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Physikalischen und Chemischen Unterricht.

Die Benutzung (ler drahtlosen Telegraphie in Flugzeugenl

Von Friedrich Moeller in Berlin-Tempelhof.

Erst die zahlreichen Sicherungen, die durch die neueste Entwicklung des Funk-
wesens innerhalb weniger Jahre fir das Flugzeug in technischer Vollendung bereit-
gestellt worden sind, haben die Durchfihrung der heutigen Flugpldne und die zu-
verlassige Fuhrung der Flugzeuge an seinen Bestimmungsort fast bei jedem Wetter
ermoglicht. Der gefahrlichste Feind des die Landung beabsichtigenden Flugzeuges,
der Bodennebel, der den Flugplatz schon in geringer Hohe uber dem Boden unsichtbar
macht, hat seine Schrecken fast vdllig verloren; das sog. ,Blindlanden* wird in
einiger Zeit genau so selbstverstandlich geworden sein, wie es der Blindflug schon
seit einigen Jahren ist. Die Verfahren, die in der Flug-Funktechnik benutzt werden,
sollen im folgenden zusammenfassend erlautert werden. Zunachst seien die physi-
kalischen Grundlagen, verbunden mit einer kurzen geschichtlichen Darstellung ihrer
Entwicklung, behandelt; im darauf folgenden technischen Teil sollen dann der tech-
nische Auf- und Einbau der Gerdte und ihre praktische Handhabung beschrieben
werden; zum Schlu sind noch einige Versuche angegeben, die insbesondere die Grund-
lagen des Peilverfahrens erlautern sollen und keine groRen Mittel erfordern.

Das Anwendungsgebiet der drahtlosen Telegraphie im Flugwesen kann in 3 Teile
unterteilt werden: 1. Der Funkpeildienst zur Feststellung des Flugzeug-Standortes
und zur Sicherung der Landung bei Nebel. 2. Der dienstliche Nachrichtenverkehr
mit dem Flugzeug, der hauptsachlich Wetternachrichten enthalt. 3. Der Nachrichten-
verkehr (Telegramme), der den Fluggédsten ermdglicht wird. — Beildufig sei bemerkt,
daR aller Flugnachrichtenverkehr in ganz Europa nur telegraphisch (durch Morse-
zeichen) erfolgt; Telephonie wird nicht benutzt, da sie erstens ein viel zu breites
Frequenzband erfordert und sprachlich einen wesentlich langsameren Verkehr ermdg-
lichen wiide. - Physikalisch weitaus am anziehendsten und im praktischen Flug-
dienst am wichtigsten ist das Funkpeilen. Die Funkapparate, die fur den Nach-
richtendienst benutzt werden, unterscheiden sich nicht wesentlich von den Funkgeréaten,
die zui Veibindungzwischen Bodenstationen Verwendung linden; soweit Abweichungen
vorhanden sind, sollen sie an geeigneter Stelle kurz erwahnt werden. Die Peilgerate
unterscheiden sich wesentlich von den uUbrigen Funkapparaten und Anden auch nur
zum Zwecke des Peilens Verwendung; der Beschreibung ihrer Wirksamkeit und ihres
- uibaus wird der Hauptteil dieser Ausfiuhrungen gewidmet sein.

Die Bezeichnung ,Peilen* ist wohl der Nautik entnommen und bedeutet ur-
spitinglich die i estlegung des Schiffsortes durch Anvisieren (Anpeilen) von 2 Land-

ai en A und B mittels optischer Apparate vom Schiff aus (s. Fig. 1). Die Anpeilung

r r r Landmarke und ihre Eichtlegung mittels des Kompasses ergibt die
qf., andLnie, die Kreuzung zweier Standlinien (= Kreuzpeilung) den Ort des
ocnirros Tim 1

U. XLIX.
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setzt das Anpeilen der Landmai'’ken vom Schiff ans voraus; eine Fremdpeilung
findet dann statt, wenn die Besatzung der Landmarken-Stationen die Anpeilung des
Schiffes vornimmt. In diesem Falle mul3 eine der beiden Landstationen die ihr
zugeeignete Standlinie der anderen mitteilen, worauf diese die Eintragung beider
Standlinien auf der Karte vornimmt und dem Schiff durch Signale das Ergebnis
meldet. Bei optischen Verfahren findet die Fremdpeilung wohl kaum Anwendung. —
Bei der Funkpeilung wird das optische

Wasser \ Land Gerat durch den Funkpeiler ersetzt; die
y Landmarken sind entweder wegen Nebels
nicht sichtbar oder gewdhnlich so weit ent-

fernt, daR sie unter dem Horizont liegen.

Funkpeilung auf Schiffen geschieht in der

/A

4 Regel im Bereiche bis zu 20 Seemeilen,

/ seltener bis zu 100 Seemeilen (also etwa

, 185 km); Funkpeilung von oder auf Flug-
scnn Xer- zeugen in der Regel zwischen 30 bis 100 km,
\\ bei Nebel aber bei weit geringeren Ent-

k fernungen (vgl. S. 63). In Ausnahmeféllen

X findet aber auch eine Funkpeilung auf viele

_Fig. 1L 100 Seemeilen statt, wobei fur die Aus-

Optische Kreuzpeilung. .
wertung besondere Verfahren Platz greifen
AYdMel. Besonders bekannt geworden ist die erste derartige Funkpeilung auf weite
Entfernungen wéahrend der Uberfiihrungsfahrt des Zeppelinluftschifies LZ 126 (die
jetzige Los Angeles) nach Amerika 1924. — Bei Fligen innerhalb kleinerer Ent-
fernungen, z. B. innerhab unseres Kontinents, benutzen die llugzeuge in dei Regel
Fremdpeilung aus Grinden, die noch erdrtert werden; jedoch findet in besonderen
Fallen auch Eigenpeilung statt, z. B. bei sog. Zielfahrten; in absehbarer Zeit wird
vielleicht die Eigenpeilung vorherrschend werden. Eine besondere Alt des Zieltlugs
bildet das Anfliegen von sog. Funkbaken, die
bei Nebel die Richtung des Flugplatzes kenn-
zeichnen und auf dem Platz aufgestellt sind.
Hierbei handelt es sich um Eigenpeilung, wenn
der Ausdruck Peilung lUberhaupt noch anwend-
bar istt — Es sollen nun die physikalischen
Grundlagen, auf denen der Peilvorgang beruht,

behandelt werden.

Physikalische Grundlagen
der Peilverfaliren.

Seit Verdffentlichung der grundlegenden
Fig. 2. Magnetische und elektrische Feldlinien  Arpeiten von Heinrich Hertz ist bekannt, daR

um einen Dipol. i i i N
ein elektrische Schwingungen ausfihrender
gerader Leiter (Dipol) strahlt; die Strahlung breitet sich auf einer Kugelflache aus
(Fig. 2)1. Die Intensitat der Strahlung ist in der Aquatorebene am groRten, sie nimmt
nach den Polen zu ab und ist an den Polen selbst gleich Null; in Richtung des Dipols
nach oben und unten findet also keine Strahlung statt. Elektrische (Meridianrichtung)
und magnetische (Breitenparallele) Felder stehen aufeinander senkrecht und haben fern
vom Strahler im gleichen Raumpunkt zu gleichen Zeiten ihren Amplitudenwert, sind also
gleichphasig. (In Fig. 2 sind fiir die magnetische Kraft nur die Aquatorialfeldlinien
gezeichnet). — Die direkte Induktion des Strahlers wird nur in seiner Nahe merklich, in

1 Uber die Strahlungserscheimmgen finden sich ausfiihrlichere Angaben in dem sehr lesenswerten
Buche: F. Kiebitz, Drahtlose Telegraphie und Telephonie. Biicherei der Volkshochschule, Bd. 51;
Velhagen und Klasing 1924. Preis RM 1,50.



und chemischen Unterricht.
1936. Heft II. Fk.Moeller, Drahtlose Telegraphie in Fligzedgen. 51

der Entfernung — (I = Lange des Strahlers) sind direkte und Strahlungsinduktion bereits

gleich gro3, und schon in der Entfernung einer Wellenlange = 21 ist wesentlich nur
noch die Strahlwirkung mafRgebend. Durch die Strahlung verliert der Strahler im
Verlaufe jeder einzelnen Schwingung elektrische Energie, die ihm daher fortlaufend
neu zugefiuhrt werden muf3, wenn seine Schwingungen in gleicher Amplitude erhalten
bleiben sollen. Die Strahlung ubernimmt durchaus die Rolle eines Wirkwiderstandes, der
sich m Ohm ausdricken |aRt; erbetrdgt bei einem Dipol 73,2 Ohm, ein Widerstand,
er m die Mitte des Strahlers eingeschaltet zu denken ist. Der Strahlwiderstand ist der
x utzwiderstand des Senders; hinzu kommen (leider) eine Reihe anderer Wirkwider-
stan e, die reine Verluste bewirken und den ,Wirkungsgrad“ des Senders erheblich
lerabsetzen. — Die Lange des Dipols in Bezug auf seinen Strahlwiderstand ist gleich-
iju tig, Voraussetzung ist nur, dalR der Leiter in der Frequenz schwingt, die seiner
Lange, gleich der halben Wellenldange, zugeordnet ist. Sobald diese Bedingung nicht
mehr erfullt ist, wird der Strahlwiderstand kleiner; alle sog. ,VerlAngerungsmittel”
der Wellenlange setzen daher den Strahlwider-
stand des Leiters und mithin die Strahlung herab.
Handelt es sich z. B. um strahlende Gebilde
nach Fig. 26, so geschieht zwar die Ausbreitung
der Strahlung wieder kugelférmig, aber die Inten-
sitdt der Strahlung (gleiche Erregung voraus-
gesetzt) ist kleiner, die Wellenlange groRer
geworden.
Erde

Die Richtung der elektrischen und magneti- Fig. 3. Elektrische Feldlinien eines geerdeten
schen Felder im Raum in Bezug auf den Kugel- Strahlers.
mittelpunkt (= Mitte des Strahlers) bleibt erhalten. L&Rt sich daher durch irgend
welche Mittel die Richtung des Feldes festlegen, so kann daraus auch die Richtung

