenburg des ersten Autors als Unterlage
dienten, wendet sich an einen groBen Kreis von
Lesern: ,Dem Physiker soll das experimentelle
Material in gesammelter und geordneter Form
gemeinsam mit den vorgebrachten Deutungs-
versuchen vorgelegt und dadurch die Schaffung
einer Plastizitatstheorie erleichtert werden. Dem
Kristallographen und Mineralogen sollen besonders
jene an Metallkristallen angesteliten Unter-
suchungen, die sich mit der Dynamik der Kristall-
verformung beschéftigen, nahegebracht werden.
Dem Geologen bieten sich vdllige Analogien zu
Erscheinungen seines Arbeitsgebietes in der Aus-
bildung von Gefligeregelungen (Texturen) im



und chemischen Unterricht.

B ucher und
1935. Heft VI.

gegossenen und verformten Metall, so dal3 die
hier versuchten Deutungen auch fur ihn Interesse
haben durften. Der mit Metallforschung und
-technik Beschéftigte findet in diesem Buch die
kristallographischen und physikalischen Grund-
lagen fir das plastische Verhalten seines W erk-
stoffes; Beispiele erlautern, wie das Verstandnis
des technischen Vielkristalls vertieft und Nutzen
fur die Praxis gezogen werden kann. Dem Tech-
nologen und Konstrukteur soll der Tatsachen-
komplex vor Augen gefihrt werden, aus dem
sich die technologischen Kennziffern seines Bau-
stoffes (Metall) herleiten. So wird die Natur der
benutzten Konstanten und vor allem auch die
Mdglichkeit ihrer Veranderung im Betriebe deut-
licher. Nicht zuletzt méchte das Buch allen
jenen, die selbst Untersuchungen uber die Plasti-
zitat kristalliner Stoffe beabsichtigen, bei der
Auswahl geeigneter experimenteller Verfahren und
Untersuchungsmethoden behilflich sein.”

Das Buch ist in drei Abschnitte eingeteilt.
Der erste, allgemeine Teil enthalt nach einer
kurzen, aber eindringlichen Aufzéahlung derkristal-
lographischen Grundtatsachen, die erfreulicher-
weise durch einige einfache kristallographische
Aufgaben abgeschlossen wird (Kap.l1), und der
Grundgesetze der Kristallelastizitat (Kap.ll),
einen Abschnitt Uber die Herstellung von Kri-
stallen (Kap. IIl), der bei dem aul3erordentlichen
Nutzen, den die kristallographische Forschung
aus der Entwicklung von Zichtungsverfahren
gezogen hat, von besonderer Bedeutung ist. Ver-
haltnismé&Rig ausfihrlich wird im néchsten Kapitel
die Orientierungsbestimmung (mechanische, opti-
sche und réntgenographische Verfahren) geschil-
dert. An dieser Stelle ware dem Physiker wohl
ein Hinweis auf die in den letzten Jahren in vielen
Fallen mit Erfolg angewendete Methode der Elek-
tronenbeugung (in Reflexion und Durchstrahlung)
als Erganzung zu den rontgenographischen Ver-
fahren erwiinscht. Der erste Abschnitt schlief3t
m it einer Darstellung der Geometrie der Kristall-
deformationsmechanismen (Kap. V).

Im zweiten, umfangreicheren Teile des Buches
werden spezielle Versuchsergebnisse behandelt,
zunéchst in groRRer Ausfiihrlichkeit Versuche tber
die Plastizitadt und VerformungvonM etallkristallen
als demjenigen Material, an dem der gro3te Telil
der neueren Kenntnisse erworben wurde (Kap. V1),
dann in kirzerer Form die Ergebnisse von Unter-
suchungen uber lonen (Salz)kristalle (Kap. V II).

Beim Lesen dieser Kapitel, die eine sehr groRe
Menge experimentellen Materials mitteilen, Mist
das ausfuhrliche Literaturverzeichnis von ins-
gesamt uber 700 Nummern von groBem Nutzen;
es erleichtert durch die kapitelweise Zusammen-
fassung sehr wesentlich ein Eindringen in Einzel-
fragen.