PeiTunl r dl_Stn fler et, bestimmt werden; es ergibt sich bei einer einzi%en
Leitung die Standlmle far den Strahle

derenDi<A>ErZeUgUng A h°hel' Fre(luenzen ™d die Erregung kurzer Dipole,
Schl Abmessun®en noch rdumlich zu beherrschen waren, hat lange Zeit grolRe

galt die stranifanigkeit der Lufild16k 24nadist Luy danogren Yvellemstber, Hod metde

man ™ daR dlI° Erde als verhaltnisméaRig guter Leiter wirkt. - Legt
man durch einen Dipol m seiner Aquatorialebene eine ideal leitende Flache so andert
halb d- ~-i"Feidhnienbildes nichts, die Kugelflachen oberhalb undunt
eecht auf derF"h h bleib°n @®@ha,ten- Die elektrischen Feldlinien stehen senk-
lecht aut der Flache, die magnetischen Feldlinien verlaufen in Kreisen um den Fuf
C P . dér ebenS°® wi! di« leitende Flache das elektrische Potential Null hat.
gelee-t f ui ~Mio 7 NN DIP°1S ab8eschnitten, die obere Halfte an Erde
der f1'-f  ergibt sich das Ausbreitungsbild einer Halbkugel; die Wellenlange X die
Welle7i?n<7T t 1} A Wenn 1ldie LAn8e des geerdeten Leiters ist; die
dirch £ f i n Sl - g N Lange d6S Strahlers verdoppelt. Man erhalt also
Wird wenn7? L T klemere Schwingungsfrequenz, die noch herabgesetzt

wiid, wenn Spulen zwischen den FuRBpunkt des Leiters und die ,Erde“ geschaltet werden

flache) so@IBRCh-1sh dlef d! kGin Sehl gUtel' Leiter (insb”ondere nicht die Erdober-
brerkbar macT Ausbreitungsbilde geringe Fehler ergeben, die sich besonders

zwischen L nd undn wWenn Erd°berf che inhomogen ist; langgestreckte Grenzen

sich aber die L7net f er® mnen g 6 FeWer v achen. Normalerweise lassen
gebilde die elektrisch f77?i N als Kreise um den Leiter, d. h. um das Antennen-

sehen. Die Erdung f n n Erdoberfl**e stehend an-

netzes in der Erde, so d It § T | h f »enl»end “rolen Draht'
’ dalR der schadllche Dbergangsmderstand hmrelchend klein

ml*
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bleibt. Auf Schiffen ist clie Erdung sehr einfach, indem der FuRBpunkt der Apparatur
mit dem eisernen Schiffskérper verbunden wird, das Meerwasser stellt nahezu einen
idealen Leiter dar; der schadliche Ubergangswiderstand Schiff Wasser ist wegen
der groRen beruhrenden Oberflaiche gleich Null zu setzen. — In Flugzeugen ist eine
Erdung nicht mdglich; man benutzt den Metallkdrper (Aluminium) des Flugzeugs
als ,Gegengewicht“, d. h. man verbindet den FuBpunkt der schwingenden Appa-
ratur mit dem Flugzeugkorper. Als Strahldraht
(Antenne) wird in der Regel die Schleppantenne
benutzt, die erst wahrend der Fluges in genligen-
der HoOhe UuUber dem Erdboden herabgelassen
werden kann, ihre Ladnge betrdgt etwa 70 m. Die
Antenne héngt infolge des Fahrwindes wahrend
des Fluges nicht senkrecht abwarts, sondern nimmt
eine Schraglage an (Fig. 4: Schraglage weit starker
als gezeichnet), so dall die Feldlinien in Bezug
auf die Richtung zum Erdboden ebenfalls eine
geneigte (verkehrte) Richtung besitzen miussen;
hierdurch ergeben sich beim Peilen Fehler, wie
spater ndher erdrtert wird. AuBerdem ist die
Fig. 4. Verlauf der elektrischen Feldlinien einer  |gitende Oberfliche des Flugzeugkorpers nicht
Schleppantenne.
gro genug; die elektrischen Feldlinien z. B.
krimmen sich teilweise um den Korper herum und behalten bei der Strahlung natirlich
ebenfalls diese falsche Richtung (vgl. noch S. 57). Aus diesen Grinden und weil aulBer-
dem nahe den Flugplatzen die Schleppantenne wegen Beruhrungsgefahr mit bodennahen
Gegenstanden nicht gebraucht werden kann, ist Uber dem Flugzeug in geringer Hohe
vom Kdrper (bis 2 m) eine Hilfsantenne angebracht (vgl. Fig. 18), welche die erwé&hnten
Fehler in unschadlichem MaBRe aufweist. Sie strahlt allerdings in weit geringerer
Intensitat, was jedoch kaum schadet, da sie nur nahe dem Flugzeug-Landeplatz Ver-
wendung findet. Die Feldlinien dieser Antenne nehmen die zur Erdoberflache richtige
Lage an, so daR sie stets zum Peilen brauchbar werden.

Die é&lteren Peilverfahren finden heute keine Verwendung mehr, sie missen jedoch
hier wenigstens eine kurze geschichtlicheW idrdigung erhalten, weil bei ihrer Entwick-
lung wichtige Vorarbeit geleistet worden ist. Ilhre schon vor dem Kriege vielfach
fruchtbare Verwendung (im Kriege uUber See und an der Ostfront) knipft sich neben

anderen an die Namen Kiebitz und Schelleb;
die Italiener Bellini und Tosi haben eben-
a falls brauchbare Geréate konstruiert, die das

gleiche Prinzip benutzen.
) _ Ede Wird ein Dipol nicht senkrecht zur

Fig. 5. Dipol als Erdantenne. .

Erdoberflache, sondern waagerecht zu ihr
ausgestreckt (Fig. 5), so &andern sich die Ausstrahlungsrichtungen sowohl wie die
physikalischen Verhaltnisse am Strahldraht vdllig. Die Entfernung des Drahtes von
der Erde soll klein sein gegeniber der Lange des ausgestreckten Drahtes; man
benutzte Drahtlangen von einigen hundert Metern, die Entfernung des Drahtes von
der Erde betrug nicht mehr als 2 m; solche Strahler haben den Namen LEid-
antennen® erhalten. Die Erdantennen koénnen keine elektrischen Feldlinien (wie
sie es in freiem Zustande tun wurden) parallel zu sich selbst und zur Erdoberflache
ausbilden, weil die Erde ein Leiter ist. Es bildet sich daher ein Zustand aus, wie
er in Fig. 5 angegeben ist; elektrische Felder bestehen wesentlich nur an den Leiter-
enden, wo sie wiederum senkrecht auf der Erdoberflache stehen; die Phasen der
Felder sind in jedem Augenblick einander entgegengesetzt und die Felder selbst von
gleicher GroRe, sie wirken daher gewissermallen wie Felder zweier Sender gleicher
Leistung, die aber in entgegengesetzter Phase schwingen. Wird eine Empféanger-
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anfcnne irgendwo in einer zum Strahler senkrechten Richtung aufgespannt, wobei
* re Entfernung vom Sender grof3 sein muRl gegenuber der Wellenldnge, so ist ein
uipfang nicht mdglich, weil die Erregungen stets von beiden Sendepolen entgegen-
gesetzt in gleicher GroRe erfolgen; in den beiden Langen-
richtungen des Senders dagegen mull der Empfang am
esten sein. Betragt die Entfernung des Senders vom
mpfanger ein Vielfaches der Wellenldnge, so kénnen
(hig. 6) die beiden Richtungen von den strahlenden Enden
der Erdantenne zum Empfanger als untereinander parallel
angesehen werden; es ist dann V ein MaR der Phasen-
verschiebung der beiden Strahlungen gegeneinander, und

die Erregungsamplitude |.m Empfanger ist durch die ein- Fig-. 6. Bestimmung des Strahlungs-
rache Beziehung gegeben: feldes einer Erdantenne.

j 1 =2 Imaxcos @

max ist dabei die Amplitude, mit welcher der Empfanger schwingen wirde, wenn er
ur, e*nen N Nes Senders erregt wiurde. Das Polardiagramm der Erregung
nach dieser Formel ist in Fig. 7 dargestellt; es ergibt sich, wenn der Empféanger E,
der selbst keine Richtwirkung haben darf, den fernen

Sender in gleichbleibendem Abstand umféahrt. Das

Minimum der Erregung ist danach auBerordentlich

scharf ausgepréagt; es zeigt eine sehr bestimmt fest-

zustellende Richtung an, wéahrend das Maximum

sehr breit und praktisch mit gentugender Schéarfe

nicht anzugeben ist. Soll ein Erdantennen-Sender

eine Richtung festlegen, die durch einen Empfanger

festgestellt wird, so muBR sie in die Gerade fallen, Riehungdes Senders

beiderEmegungN ul

die von der Mitteisenkrechten des Strahlers gebildet Fig-. 7. Intensitatsdiagramm eines
wir- — Einen ,Leitstrahlsender®, der auf diesem Erdantennensenders.

"na »»ir<Wbe» (Fig. 8). Werden zwei
Minim » “ Ebenen Bujhnmg aufgestellt so fallen die zugehdrigen

nufl M \’/?Jl‘h%%é §8HW8|%%H tritt HI8PH3|§ € — M U8 Richtumg N 1bzw. N2 Wird
un der eine Sender S, mit dem Buchstaben a (Morsezeichen «-), der andere 8
mit n (— ® moduliert, und zwar so, daR beide Zeichen

wechselweise gesendet werden und sich Uberlappen, so
wird man in einem kleinen Raume zwischen den beiden
(Normalen einen schwachen Dauerstrich héren, weil beide
Zeichen gleich laut horbar sind. Links wird das Zeichen a
lauter horbar sein als das Zeichen n, rechts ist es umge-
kehrt. Das Verfahren ist so scharf ausgebildet worden daR
sich Winkel von etwa 5* auf diese Weise festlegen lieRen
allerdings eine Forderung, die heute nicht mehr gentgt.’
Der Beginn der Versuche mit Erdantennenrichtstrahlern
allt etwa in das Jahr 1912, sie wurden in der Schiffahrt
icnutzt, ~um z. B. ein Fahrwasser zu kennzeichnen; der
keine Richtwirkung zeigende Empfanger auf dem Schiff
wirkte gewissermalen als Eigenpeiler.
Die Erdantennen wurden auch als Richtempfanger Fig. 8. Richtstrahlsender mit
ausgebildet (Kiebitz); Bellini und Tosi haben hierfur Wechseltastung.

reErXtennem lu?h tls iT fAn°rdnUn® ~ funden- Ebenso wie als Sender legen

ihr Empfangsminimum fallt- senkpl vT® " g {r Langenrichtung) fest, in welche
maximum. Zwei n dann. d*> breite Empfangs-
gespannt und in ihren Mitten 1 o"vy <lg’ j werden zueinander senkrecht aus-

en Ml«en mit Spulen versehen, die genau gleich groR sein
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missen (wie auch die Abmessungen der Antennen); in den beiden E-Spulen ist dreh-

bar eine dritte Spule D angeordnet, an die Uber den Detektor

der Fernhdrer ange-
schlossen ist.

Es soll die Richtung eines fernen Senders bestimmt werden, der bei
seiner Strahlung selbst keine Richtung bevorzugen darf. Die Spule D wird von beiden
Antennenspulen induziert, und die Induktionsfelder setzen sich nach dem Krafte-
parallelogramm zusammen. Die Detektorspule D und die sie induzierenden magnetischen
Felder sind in Fig. 9 gesondert noch einmal fur sich gezeichnet; in der angegebenen
Stellung mufRR die Spule D maximal induziert sein; wird sie senkrecht dazu gedreht,
so mull daher die kleinste Wirkung der beiden Antennenspulen vorhanden sein.

Die Verfahren der Richtbestimmung, die auf den Eigenschaften der Erdantennen
beruhen, sind heute verlassen worden; sie sind rdumlich und technisch umsténdlich
und ergeben auch nicht die Genauigkeit der Richtbestimmung, die heute gefordert

wird; auf Flugzeugen waren sie ohnehin nicht
anwendbar gewesen. Die vordem ungeahnte
Steigerung der Empfindlichkeit der Empfanger
mittels der Elektronenréhre hat die Mdoglich-
keit gegeben, ein anderes Verfahren zu grof3ter

Zuverlassigkeit auszubauen.
Ein Luftdraht benutzt zur Erregung der
Resonanzschwingungen das elektrische Strah-
lungsfeld des fernen Senders; da die elektri-
schen Feldlinien stets auf der Erdoberflache
senkrecht stehen, ist nur der Teil der Empfangs-
antenne empfangswirksam, der in Richtung
der Vertikalen verlauft. Es laBt sich aber auch
das magnetische Feld des Senders fir den
Empfang ausnutzen, wenn es die Spulenflache
durchsetzt und auf diese Weise in den Win-
dungen der Spule Spannungen induziert; auch
diese Spannungen koénnen nur dann wirksam
sein, wenn der Kreis auf die Sendewelle abgestimmt wird. Wird die Flache des
Rahmens geniigend grof3, die Windungszahl klein gewahlt — fiir den besonderen Zweck
ist oft eine einzige Windung am besten —, so gelingt es, die Richtung des Verlaufs
der (horizontalen) Feldlinien sehr genau zu bestimmen. Die Spule ist stets auf einen
isolierenden Rahmen gewickelt, ein Verfahren, das diesem Richtempfanger den Namen
gegeben hat: ,Rahmenempfadnger®. — Gegenuber der Hochantenne ist der Rahmen
ein sehr unempfindliches Empfangsmittel, sobald seine Dimensionen praktisch brauch-
bar werden sollenl; als ortsfeste Anlage in grolRen Abmessungen ist er bereits friher
benutzt worden, um Stérungen von anderen Sendern aus Richtungen, die er veinach-
lassigt, zu verringern. In den kleinen Formen, in denen der Rahmen heute als Richt-
empfanger benutzt wird, ist seine Verwendung erst durch die Réhre mdglich gewoiden-.

Ist (Fig. 30) F die Flache des Rahmens, welche die Rahmenwindungen W um-
schlieBen, und steht der Sender in einer der angegebenen Pfeilrichtungen, so durch-
setzt das ferne magnetische Feld des Senders die Flache senkrecht, seine Wiikung
mufl ein Maximum sein; die Feldlinien in weiter Entfernung vom Sender, der keine
Richtwirkung haben darf, kénnen als geradlinig angesehen werden. W ird der Rahmen

1 Uber diese Theorie kann hier aus Raummangel nichts Naheres gesagt werden”* Es sei aber
bemerkt, daR die in einer Hochantenne durch das Feld induzierte Spannung gegeben ist durch den
Ausdruck U —h E. E ist der Effektivwert der Feldstarke, h die H6he der Antenne in Zentimetern.
Beim Rahmen tritt fur h der Ausdruck h = 2nwFR ein, wo w die Windungszahl des Rahmens, F
seine Flache und A die Wellenlange ist; bei beiden letzteren ist das MaR fur die Rechnung das Zenti-
meter. Vgl. F. F. Martens: Hochfrequenztechnik. Braunschweig: Friedr. Vieweg 1925, S. 103 u. 123.

2 Um die praktische Durchbidung des Rahmenempfangs hat sich der Telefunkeningenieur Leib
gro3e Verdienste erworben.
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um 90° gedreht, so ist die Induktionswirkung Null, oder praktisch, da sich allerlei
Fehler bemerkbar machen (vgl. S. 68), ein Minimum; der Ubergang der Induktions-
wirkung vom Maximum zum Minimum sei etwas naher erlautert.

Der Rahmen ist ebenso wie die Erdantenne ein Minimumanzeiger (Eig. 10). Liegt
der ferne Sender in der bezeichneten Richtung,
bar, so ist die Intensitat seiner Erregung durch
das magnetische Feld des fernen Senders durch
den Fahrstrahl | dargestellt, dessen GroRRe aus
der Gleichung gegeben ist:

1 = Imax sin <.

I-max ist die gréRtmaogliche Induzierung, die
emtritt, wenn die Rahmenflache senkrecht zum
Feldverlauf steht, was bei seiner Drehung um
360° zweimal der Fall ist. Im Polardiagramm
ergeben sich zwei Kreise, von denen der rechte
den Grad der Induzierung bei Drehung des
Rahmens von 0° bis 180° der linke das gleiche
bei Weiterdrehung des Rahmens von 180° bis 360°
anzeigt. Auch fur das Minimum ergeben sich
zwei Stellungen; sie sind im Gegensatz zu den
Maxima auBerordentlich scharf ausgepragt und
allein fur die Richtbestimmung brauchbar. Die
,Standlinie“ des Senders liegt in der Senkrechten zur Rahmenflache, wenn irgendeines
der beiden Minima angezeigt wird. Man erhalt nur die Standlinie, der Sender kann
sich also auf der einen oder anderen Seite des Rahmens befinden; es ist einstweilen
nicht anzugeben, auf welcher der beiden Seiten der Sender aufgestellt ist.

Um die ,Seitenbestimmung“ vornehmen zu kdnnen, Uberlagert' man der
mittels Drehung des Rahmens verdnderbaren Erregung des Indikators (Telephon oder
Instrument) eine unverdnderliche Erregung
(praktisch Hilfsphase genannt), deren Phase
so bemessen sein muf3, daR die Wirkung der
Rahmenerregung in einer Stellung des Rah-
mens aufgehoben, in seiner um 18Q° gedrehten
Stellung dagegen verstarkt wird; im ersteren
Falle sind beide Erregungen um 180° phasen-
verschoben, im letzteren herrscht Gleich-
phasigkeit, wobei verdnderbare und unver-
anderbare Amplitude gleich gro3 sein mussen;
wie diese Forderungen praktisch erfiullt
werden kdnnen, wird spater erdrtert (vgl.

S. 69); im folgenden wird gezeigt, wie diese
Bedingungen, sobald sie erfullt sind, die
Erregung des Indikators bei stetiger Drehung
des Rahmens beeinflussen. In Fig. 11 geben
wie vorhin die beiden Kreise It die Erregung ohne Hilfsphase an; ihr wird die kon-
stante Erregung K Ubergelagert, welche die genannten Bedingungen erfullt. Als Resul-
tierende ergibt sich dann eine sog. Herzkurve, die den Verlauf der Intensitat / anzeigt;
es ist nur noch ein Minimum vorhanden, die Seitenkennung ist jetzt mdglich geworden!
Das neue Minimum ist flacher als die beiden Minima ohne Hilfsphase und wird daher
nicht zur Peilung, sondern nur zur Seitenkennung benutzt. — W ird die Phase der
Hilfserregung um 180° verschoben, so verschiebt sich auch das Minimum um den
gleichen Betrag, woraus die Notwendigkeit folgt, die gesamte Peilanordnung zu eichen
und nachher stets in genau gleicher Weise zu benutzen; die Eichung muf3 einm al an

Fig. 10. Intensitatsdiagramm. der Induktions-
wirkung auf einen Rahmen.
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einem Sender vorgenommen werden, dessen Richtung bekannt ist. — Normalerweise
wird die Seitenbestimmung seltener vorgenommen, denn sehr oft ist bekannt, au
welcher Seite der zu peilende Sender (Flugzeug) sich befindet; bei unbekannter Seite
wird zuerst die Seitenbestimmung vorgenommen, dann die Hilfseinrichtung (— Lutt-
drahtkreis; vgl. Fig. 30) abgeschaltet und nun die Peilung vorgenommen, indem das
richtige der beiden scharfen Peilminima eingestellt und abgelesen wird.

Die Feldlinien eines Senders verlaufen nicht immer so, wie es die strenge Theorie
vorschreibt, die nur im freien und ungestérten Raum genau glultig ist, sondern sie er-
fahren mehr oder weniger groRe Ablenkungen, die zu Peilfehlern Veranlassung geben;
ebenso wie der Lichtstrahl kann auch der Funkstrahl gebrochen werden; eine Ver-
gleichung des KompalRpeilers mit dem Funkpeiler ist hier zweckmé&Big. Aus der
Navigationslehre ist bekannt, dal der Kompall zweierlei Ablenkungen aus der Nord-
richtung erféahrt, zunédchst durch die Abweichung der Erdfeldlinien aus der iN-S-Rich-
tung; man nennt diese Abweichung von der N-S-Richtung bekanntlich die ,MiR-
Weisung® oder W egablenkung. An Bord des Schiffes erfahrt der KompalB3, sich
selbst Uberlassen, eine weitere Ablenkung
durch die Eisenmassen des Schiffes, die
,Deviation* oder Bordablenkung. Der
MiBweisung entspricht die Wegablenkung
des Funkpeilers durch Abweichung des
Funkstrahls auf seinem geraden Wege vom
Sender zum Empfanger, der Deviation die
Bordablenkung des Funkpeilers durch den
EinfluR von Metallmassen oder auch durch
andere Empfanger, die in der N&he des
Peilers sich befinden. Die Bordablenkung des Peilers wird durch Ruckstrahlung der
Metallmassen hervorgerufen, aus denen der Schiffskérper oder Flugzeugkdrper besteht.
Die Deviation des Kompasses wird durch Hilfsmagnete, die in seiner Ndhe ange-
bracht werden, aufgehoben; die Deviation des Funkpeilers kann ebenfalls durch
Hilfsspulen aufgehoben werden, doch wird normalerweise hiervon Abstand genommen.
Vielmehr wird eine Kennlinie der Bordablenkung als Funktion der Peilerdrehung
um 360° aufgenommen, die sog. ,Funkbeschickungskurve®“, nach welcher die
Fehlweisung des Funkpeilers verbessert wird. In den Bodenpeilstationen ist die Fehl-
weisung nur sehr gering, weil der Aufstellungsort des Peilers in der Regel soig-
faltig gewéahlt werden kann; am gréf3ten ist die Fehlweisung an Bord von Schiffen, wo
sie im Durchschnitt 10° und mehr erreichen kann; an Bord eines Flugzeugs, das

Fig. 12. Umwertung der rohen Funkpeilung in wahre
Funkpeilung p = Q + /»

mit einem Peiler versehen ist, erreicht die Fehlweisung etwa 6°. — Eine Funk-
bescliickungskennlinie fur einen Dampfer zeigt Fig. 12. Es besteht die Gleichung:
\Y f_ Hierin ist q die sog. rohe Funkpeilung, d. h. die Peilung, die sich nach

der Ablesung am Teilkreise des Peilers ergibt, / ist der Fehler in Grad und p die
verbesserte (= wahre) Peilung, die also die wahre Richtung zum Sender ergibt.
Bei den Bodenpeilstationen erhalt auch durch Wahl des geeigneten Baustoffes der
Unterbringungshéduser der Wert / erheblich kleinere Betrage.