Es folgt ein dritter Abschnitt: Deutung des
Verhaltens von Einzelkristallen und Kristallhauf-
werken. Das erste Kapitel dieses Abschnittes
enthalt die Theorien der Kristallplastizitat und
-festigkeit, soweit sie sich aus den Gesetzmafig-
keiten der plastischen Verformung und der Zer-
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reiRfestigkeit ableiten lassen. Wenn auch die
theoretischen Anschauungen Uber die Eigen-
schaften der Kristalle noch weit von Einheitlich-
keit und Allgemeingiltigkeit entfernt sind, so
ist es doch in manchen Fallen gelungen, die
experimentell gefundenen Gesetzmafigkeiten auf
die Gesetze des Aufbaues fester Korper zuriick-
zufihren —e wozu nicht zum wenigsten die Ent-
wicklung der Quantenmechanik in den letzten
Jahren beigetragen hat (Kap. V Ill). Das Schiul3-
kapitel behandelt die Bedeutung vonEigenschaften
der Einzelkristalle fur das Verhalten vielkristal-
liner Werkstoffe (Kap.IX). Es zeigt sich, dal
diese Eigenschaften bei der Voraussage und
Herstellung des Uberhaupt bei einem vielkristal-
linen W erkstoff erreichbaren Verhaltens von aus-
schlaggebender Bedeutung sind. Die W ichtigkeit
dieses technisch interessantesten, wenn auch
theoretisch noch sehr unabgeschlossenen Fragen-
komplexes mag man daraus erkennen, daf3 aller
Fortschritt technischer Art nicht nur eine Frage
theoretischer Vorbidung und Erfindungskraft,
sondern in nicht zu unterschatzendem MaR3 eine
Frage des Materials ist — man erinnere sich
beispielsweise daran, dal} Stephensons ,Rocket"
aus nur zwei Metallen (Eisen und etwas Messing)
hergestellt wurde, dall aber zum Bau einer mo-
dernen Lokomotive Uber 50 verschiedene Werk-
stoffe verwendet werden, deren Eigenschaften
sorgfaltig erforscht und gegeneinander abgewogen
werden mussen. Allen, die ein Interesse an diesen
Fragen haben, deren Lésung zum Teil allein fur
die Ermdglichung theoretisch bereits Ubersehbarer
technischer Fortschritte entscheidend ist, sei das
Buch, dessen Ausstattung ausgezeichnetist, warm-
stens empfohlen. Groth.

Geschichte (ler physiologischen Chemie. Von
Fbitz Lieben. X U. 743 Seiten. Leipzig u. Wien:
Franz Deuticke 1935. Geh. RM 20,—; geh.
RM 23,—.

Nach einer gedrangten Ubersicht iiber ,Bio-
chemische Anschauungen und Entdeckungen im
wissenschatftlichen Denken vom Altertum bis zum
19. Jahrhundert* schildert F. Lieben in 12 Kapi-
teln ausfuhrlich die Chemie der Lebensvorgéange:
1. Nahrung und Stoffwechsel. 2. Die Muskeln.
3. Die Géarung. 4. Das Blut. 5. Die Galle. 6. Das
Eiweil3 und seine Derivate. 7. Die Kohlehydrate.
8. Fette und Lipoide. 9. Die Nukleinsauren.
10. Der Harn nebst anderen Exkreten und Korper-
flussigkeiten. 11. Die anorganischen Bestandteile
des Organismus. 12. Die Hormone.

Der Verfasser geht in jedem Kapitel auf die
ersten erkennbaren Anfange zuriick und verfolgt
die Probleme bis in die allerjingste Zeit, um ihr
Werden und Wachsen deutlich zu zeigen. Er hat
in beharrlicher Arbeit eine riesenhafte Summe
von Tatsachen zusammengetragen, geordnet und
kritisch beleuchtet. Er hatm it seiner ,Geschichte”
alle Lehrblicher und Handbicher der physiolo-
gischen Chemie dankenswert ergdnzt. Auf diesem
Gebiete der Chemie herrscht zur Zeit eine so leb-
hafte Tatigkeit, dal} fast jeder Tag Neues bringt
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und dadurch gesichert erscheinende Ansichten zu-
weilen stark verandert. Viele der neuen Gedanken
waren jedoch als Keime langst ausgestreut, so
betont F. Lieben z. B., daB bereits Liebig die
Bolle des Eisens im Blutfarbstoff mit seiner
wechselnden W ertigkeit als Ubertrager des Sauer-
stoffs klar erkannt hatte.

Nicht immer war die Teilnahme an chemischen
Fragen der Physiologie so allgemein wie heute;
selten war der Fortschritt so stirmisch und erfolg-
reich wie jetzt auf dem vor 30 Jahren noch gar
nicht beackerten Felde der Vitamine. Bis zum
Eingreifen Liebigs kimmerten sich die Physio-
logen wenig oder gar nicht um die Chemie. Liebig
beklagte sich bitter Uber das mangelnde Ver-
standnis und die fehlende Mitarbeit der zlnftigen
Physiologen. Durch die Spaéarlichkeit und Ver-
borgenheit brauchbarer alterer Arbeiten und durch
die Uberfiille der neuzeitlichen ist die Erkennbar-
keit der Zusammenhéange nicht leicht. F. Lieben
hat diese Schwierigkeit beseitigt: seine Geschichte
der Physiologie wirkt erhellend wie ein Schein-
werfer.