Zur Aufnahme der Funkbeschickungskurve wird der Peiler einmal geeicht; er
mufl dann stets in der gleichen Lage wie bei der Eichung benutzt werden. Insbe-
sondere mussen auch die Anschlisse anderer in der Nédhe befindlicher Antennen die
o-leichen sein wie bei der Aufnahme der Kurve, da die Antennen, wie erklarlich, ein
besonders groRes Riuckstrahlvermdgen besitzen. Es Ast besonders darauf zu achten,
daR sowohl bei der Eichung wie spater andere Empfangs- oder Sendekreise nicht
etwa auf die gleiche Wellenlange eingestellt sind, auf welcher der Funkpeiler arbeitet,
da diese Kreise dann besonders groRes Riuckstrahlvermdgen haben; durch abge-
stimmte Antennenkreise kénnen sehr erhebliche Fehler entstehen. Die Eichung z. B.
bei einem Flugzeug geschieht, indem der Peiler auf einen Fernsender eingestellt
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wird, von dem bekannt ist, dal der Fnnkstrahl auf seinem Wege keine Ablenkung
erleidet; das Flugzeug wird dann etwa von 5° zu 5° gedreht und der Fehler /
nach Fig. 12 eingezeichnet. — Das Eichen von Bodenpeilstationen ist schwieriger; es
geschieht normalerweise mit Hilfe einer Anzahl von Funksendern, deren wahre Rich-
tungen zur Station bekannt sind. Zwischenwerte missen dann durch Interpolation,
in besonderen Féllen durch kleine Hilfssender,
gefunden werden, die zu dem Zweck aufzustellen
sind. Da die Bordablenkungen augh von wder
Wellenldange abh&angen, mull die Eichung fur jede
Peilwelle durchgefihrt werden.

Die Fehler, die durch Ablenkung des Funk-
strahls auf seinem Wege vom Sender zum Orte
des Peilers bewirkt werden, sind normalerweise
zu vernachlassigen; in besonderen Fallen jedoch
kénnen diese Fehler so groBe Werte erreichen,
dalR der Peiler nicht zu benutzen ist. Die Erd-
oberflache ist bekanntlich ein schlechterer Leiter Fg- 13. wegablenkung eines Funkstrahls an
(Halbleitereigenschaft) als eine Wasseroberfliche der Kuste.

Sender

Bkt fsR Fehd W EiiER Tliber Land Kieher ist als uber Wasser. Ist z B ein Sender n&fd
der Meereskiste aufge.tell. (Fig. 13), so breite« siel, ,ach der See zu die Wellen
mit gioBRerei Geschwindigkeit aus als zum Lande hin, ihre Ausbreitunsrsfronten sind
nach beiden Seiten hin Kreise von ungleichen Radien; an der Grenze Wasser-Land
nimmt die Geschwindigkeit der Ausbreitung von See aus gesehen pldtzlich ab der
Funkstrahl erscheint gebrochen; da der Peiler sich stets in der Richtung der Normalen
einstellt, tauscht er eine Verlegung des Senders in der
Richtung zum Meere hin vor; in so unglicklichen
Lagen durfen Peilstationen daher nicht aufgestellt
werden. Die GroBe der Ablenkung ist auch hier nicht
konstant, sondern sie &ndert sich mit der Wellenlange.
Lin besonders auffallendes Beispiel falscher Peilung
wird z.B., wie wohl F. Kiebitz zuerst festgestellt hak
durch die MiBweisung der Sender Norddeich in Swine-'
munde hervorgerufen; sie kann bis zu 20° steigen.
Zu den Funkfehlweisungen ist endlich noch eine
Erscheinung zu rechnen, deren Ursache bisher nicht
vollig geklart ist: das Wandern des Peilstrahls aus
der urspringlichen Richtung bei einbrechender Dunkel-
heit; die MiBweisung wird sogrof3, dal auch eine nur
anndhernd richtige Peilung nicht mdoglich ist; nach Fig. 14. Falschanpeilung einer
.tritt volliger Dunkelheit werden die Fehler wieder Schleppantenne.

biklung jijgS kgnblT w oraru fa”“”~angel”an o
werden kann. & m mer mcht nahei eingegangen
durch W i“nfRderOSch,eine Art def Falschpeilung erwdhnt werden, die
Fig. 4 erlautert t Schk*P e eines Flugzeugs verursacht wird. Wie schén in
Projektion der \ t 'I" dle SchlePPantenne beim Flug eine Schréglage an- die
Ellipse (Fig. U) UderTaTmennd "'T inaffn. f schen Strahlung auf die Erde ist' eine
Tangente an die E linse Fr ™ p Peilt in der Richtung normal zur
befindet es sich zu dem i ! T FinZzeuS in der bezeichneten Richtung, und

die elliptische P*-eMon n Ort), ist ferner £
und C die richtige StandH der Erdoberflache, so zeigen nur die Stationen A, B

g &tandhnle- wahrend z. B. die Stationen D -und F ,nach hinten
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weg"“ peilen; sie verlegen also den Peilort hinter das Flugzeug zum Punkt Ov

Da-
nach kann die Schleppantenne eines Flugzeugs nur

dann richtig gepeilt weiden,
wenn sich die Bodenpeilstation in der Flugrichtung oder senkrecht zu ihr befandet. -

Die Hilfsantenne Uber dem Flugzeug nimmt wéhrend des Fluges die richtige Lage
an (Senkrechte), sie ergibt daher stets eine richtige Peilung.

Fir die Seeschiffahrt, insbesondere an nebelreichen Ivusten, hat die Funkpeilung,
die hier wie bemerkt in der Regel Eigenpeilung ist,

fir das Auffinden von Flul3-
miundungen bei Nebel groRe Bedeutung erlangt.

Die sog. Funknebelsender m
unseren deutschen FluBmundungen (Elbe, Weser) missen infolge Gefahr der Biechung

des Funkstrahls in freiem Wasser aufgestellt werden, wenn die Richtigkeit der Peilung

nach allen Seiten hin gewahrleistet sein soll; eine richtige Peilung auf eine Entfernung

von 20 Seemeilen (etwa 37 km) gentgt im allgemeinen.
Fir Flugzeuge ist eine so geringe Entfernung in der
Regel viel zu klein, die Peilung muf3 dafir auf weit
groRBere Abstdnde richtig sein. Die Peilung geschieht
hier aber in der Regel Uber Land, also Uber einem
genligend homogenen Medium, so dall Wegablenkungen
1/03) des Funkstrahls kaum auftreten.

Die Wellenlange fir das Rahmenpeilverfahren hat
man fir Flugzeuge um 900 m herum gewé&hlt, wobei
mehrere feste Wellen angesetzt worden sind, um ,aus-
weichen* zu kdénnen, falls eine Welle zu stark besetzt
ist; auf See benutzt man Wellenlangen um 1000 m
herum. Diese Wahl hat sich teils gezwungen (durch die
Rundfunksender), teils aber erfahrungsgemé&aR ergeben,
weil sich mit langeren Wellen nach diesem Verfahren
besser peilen 1aRt als mit kurzen. Rahmen, Spulen usw.
erhalten noch eine geniigend groBe Dimension, um den
Aufbau derb halten zu kénnen, und Nebenstdérungen
durch die unvermeidlichen Streukapazitaten bleiben vei -

Fig. 15. haltnismaRig ungefahrlich. — Die Rahmenpeilung ermdg-

Strahlungsfeld. einer Funkbake. licht die Feststellung von Winkelabweichungen unter 2°.

In neuester Zeit wird bei sog. Blindlandungen ein anderes Peilverfahren
(wenn der Name noch erlaubt ist) benutzt, das stets auf Eigenpeilung beruht und nur
mit ganz kurzen Wellen (etwa 9 m L&ange, Frequenz 3.33 ¢« 10’ Hertz)_ mdglich ist.
Es handelt sich hier um anzupeilende, d. h. anzufliegende Sender, die in eine bestimmte
Richtung bevorzugt strahlen, wéahrend der Empfanger an Bord des Flugzeugs allseitig
gleichmafRig empfangt; es herrschen hier
besprochenen Erdantennen-Richtstrahlern, nur ist die Wellenlange eine viel kleinere.
Ein Dipol als (Rdhren-) Sender, der in einiger Entfernung von der Erdoberflache
(etwa 5 bis 7 m) senkrecht zu ihr aufgestellt ist, erregt zwei weitere Dipole genau
gleicher Eigenfrequenz, die sich parallel zu dem Generatordipol in gleicher Hohe
Uber dem Boden in einem Abstande von je einem Viertel der Wellenlange rechts und
links vom Generator befinden. Alle drei Dipole wirden gleichzeitig strahlen, sobald
der Generator arbeitet, der jedoch, da die Entfernung der beiden Seitendipole je /4/m
betragt, ihnen gegenuber die Phasenvoreilung 90° besitzt. Es wird aber stets nur der
eine der beiden Seitendipole ,getastet'; wahrend dieser Zeit ist der andere aus-
geschaltet und umgekehrt, so daR gleichzeitig nur fr Strahler arbeiten; &hnlich dem
schon friher erlauterten Tastverfahren bei den beiden Erdantennen -Strahlern wild
hier der eine der beiden Seitenstrahler mit Strichen, der andere in der Zwischenzeit
mit Punkten getastet, beide zusammen wirden also einen Dauerstrich ergeben.
Betrachtet man z. B. das den Sendern 1 und 2 (Fig. 15: Dipole von oben gesehen)
gemeinsame Strahlungsfeld in groRBer Entfernung von den beiden Sendern — die

ahnliche Verhéltnisse wie bei den friher
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Sender muRten zur besseren Ubersieht einen verhaltnismaRig viel zu weiten Abstand
erhalten «—, so erhéalt man als Polardiagramm der Ausbreitung wiederum eine Herz-
kurve &ahnlich der Fig. 11. Es ergibt sich ein Maximum der Ausbreitung nach links
in der Horizontalen, denn hier betragt der Phasenunterschied der beiden Wellen 0°;
die Schwingung des Generators eilt zwar der Schwingung des erregten Senders 2
um 90° vor, aber dafir ist die Entfernung des ersteren zu irgendeinem betrachteten
Punkt in dieser Richtung auch um ;74 gr6RBer. In der entgegengesetzten Richtung
hat das gemeinsame Strahlungsfeld ein Minimum, denn hier betragt der. Phasen-
unterschied der beiden Wellen 180°; in den Zwischenrichtungen ergeben sich Mittel-

weite, die sich nach dem Sinusgesetz leicht finden lassen. — Eine gleiche Betrachtung
eigibt den Verlauf der Feldkurve fur die Sender 1 und 3 (Kurve Il), man erhéalt sie
einfach durch Drehung der Kurve | um 180°. Die Kennlinien zeigen auch das

ntensitdtsverhdaltnis der beiden Strahlungen zueinander an. Nahe der Senkrechten
zur Verbindungslinie der drei Sender herrscht also nahezu die gleiche Strahlungs-
intensitdt der beiden Strahlungen; auf der Senkrechten sind sie genau gleich, weiter
ab nach rechts oder links wachst der Unterschied der Amplituden rasch an. Fliegt
ein Flugzeug in der bezeichneten Richtung von links nach rechts, so hoért es den
Punktsender zundchst viel lauter als in der Zwischenzeit den Strichsender; gelangt
es in die schraffiert angegebene ,Schneise“, so wird es beide Sender 2 und 3 gleich
laut empfangen, also einen Dauerstrich héren; sobald es durch die Schneise hindurch-
geflogen ist, wird der Strichsender 3 lauter empfangen. In der Fig. 15 ist die Schneise
nach ruckwarts verlangert zu denken, denn die Sender strahlen jeder fir sich ja
nach allen Richtungen gleichmafRig. - Die Schneisengrenze ist verhaltnismaRig scharf
und der Schneisenwinke] betragt erfahrungsgem&R kaum 5«. Da die Reichweite dieser
sog. ,Bakensender” oder Funkbaken bis zu 100km betragt (je nach den elek
irischen Verhéaltnissen der Luft), so ist es nicht schwer, die Schneise zu finden
Sobald das Flugzeug die Schneise erreicht hat, fliegt es in der Schneise nach dem
Jvompall, nachdem ihm, falls ndtig, sein Standort durch Fremd-Rahmenpeilung mit-
getedt worden ist. Der Bakensender wird im Flugzeug durch einen Kurzwellen-
mptanger mit Uberlagerer empfangen, so daR man im Kopfhérer innerhalb der
cnneise einen Dauerstrich hort. Neuerdings wird durch besondere Vorrichtungen
w I'T i 6in Galvanometer Ubertragen, das in der einen Richtung ausschlagt,
wenn die Schneise links, und in der anderen Richtung, wenn die Schneise rechts
venassen wird; m der Schneisenmitte steht das Instrument auf Null.

Nachdem nun der richtige Weg zum Landeplatz gefunden ist, mul3 noch die
Is-ennung erfolgen, wann das Flugzeug zum Landen zu schreiten hat. Dazu ist etwa
W km vor dem Flugplatz ein weiterer Kurzwellensender (Dipol V in Fio- i5) auf
gestellt (seine Leistung betrdgt nur etwa 1 Watt), der in der gezeichneten Richtuno-
gestreckt ist; er strahlt wesentlich senkrecht nach oben, weit nach vorn und rickwéarts
m der Schneisenrichtung findet kaum eine Strahlung statt. Es wird daher durch diesen
nmRBIgS oS 7 "£? 6\ aUSgeSChnitten’ Ubel' die das F"?zeuggan_z sicher kommen
muB. “Sobald das Flugzeug diesen Sender uUberfliegt, spricht daher ein weiterer Kurz-
wellenempfanger an, dessen Dipolantenne unter dem Flugzeugkodrper in etwa 20 cm
Abstand von ihm m gleicher Streckrichtung wie der Sender angebracht ist; er setzt

leuchtetlauf “*D T , TOte Lampe in Téati"keit: das Vorsignal
Bodens 2u , T n n n F1Ugz6Ug dricken’ d- ™ die Né&ahe des

fs tdn zw eitfr SDT T T , T 6 dém F1UgPlatz’ ebenM1S imierhalb dei' Schneise,
Fluo-zeug- die 7 7 mng r F WelSe geStreckt wie der Sender V. Uberfliegt das

der Zielnlat e , n N 6106 zweite LamPe aaf, das Hauptsignal; dann ist
befinde kann &sCs'f Ui T F1UgZeUg sich jetzt auch in dei> richtigen Bodenhohe
Nebel bei voLer n vT UDg ansetzen' Das Verfahren kann im starksten

u I 1 Weérden'” ““ Flugzeuge zur sicheren Landung zu

bringen - s T dnr
d Linfllegen m die richtige Bodennéahe erleichtert der Bakensender
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erheblich, da er wesentlich geradlinig tangential zur Erdoberflaiche in den Raum
strahlt. Ist daher das Flugzeug noch weiter ab vom Sender, also vom Flugplatz, so
erhalt es die kraftigste Strahlung in groRBerer Hohe vom Erdboden. Je naher der
Flieger dem Zielplatz kommt, um so niedriger mul3 er fliegen, um im Maximum der
Strahlung zu bleiben, was durch die Horlautstarke oder auch durch besondere Instru-
mente angezeigt wird. — Die Blindlandegeréate sind erst in den letzten Jahren ent-
wickelt worden; ihre Einfuhrung ist daher erst begonnen, und auch das Flugpersonal
mufll sich erst mit ihrer Technik vertraut machen.

Der technische Aufbau der Rahmen -Peilstationen und der
Betrieb.

In Deutschland wird fur Flugzeugpeilung die Fremdpeilung der Eigenpeilung vor-
gezogen, soweit es sich um Orts- oder Kursbhestimmung des Flugzeugs handelt. Neuer-
dings wird aber bisweilen auch schon ein sog. ,Zielfluggeréat” in das Flugzeug eingebaut,

und dann tradgt das Flugzeug selbst einen Rahmen-
peiler; hieruber soll anschlieBend noch gesprochen
werden. Bei Fremdpeilung muf3 das Flugzeug
senden, die Bodenstation als peilende Station
empfangen. Als Sender dient im Flugzeug der
gleiche Sender, der auch sonst die Nachrichten-
Ubermittlung tatigt; es ist in dem gebrauchlichsten
unserer Verkehrsflugzeuge, derJu 52 mit 3 Motoren,
ein 20-W att-Rohren-Sender mit Fremderregung.
Es arbeitet also ein geschlossener Schwingungskreis
auf einen Verstarker, an den der Antennenkreis
angeschlossen ist. Diese Einrichtung ist getroffen,
um die Sendewelle, die der geschlossene Kreis
allein bestimmt, absolut konstant zu halten. Die
Betriebsspannung fiir den Anodenkreis betragt
1500 Volt, die ein kleiner Generator liefert, der
von der Bordbatterie betrieben wird; die Roéhren-
heizspannung liefert ebenfalls die Bordbatterie
(14 Volt). Als Peilwelle dient, wie bereits erwahnt,
der Bereich um 900 m; es lassen sich in diesem
Bereich 3 Wellen zur beliebigen Wahl einstellen,
als Betriebswelle fur den Gbrigen Funkverkehr dient
die Welle 600 m. Fir den Empfang wird ein Uberlagerungsempfanger benutzt, der
insgesamt 4 Rdhren besitzt (Hochfrequenz, Schwingaudion, zweifache Niederfrequenz-
Verstarkung). Die Rdhrenheizung des Empfangers wird ebenfalls von der Bordbatterie

besorgt als Anodenspannungsquelle dient eine Trockenbatterie. Der Verkehi
wechselseitig, d. h. es kann

praktische

ist
nicht zugleich gesendet und empfangen werden; bei
Empfang ist der Sender automatisch ausgeschaltet und umgekehrt der Empfanger
beim Senden. Ein vollstdandiges Flugzeugfunkgeréatlist in Fig. 16 m Zusammenstellung
wiedergegeben. Man sieht oben den Sender, links daneben die Antennenhaspel,
darunter das Isolationsrohr zur Durchfiihrung der Antenne. Unter dem Sender befindet
sich der Empfanger, rechts daneben die Sendetaste; unten rechts steht die Hoch-
spannungsmaschine, und links daneben ist der Siebkreis angebracht, der die Kollektor-
gerdusche der Maschine glattet. An Bord finden sich nicht alle Teile zusammengebaut,
sondern sie sind getrennt angeordnet; nur die Teile, die der Funker beim Betriebe
zu bedienen hat, sind handgerecht angebracht. Die Maschine z. B. und der Sendei

befinden' sich an einer Rickwand zum IHuggastraum in einem Schrank. In Fig. 17

Ich"verdanke die Lichtbilder der Gerate einem freundlichen Entgegenkommen der Firma
Telefunken.
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ist der FUihrerstand einer Ju 52 wiedergegeben, links sitzt der Flugzeugfuhrer, rechts der
Bordmonteur, in der Mitte zwischen beiden der Funker, der die Verstandigung zu den
Passagieren herstellt. Das Funkgeréat unterscheidet sich allerdings von dem normalen
Gerat insofern, als hier ein sog. Zielfluggeréat eingebaut ist, woriiber nachher noch einige
Erlauterungen gegeben werden sollen. — Die

Platzausnutzung aufdem Fihrerstand eines Flug-

zeugs ist, wie zu sehen, aulerordentlich weit ge-

trieben; der Funker kann seinen Klappsitz erst

einnehmen, wenn Fihrer und Bordmonteur an

ihren Platzen sind. — Fig. 18 zeigt die Anordnung

der Antennen auf dem Flugzeug; es handelt sich

auf dem Bild um eine Versuchsmaschine &lteren

Typs, doch ist die Anordnung auf den neuen

Maschinen &hnlich getroffen. Oben Uber dem

Koérper sieht man die Hilfsantenne, die an den

Streben etwa 2 m uUber dem Kd&rper angebracht

ist; auch ihre Einfihrung in das Innere ist er-

kennbar. Vor der Hilfsantenne ist der Rahmen

sichtbar,, der also eine Eigenpeilung (Zielflug)

des Flugzeugs erlaubt. Der Rahmen wird mittels

Seilibertragung und Einstellgetriebe vom Funker

bedient, wie auf Fig. 17 rechts oben zu sehen

ist. Unterhalb des Flugzeugs vorn zwischen den

beiden Radern (Fig. 18) ist die Ausfuhrung der

Schleppantenne angebracht, die mittels der )

Antennenhaspel ausgefahren wird; das Blei- Fuhrerstand einerF.;?J.SlZYImit Rahmenpeiler
gewicht der Antenne ist auf dem Bilde erkennbar.