Zahlreiche Anmerkungen unterrichten uber
bedeutende Forscher und ihre Arbeiten. Die zu-
gehdrigen Belege und die Hinweise auf das ein-
schlagige Schrifttum sind ausreichend und gut.
Das gilt aber nur fur die letzten 100 Jahre. Bei
Vorlaufern begnugt sich der Verfasser mit den
Angaben alterer Geschichtsforscher. Man kann
den Grund fur den bedauerlichen Verzicht einem
Sto3seufzer entnehmen, der auf eine wortlich an-
gefuhrte Stelle aus einer Abhandlung Lavoisiers
folgt: ,Aber wann findet heute der im Ozean
der anschwellenden Literatur versinkende Forscher
Zeit, Lavoisier zu lesen?* (S. 104). Der Ver-
fasser entschuldigt sich hier wegen seiner Ausfuhr-
lichkeit. Aber der Zeitmangel des Uberlasteten
Berufsmenschen fordert genaue Quellenangaben
fur den nicht seltenen Fall, dal3 ein Unbelesener
sich mit einer Einzelfrage geschichtlich beschaf-
tigen will oder mu3. Gerade weil seine Zeit be-
schrankt ist, erwartet er von einem Geschichts-
werk, daR3 essoviele Quellen wie mdéglich erschlief3t,
denn diese lassen sich nicht so nebenher muhelos
aufsptren und auf Lauterkeit prifen.

Sprachlich ist das vorliegende Geschichtswerk
kein GenuB. Mit holperigen Schachtelsatzen
und mit umsténdlichem, zuweilen fehlerhaftem
Satzbau wird die Liebe der Chemiker fur die
Geschichte ihrer Wissenschaft nicht zu gewinnen
sein.

Unter den vielen Eigennamen sind einige
falsch geschrieben. Man erschrickt, wenn man
schon auf der ersten Seite des Vorworts Sfangler
liest statt Spengler. Humphrey Davy ist durch
durch Humphry D. zu ersetzen, Boerhave durch
Boerhaave. R. Winderlich, Oldenburg i. O.

Schriften.

Biologie der Fortpflanzung im Tierreiche.
22. Band der Sammlung ,Verstandliche Wissen-
schaft*. Von Prof. Dr. Uirich Gerhardt, Halle.
1. bis 5. Tausend. Mit 47 Abbildungen, X und
149 Seiten. Berlin: Julius Springer 1934. Preis
geb. BM 4,80.

Dieses Béandchen ist als 22. Band der ,Ver-
standlichen Wissenschaft erschienen, die es sich
zur Aufgabe gemacht hat, dem gebildeten Laien
einzelne Fachgebiete in abgerundeter Form zur
Kenntnis zu bringen. Hier wird ein auch gerade
fur Nichtfachleute hochinteressantes Gebiet be-
handelt. Wie Uberallin der Biologie, so steht auch
fur den Leser dieser S chrift die Forderung an erster
Stelle, seine Beobachtungsgabe am lebenden Tiere
zu scharfen. Man erhéalt dazu vielfache Anre-
gungen, zumal der Verfasser solche Beispiele in
den Vordergrund stellt, die der heimischen Tier-
welt enthnommen worden sind.

Wéhrend heute die inneren Vorgéange der Be-
fruchtung in den Keimzellen, die natirlich nur
m it Hilfe des Mikroskopes erforscht werden konn-
ten, infolge ihrer Wichtigkeit fur die Vererbung
weiten Kreisen zum Verstandnis gebracht werden,
unternimmt es der Verfasser, die Aufmerksamkeit
auf die Ergebnisse zu lenken, die sich mit den
aulRerlich wahrnehmbaren Erscheinungen der Fort-
pflanzung beschéftigen und mit bloBem Auge dem
Menschen als tagliche Erfahrung nahegebracht
werden.

Von grundlegenden Betrachtungen uber ge-
schlechtliche und ungeschlechtliche Fortpflanzung,
Uber Geschlechtertrennung und Zwittertum aus-
gehend, werden die Begattungsmaglichkeiten in
ihrer Mannigfaltigkeit beschrieben. Es folgen dann
Kapitel Uber die Bedeutung der Sinne und der
Werkzeuge furdas Zusammenfindender Geschlech-
ter, Uber innere und &uRere Brutpflege. Jung-
frauliche Zeugung, Larvenzeugung, Frihzeugung
und schlieBlich die ungeschlechtliche Fortpflanzung
beschlieRen die Darlegungen dieses Buchleins. Alle
diese Kapitel, die noch reich unterteilt sind, zeich-
nen sich durch zahlreiche Beispiele in anschaulicher
Darstellung aus.

Wer den Wundern der belebten Natur nicht
teilnahmlos gegenubersteht, der wird durch die
tdgliche Beobachtung immer wieder auf die Er-
scheinungen aufmerksam gemacht, die der Er-
schaffung und Erhaltung neuen Lebens dienen.
Durch das Buch von Gerhardt erhdlt jeder, vor
allem auch der Nichtbiologe, dazu Anregung, die
beschriebenen Beispiele in der Natur ,nachzu-
kontrollieren® und wird dadurch auf den Pfad
fruchtbarer Tierbeobachtung geleitet, zur Freude
nicht nur des Verfassers, der dies als sinnvolle
Aufgabe seines Blchleins hinstellt, sondern auch
derer, die das anregend geschriebene Béandchen
studieren. Dr. Rudolf Lips.
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