Um die Fremdpeilung eines Flugzeuges innerhalb Europas mit groBer Genauig-
keit durchfihren zu kdnnenl, besitzen alle Lander, die an dem Flugverkehr teil-
nehmen, eine groRBere Zahl Bodenpeilstellen, die so zahlreich und so verteilt sind, daR
normale Loxodromenkarten zur Ortsbestimmung ausreichen. Jeder Bodenpeilstel'le ist
ein Bezirk zugeordnet, innerhalb dessen sie den Verkehr mit dem Flugzeug auszufihren
hat; zur Ortsbestimmung des Flug-
zeugs bedarf sie der Hilfe einer
zweiten Peilstelle, um eine Kreuz-
peilung vornehmen zu kénnen. —

Deutschland besitzt zur Zeit 17 Peil-
stellen, die zugleich mit einem
Funksender zum Verkehr mit dem
Flugzeug versehen sind, wobei der
Sender in groRerer Entfernung
von der Peilstelle aufgestellt ist,
um den Empfang nicht zu stdren.
Die deutschen Funkpeilstellen
heiBen Berlin, Kéln, Dortmund,
Hannover, Hamburg, Stettin, Danzig, Koénigsberg, Frankfurt, Halle, Leipzig, Dresden,
Erfurt, Breslau, Stuttgart, Minchen, Nirnberg; sie haben zum bequemen Anruf
besondere Funkzeichen nach dem Morsealphabet; z. B. heit Berlin ddx, Stettin ddn usw
Der Sender der Bodenfunkstelle Berlin ist in Beeskow i.d. Mark (etwa 30 km sud-
westlich von Frankfurt/Oder) aufgestellt und besitzt eine Leistung von 800 W att-
er wird von der Peilstelle, die sich auf dem Flughafen Tempelhof befindet, durch

Berlin RMrOOA GrOTSCH' Tunkpeilwesen und Funknavigation. Verlag J. Schneider,
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Ferntastung' bedient.

stellt. Aut dem Dache belindet sich der Peilrahmen,

Fig. 19. Bodenpellstelle. Prinzip

Um den Peilverkehr mit dem Flugzeug schnell
funktelegraphische Abklrzungen benutzt,

qtf
qdm
qdr
qui
atg

Der Empféanger

empfindlichkeit des
1

Fig. 20. Peilstelle eines
Dampiers.

Salden eine groRe Rolle spielen (Pei

les Flugzeuges, wobei A die groRte Type darstellt.

Die AuBenansicht einer Bodenpeilstelle ist in Fig. 19 darge-
der von innen bedient wird;
auch die Hilfsantenne zur Seitenbestim
inung ist rechts sichtbar. Im Inneren
des Peilhauses, von dem zur Zelt leider
keine Abbildung greifbar war, befinden
sich die Bedienungsstdnde und die
Kartentische. Um eine ungefédhre Vor-
stellung von der Einrichtung eines Peiler-
standes zu geben, ist in Fig. 20 die
Bordpeilanlage eines Dampfers wieder-
gegeben; man sieht die Duichfuhrung
zum Rahmen, sein Handstellrad mit Teil-
kreis, den Empfanger und den Karten-
tisch. Das Innere einer Bodenpeilstelle
ist aber weit gerdumiger, wenn auch im
in gleicher Weise ausgebildet.

abwickeln zu kénnen, werden

die sog. q-Giuppen, es lei
Standortpeilung,

miBweisende Richtung vom Flugzeug zur Peilstelle,
miBweisende Richtung von der Peilstelle zum Flugzeug,
(mit Ortsnamen) rechtw. Richtung zum Ziel Kurspeilung),
Aufforderung zum Peilzeichen gehen (Peilzeichen -« m

des Peilers ist sehr empfindlich ausgebildet, da die Empfangs-
Rahmens im Verhdaltnis zu der einer Antenne wie bemerkt sehi
gering ist. Ein Peilempfanger besteht daher aus einem Hoch
frequenz-Zwischenfrequenz-Verstarker mit anschlieBender Nieder-
frequenzverstarkung, wobei im ganzen 8 Réhren zur Verwendung
kommen.

Wie vollzieht sich nun der Peilvorgang? Das Flugzeug
D-AJUX1 z B. befinde sich auf dem Fluge von Danzig nach

Berlin schonim Funkverkehrsbezirk Berlin (im Nebel) und winscht,

den Standort zu erfahren. Es wendet sich an die Bodenpeil-

stelle Berlin-Tempelhof und funkt: <ldx de dajux qtt . k. 1lese
Abkirzung bedeutet: ,Anruf an Bodenfunkpeilstelle Berlin von
Flugzeug D-AJUX; wie ist mein Standort? komm.* — Die Peil-

stelle Berlin wei in der Regel

bereits aus dem Fahrplan, wo
D-AJUX zu suchen ist,

hat normalerweise schon vorher mit ihm
in Verkehr gestanden, so dall eine Seitenbestimmung kaum ndtig
ist- im anderen Falle wird diese schon wahrend des Anrufs vor-
genommen. Der Funker im Flugzeug ist gleich nach Beendigung
des Anrufs auf Empfang gegangen, was er durch den Buchstaben k
(= komm) kenntlich gemacht hat, und erwartet die Aufforderung
von Berlin, Peilzeichen zu geben. Berlin ruft jetzt zu diesem Zweck
D-AJUX an (Uber den Sender in Beeskow): dajux de ddx qtg t,
worauf D-AJUX wieder auf ,Senden” geht und 50 Sekunden lang

(oder auch weniger) das Peilzeichen - - gibt, wé&hrend Berlin

, Buchstaben erfoDt, wobei der erste Buchstabe stets

i— i»“ oF
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wieder auf Empfang geschaltet hat; nach der Sendung geht der Flugzeugfunker von
neuem auf Empfang. Die Peilstelle Berlin hat sich inzwischen durch Fernschreiber
oder durch F.T. (wenn es Uberhaupt ndtig ist, denn Stettin peilt ohne Aufforderung
mit) mit Stettin in Verbindung gesetzt, und beide Stationen peilen jetzt mit ihrem
Kadhmen bei abgeschalteter Hilfsantenne das Flugzeug an. Darauf gibt Stettin an Berlin
die wahre Peilung (wahrer geogr. Kurs von Stettin zum Flugzeug), und Berlin tragt
in seine auf dem Peiltisch liegende Loxo-

dromenkarte die beiden Standlinien ein.

Das geschieht mit Hilfe der in die Karte

eingezeichneten Peilerrosen und der beiden

Peilfaden (Fig. 21) sehr schnell in Bruch-

teilen einer Minute. Aus den beiden Stand-

linien ergibt sich der Standort, der nun

sofort dem Flugzeug mitgeteilt wird: dajux

de ddx qtf 1725 IS km so Schwedt k.

Die Mitteilung heil3t: ,Anruf an Flugzeug

D-AJUX von Peilstelle Berlin; der Stand-

ort des Flugzeugs D-AJDX wurde um

17 Uhr 25 festgestellt und ist 18 km sud-

Ostlich der Stadt Schwedt (Oder), komm.*

Die Peilstelle gibt das Zeichen ,komm*,

damit das Flugzeug die Mitteilung wieder- Fig. 21. Loxoggi)l?;zr;l:]e;rs?mrn;theilféden und
holt als Zeichen dafur, daR sie richtig ver- '

standen wurde; dann ist der Peilfunkverkehr beendet, der insgesamt in der Regel
kaum langer als 34Minuten dauert, sich also dank der auBerordentlichen Erfahrung der
beteiligten Funker weit schneller vollzieht, als es dem Leser mdglich sein wird, die
Mitteilung Uber dieses Verfahren zu lesen. Eine solche Erfahrung ist allerdings unum-
ganglich notwendig; wer zum ersten Male den Peilhdrer umgelegt hat und das Konzert
der zahllosen Funkzeichen hdort, die scheinbar ein vélliges Durcheinander ergeben
mul3 sich wundern, dalR es Uberhaupt mdglich ist, die Zeichen des richtigen Flugzeuges
herauszuerkennen. — Die Mit-
teilung von Standlinien voll-
zieht sich nach genau dem
gleichen Verfahren. Die groRRe St
Schnelligkeit der Bestimmungen Bodenpeistske

und ihrer Ubermittlung an das

Flugzeug ist wesentlich, wenn

in Betracht gezogen wird, dal

dasFlugzeugeineFluggeschwin- <Aniug qdm

digkeitvon 275km in der Stunde Fig. 22. Das ZZ-Verfahren fur Landung bei Nebel.
besitzt, die sich durch Mitwind

noch vergréRern kann; die Ortsveranderung innerhalb einer Minute betragt schon etwa
5 km; die nautische Peilung kann sich mehr Zeit lassen.

Besondere Wichtigkeit hat die Standlinienpeilung nach dem beschriebenen Ver-
fahren mittels des Rahmens bei den sog. ZZ-Landungen erlangt, die ndtig werden,
wenn die Bodensicht des Landeplatzes schlecht ist. Durch die Blindlandegerate wird
das ZZ-Verfahrenl mit derZeit an Bedeutung verlieren; heute ist es noch so wichtig,
daR seine Beschreibung notwendig ist. Das noch weiter entfernte Flugzeug wird
zunachst (Fig. 22) durch Standlinienpeilung und Mitteilung der Funkpeilstelle an den

lughafen herangelotst. Sobald das Motorengerdusch des Flugzeugs unten Uber dem
latz horbar wird, gibt der Flugleiter, der nahe der Peilstelle seinen Platz nehmen

8mhnh Fugzei-

Kurve

hansalHerrn » sohe? A ru *“ N 8611 Vérdanke n Funkbetriebsleitel ¢er Deutschen Luft-
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muf, damit er sich mit den Bodenfunkern verstandigen kann, das Zeichen, nach
Kompalkurs in die Schneise zu gehen. Eine Schneise (in die auch die Funkbake
sendet, vgl. S. 58) ist in diesem Fall der Winkelausschnitt, in dem sich ein hoch-
ragendes Hindernis (50 m und mehr) nicht befindet; solche Schneise ist bei jedem
Flugplatz vorhanden. Das Flugzeug fliegt nach Aufforderung in die Schneise und
behalt etwa 8 Minuten (fur Windstille gerechnet) den Kurs bei, wahrend es fort-
laufend Mitteilung erhé&lt, daR seine Anpeilung noch die richtige ist. Nach 8 Minuten geht
das Flugzeug in die Kurve und fliegt zurick zum Flughafen, wobei es jetzt langsam
niedriger geht, um zur gegebenen Zeit zum Landen ansetzen zu kdénnen; das An-
setzen in die Kurve muB vom Flugzeug mitgeteilt werden. Sobald das Flugzeug
den richtigen Kurs zum Platz hat, muR es diesen unbedingt beibehalten; zu diesem
Zweck erhalt es ungefahr jede Minute eine gdm-Mitteilung, so dal es nur nach dem
Kompall zu fliegen braucht; nach etwa 8 Minuten mul3 es die Hohe haben, daR es
zum Landen ansetzen kann. Sobald

dann der Flugleiter das (immer

noch wunsichtbare) Flugzeug hort,

gibt er dem Bodenfunker den Auf-

trag, den Buchstaben Z zweimal zu

senden: e— -------mmommommom- , worauf das

Flugzeug zur Landung schreitet.

Nach dieser SchluBmitteilung wird

das Landeverfahren im Nebel das

ZZ-Verfahren genannt. — W ird das

Flugzeug zu weit ab vom Platz ge-

hoért, so gibt der Funker den Buch-

Fig. 23. Peilrahmen auf dem Luftschiff Graf Zeppelin. staben jj = e -— ,
worauf der Flieger Gas gibt und

erneut das Anfliegen nach der beschriebenen Art wiederholen mulR. Das ZZ-Verfahren
hat nur den einen Nachteil, dalR die Landung zweier Flugzeuge zu gleicher Zeit nicht
moglich ist. Wird innerhalb 10 Minuten ein anderes Flugzeug gemeldet, so mul3 es
warten, bis das erste gelandet ist, um dann selbst die ZZ-Landung vornehmen zu kénnen.

Nach diesen Erdrterungen ist es einleuchtend, daR die Fremdpeilung vorlaufig
bei Flugzeugen durchaus vorherrschend ist; das ZZ-Verfahren wéare bei Eigenpeilung
nicht moglich. Aber abgesehen davon kann der Flieger oder Funker im Flugzeug
kaum in der angegebenen kurzen Zeitspanne durch Eigenpeilung die Festlegung der
Standlinie oder des Ortes vornehmen, dazu mangelt es ihm schon an Platz; es ware
kaum moglich, eine Karte richtig auszubreiten und abzumessen. Sobald der Raum
groBer wird, wie z. B. im Luftschiff, wird auch die Eigenpeilung mdglich, die aller-
dings in der Regel aufganz andere Entfernungen geschieht und dann weit schwierigere
nautische und mathematische Hilfsmittel erfordert, da eine Loxodromenkarte nicht
mehr ausreicht. Es wirde zu weit fohren, zumal es rein geographische Aufgaben
sind, die Messungen und ihre Auswertung zu beschreiben, die bei der Funkpeilung
auf groRBe Entfernungen no6tig werden; sie wurden mit groBem Erfolge zum ersten
Male, wie bereits erwdhnt, bei der Uberfiihrung des Luftschiffes LZ 126 nach Amerika
im Jahre 1924 angewandt nach einem Verfahren, das kurz vorher A. Wedemeyer
ausgearbeitet hattel. Die Anbringung des Peilrahmens auf dem Luftschiff ,Graf
Zeppelin® zeigt die Fig. 23; sein Antrieb befindet sich im Kommandoraum.

Neuerdings gewinnt aber auch das Eigenpeilverfahren im Flugzeug fur nahe
Entfernungen Bedeutung bei dem sog. Zielflug, fir den ebenfalls der Rahmenpeiler
benutzt wird, der also ins Flugzeug eingebaut ist, der Rahmen befindet sich, wie in
Fig. 18 angegeben, auRerhalb des Flugzeugkdrpers; er wird nach Fig. 17 von innen

1 Vgl. hieruber: Leib-Nitzsche: Funkpeilungen, Verlag E. S. Mittler u. Sohn 1926, Teil Il.
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durch Seil bedient. Beim Zielflug wird der Rahmen zunédchst in die Flugzeugachse
fest eingestellt, worauf der Flieger mit dem Flugzeug einen Dauersender, z. B. einen
Rundfunksender, anpeilt, der auf diese Weise angesteuert wird. Auch hier braucht
nicht nur der Kopfhdrer benutzt zu werden; die Angabe des Minimums wird, wie
friher schon beim Bakenempfang beschrieben, auf ein Instrument Ubertragen, das
fur den Flugzeugfihrer sichtbar angebracht ist; der Kopfhdrer dient dann nur noch
zur Kontrolle. Die Zielfluggerdate gewinnen an Bedeutung und werden wohl in ab-
sehbarer Zeit auch bei jedem Flugzeug eingebaut sein.

Die ubrige Verwendung der Funktechnik im Flugzeug.

Hierzu brauchen nur wenige Worte gesagt zu werden. Der dienstliche Funk-
verkehr auBerhalb des Peilverkehrs beschrankt sich im wesentlichen auf Wetter-
nachrichten, die auf der Welle 600 m gegeben werden. Hierzu werden die gleichen
Gerate benutzt, die bereits beschrieben sind, so daR dariber keine Erlauterungen
mehr notig sind. Wenn Zeit vorhanden ist, kdnnen auch die Fahrgaste Telegramme
aufgeben, die von den Bodenfunkstellen an die Post weitergeleitet werden.

Die Mitteilungen tUber die technischen Anordnungen mdgen hiermit abgeschlossen
sein. Es wird einleuchtend geworden sein, dall ohne Funk der Flugverkehr mit der
iSicherheit, in der er heute betrieben wird, nicht modglich wéare. Aber die Entwick-
lung steht nicht still; schon werden ganz neue Wege beschritten, die in noch anderer
Weise wie bisher die drahtlose Telegraphie in den Dienst des Flugwesens stellen durften.

Es sollen nun noch einige Versuche einfacherer Art beschrieben werden die
wahrend des Ferienlehrganges der Hauptstelle auch in den Ubungen ausgefiihrt
wurden und ohne Schwierigkeit mit verhé&ltnismafRig geringen Mitteln wiederholt werden
kénnen; sie betreffen die Erklarung des Peilempfangs mit dem Rahmen.

Einige Versuche zur Erkldrung des Rahmenempfangs.

Als Grundlage zur Ausfihrung dieser Versuche wurde der Kurzwellensender benutzt
aei m dieser Zeitschrift schon mehrfach beschrieben worden ist*. Sollen Sender und
¥g|rsscchh|g(§gns1;engIGfrgrqgenRanUurpekLS%ieB'\}veﬁ(ianne é(nI%?Zstenzimmer) stehen, so konnen aus
werden, was ja ohne weiteres verstandlich sein durfte.

Die kurzen Wellen laufen sich innerhalb der Experi-
mentierrAume tot; sie dringen kaum nach auf3en, da

sie infolge der zahlreichen Leiter, die sich innerhalb

der Gebaude befinden (Trager, Leitungen), weitgehend
absorbiert werden. Das hat allerdings auch seine 220V
Nachteile, denn die Wellen erfahren vielfache Reflexion,
wodurch die Peilversuche oft nicht ganz richtig aus-
fallen, der Versuchspeiler ,schielt”; das sind Fehler,

die sich kaum vermeiden lassen werden. Die benutzte
Wellenlange betragt etwa 8 m; es ist kaum zweck- Figl24 SChe"r‘TfliifiBeigo'l"eunrzwe”ense”ders
maRig, weiter herabzugehen, denn bekanntlich spielen

Freauenzp NebenkaPazMten (Handkapazitaten) beim Experimentieren mit hohen

auch dTe AbT16 T ™ ™ %% *op*x = 80 mehr’ * hdher die Frequenz wird; aber
lano-e 8 m e n frmurelSe 7 A hOheren Frequenzen, als sie der Wellen-
ewdahlt worden 6AIrR 0 hi0lLi? ** N~ N 60611 an”™  ebene WeIIenIanPe
unkenl nrw 77 N7 kénnen entweder die Rohren RE 604 oder RE 304 (Tele-
emsprecheli DteBetrteh m>» diesen Rohren
In iig 247st der ? ?7raT ng 1t 22° Volt Gleich- oder Wechselspannung (Netz).

-9’ 61 Gegentakt'‘Generator in seiner Schaltung fur diese Sonderversuche

U 1XIBE<§(se ZeitSChr- 45 <1032> S-2«-252, Kg. 1 bis 3; 47 (1934) S.1u.2, Fig 1
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angegeben. Die Betriebsspannung liegt an dem Blockkondensator C6, GroRe etwa
1,F der auf eine Gleichspannung von mindestens 500 Yolt gepruft sein muB. D e
Kondensatoren Cg sind die Gittersperrkondensatoren, GroRe etwa 500 cm; die

stdande Rg die sog. Ableitungswiderstande etwa 6000 Ohm Das Milmmperemete »
milt den Anodengleichstrom beider Kdhren, er darf insgesamt 175 -1
fur die ROhren RE 604, 80 bis 100 Milliamp fur die
Rohren RE 304 nicht Uberschreiten; ist dies der Fall,
so schwingen die Rohren nicht oder nur in geringem
MaR, es mull dann sofort ausgeschaltet werden, um die
Rdéhren nicht zu zerstdéren. Ein Aussetzen der Schwingung
kommt aber nur dann vor, wenn eine falsche Ankopplung
entweder der Anoden- oder der Gitteranschlisse an die
Spule L erfolgt ist. Eine T&auschung kann sich auch
ergeben, wenn eine der beiden Ro6hren taub ist; dann
Ubernimmt die andere Rdhre die gesamte Last und wird
natirlich schnell zerstort werden, auch dann, wenn eine
Schwingung vorhanden ist. Die Rdhren RE 604 sind
leistungsféahiger als die Réhren RE 304; es lassen sich
die Versuche mit den ersteren wirkungsvoller zeigen,
doch genugen auch die letzteren durchaus. Die Spule L
in Fig. 24 besteht aus zwei Windungen (Kupferdraht
2 mm Durchmesser) mit einem Durchmesser von etwa
7 cm Die Spule ist mit Steckern versehen, um sie auf-
stecken zu kénnen, da der Generator fur andere hier
Tucht beschriebene Versuche (vgl. die erwahl.n,gen fr%heren

r. , _ Lpnntzt werden kann. Die beiden Dlpole oron

Aufsatze) auch mit grc;'"eien p " der einen Seite mit Kabelschuhen
sind Alumiumrohre (Durchmesser 6 mm), d ,

versehen sind, um sie leicht anbringen zu kédnnen; die Lange er >P D| "j in
Der Generator kann senkrecht und waagerecht gestellt werden, damlt die Dip
diese beiden Richtungen gebracht werden kénnen. Ein Lichtbild des sel k I@C* »

Generators zeigt Fig! 25. Man erkennt die Spule L mit dem Spulen- bzw. Dlpolhalter
Generators zeig g n kleinen Greifklemmen (eine hangt herab), die
Verbindung von der Spule zu den Elektroden herzustellen,
ferner die ROhrensockel; vorn sind die Widerstdnde Rg
sichtbar und etwas dunkel die AnschluBklemmen fir die
Lampchen\ Spannungen. Zwischen den Widerstanden R, sieht man

Fig. 25. Schaubild des Dipolsenders.

@

sonde- le @ denBlockkondensator Cb, wahrend die Gitterkondensatoren
Sender Empfanger ynter den Réhrensockeln liegen und nicht sichtbar sind.
cr Die Dipole sind nur angedeutet, sie sind zu lang fur das

Schaubild. Der ganze Generator ist mittels Pflocken, die

Fig. 26 unten vorn zu erkennen sind, auf eine Kiste gesetzt, um

Dipolsender und Dipolempfanger  dje richtige Hohe auf dem Experimentiertisch zu erhalten.

Ob der Generator ausreichend schwingt, wird mit dem bekannten Sonden-Ladmpchen
ermittelt; arbeitet der Generator richtig, so mull eine 4-Watt-Lampe in der Sonde
hell brennen.

Das elektrische Feld des Senders verlauft stets in Richtung d e

soll also ein Empfang mittels des elektrischen Feldes eifolgen, so n
der dann ebenfalls ein Dipol sein muf3,

, i
r» i pof e;
in dieser Richtung gehalten werden; ist der

~ T ~ ~ gSwiderSande sind drahtgewickelte Widerstande, die von dem~ow idw erk unter
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Sender senkrecht gestellt (Fig. 26), so muf3 auch der Empfanger senkrecht gehalten
werden. Auch ein Empféanger dieser Art ist in den erwdhnten Aufsatzen bereits
beschrieben worden, so daR hier nur einige Zusatze ndétig sind. Die beiden Dipole
Ce Ce des Empfangers bestehen ebenfalls aus Aluminiumrohr (6 mm Durchmesser) bei
einer Lange von je 1 m. Die Spule Le hat 3 Windungen, sonst hat sie die gleichen
Abmessungen wie die Generatorspule. Der Empfanger mufl3 auf die Sendewelle abgestimmt
werden kdénnen, wozu die verdnderbare Kapazitat Cv von etwa 50 cm im Hochstwert
dient; die Sonde (= Spule mit einer Windung)
tragt ein empfindliches Lampchen (4 Volt,
0,04 Amp, Fabr. Osram). Die Anordnung des
Empfangers ist in Fig. 27 als Lichtbild wieder-
gegeben; der Empféanger ist auf einem Holzbrett
montiert, das noch wieder auf einem gréReren
Grundbrett angebracht ist; die eigentliche Appa-
ratur ist auf Trolit als Isolator aufgebaut. Die
Spule mit 3 Windungen ist auf Klemmen ge-
steckt, die auch Trager der Dipole sind; diese
besitzen Kabelschuhe, die an die Klemmen gelegt
werden. Vor der Empfangerspule ist die Sonden-
spule gekoppelt (einfacher Klingeldraht), die Mg'. 27. Schaubild des Dipolempfangers.
unten an zwei Klemmen gefihrt ist, in die das
Lampchen gesteckt wird. Der verdnderbare Kondensator wird aus 2 Platten gebildet
die gegeneinander verschoben werden koénnen; sie sind im Bild hinten sichtbar und
ganz voneinander entfernt, um sie gut einzeln erkennbar zu machen. Eine von ihnen
kann gegen die andere verschoben werden, bis sich beide decken, wobei ihre Ent-
fernung dann etwa 3 mm betragt. Die Platten sind 2 Nierenplatten eines abmontierten
Drehkondensators, es kdnnen aber 2 beliebige Zink- oder Aluminiumplatten gleicher
Flacim (etwa 6 x 6 cm) genommen werden. Die Platten sind — eine drehbar — an
den beiden sichtbaren Klemmen angebracht, die mit
beiden Spulenklemmen leitend verbunden sind.
Die Anderung der Kapazitat geschieht am einfachsten
mit der Hand; da der EinfluBR der Handkapazitat
gro ist, mufl3 nach neuer Einstellung die Hand ent-
fernt werden; um die Abstimmung zu finden, ist
einige Ubung notig, die aber leicht erworben wird.
Das elektrische Feld kann mit dieser Anordnung
mehrere Meter vom Generator entfernt nachgewiesen
werden; vielfach werden auch stehende Wellen, durch
Keilexionen hervorgerufen, in Erscheinung treten;
dann wird das Sondenlampchen des Empféangers in
gewisser Entfernung vom Generator dunkel und
leuchtet bei noch gréRerem Abstand wieder hell auf;
m dieser Beziehung werden sich in verschiedenen R&umen ganz andere Ergebnisse
einstellen. Immer aber wird der Empfanger am kréaftigsten ansprechen, wenn er in
gleiche Richtung wie die strahlenden Dipole gehalten wird; senkrecht zu dieser Richtun-
wird der Empfang Null, das Lampchen wird dunkel sein. Setzt man den Generator
waagerecht, so mu auch der Empfanger waagerecht gehalten werggy.
N as maguetische Feld des Senders verlauft in Kreisen um die Dipole; seine
4 eldlimen verlaufen daher parallel zur Erdoberflache, wenn die Dipole senkrecht stehen.
in Kahmenempfanger, der auf die magnetische Induktion anspricht, a3t sich verhaltnis-
ma ig einfach hersteilen; die Wirkung ist mit dem Lampchen (Fig. 27) sichtbar zu
machen, wenn der Rahmen gentugende Flache erhalt. Fig. 28 gibt das Schema der Anord-
ng wieder. R, ist der Rahmen, der an seinen Enden die Kabelschuhe KK tragt

Fig. 28. Schema eines Peilrahmens
fur kurze Wellen.
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mit denen er an diejenigen Klemmen der Empfangsapparatnr angeschlossen wird, an
denen vorher (Fig 27) d | Dipole angebracht waren. Der Durchmesser des Rahmens
der aus 3 mm starkem Kupferdraht besteht, betrdgt etwa 60 cm. Der Rahmen induzier
auf den Sondenkreis R2, dessen Durchmesser ebenfalls entsprechende "

,wa an hetrdo-t- er wird (Fig. 27) an die Klemmen gelegt, an denen die kleinere
Sonde befestigt war; der verdnderbare Kondensator bleibt der gleiche. Nach der
Zeichnung de”Fig. 28 mull die Standlinie des Senders die angegebene Richtung haben,
dS lwitien verlaufen dann senkrecht zur Zeichenflaiche;, man setztdenRahnem
emnfanger zweckmafRig auf ein Drehwerk, damit er rotieren kann. Bringt man diese

Anordnung nahe an den Sender, der senkrecht gestellt ist, vielleicht in eine Entle ™ g

von etwa 50 cm so leuchtet nach Abstimmung das Lampchen hell auf, es ergeben

sich bei Drehung des Rahmens um 360° zwei Maxima bzw. Minima, von denen sich

SIC g die beiden letzteren auRerordentlich scharf auspragen

lassen, wenn der Rahmen nicht zu weit vom Sender

entfernt steht; bei ganz geringer Drehung des Rahmens

aus der Nullstellung fangt dann das Lampchen schon

an zu leuchten. In weiterer Entfernung vom Sender

— 1m und mehr — leuchtet bei jedem Maximum das

Lampchen auch noch, nur beginnt der Peiler in der

Regel zu ,schielen”, da die Ruckstrahlungen im Raume

sich bemerkbar machen, so dall sich der Peiler zur

Feldkomponente einstellt, In so groRBer Entfernung

vom Sender, dal das LAmpchen nicht mehr aufleuchtet,

l4Rt sich eine Peilung mit Detektor und Galvanometer

vornehmen, die an den Sondenkreis R2 (Fig. 28) ange-

schlossen werden. Stérend wirken bei diesen Ver-

suchen die unvermeidlichen Drahtverbindungen, die

auf das elektrische Feld des Senders ansprechen und

den Rahmenkreis entsprechend erregen; Ubrigens ist

Fig. 29. Schema eines Peilrahmens  aych der Rahmen selbst von diesem Nachteil nicht
fur Rundfunkwellen.

frei, da er als Gesamtgebilde sich in Richtung des

elektrischen Feldes erstreckt und von diesem angestolRen wird.

Man erhalt daher bei
| Z«nd,,che» Peilgeraten, wie

, B. Detektor ,,d Galvanometer Btemais abeoB«
Null sondern nur scharf ausgepragte Minima, eine Eigenschaft, von der auch
technischen Peiler nicht frei sind. - Als Detektor benutzt man einen normalen Kristall-
detektor Uber den in bekannter Weise das Galvanometer (MeBbereich etwa 10 bis
20 Milliamp) angeschlossen wird. In der Ndhe des Senders ist dieses* Verfahren nicht
brauchbar da der Detektor verbrennt oder doch nicht mehr zuverlassig is . *
Stehen Kurzwellensender und Zubehorteile nicht zur Verfigung, so lat sich le

Peilung mittels Rahmens auch recht gut zeigen, wenn in nicht allzugroBer Entfernung

vom Peiler ein kréaftiger Sender, z. B. ein Rundfunksender, arbeitet. Ein Rahmen

und ein Schwingaudion mit Zubehor ist eigentlich alles, was man braucht oc en
MR der Versuch einige Schwierigkeiten, die eines Hinweises bedurfen. Da es sich
um langere Wellen handelt, muB der Rahmen, wenn er handlich sein soll mehrere
Windungen enthalten; damit aber die ,Peilschéarfe* ausreichend ist, mul3 die Stirn-
flaiche des Rahmens schmal bleiben, die Windungen missen also nahe beiemandei
liegen Man nimmt zweckma&Rig ein Holzkreuz der in Fig. 29 gezeichneten Form
niifetwa 80 cm Durchmesser; an den Enden der 4 Seiten senkt man die Hartgummi-
plattchen H ein, die als Tréager des ,Rahmens”

einander gelegten Windungen besteht; es kann
werden, In fang,

dienen, der aus b am besten ubei
einfacher Klingeldraht genommen
Mitte (nach der dritten Windung*) und Ende der Wicklung werden

i Damit deTRahmen in der Mitte geerdet werden kann, was aber fir einfachere Versuche
nicht ndétig ist.
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an die Klemmen K gefuhrt, die auf dem Verlangerungsstick F (Holz) des Kreuzes be-
festigt sind. Man nimmt zweckm&Rig 2 Verldngerungssticke vorn und hinten und
verbindet sie unten wieder durch ein Querstick Q, in welches dann der Zapfen Z
zum Drehen des Rahmens eingelassen ist. Um die Rahmenwirkung voll zur Geltung
zu bringen, ist wesentlich fir das Gelingen des Versuches, daR der Empfanger nicht
sonstwie elektrisch oder magnetisch angestofen wird, wodurch die Rahmenwirkung
vollkommen verwaschen werden kann; man wé&hlt praktisch die Anordnung, wie sie
in Eig. 30 dargestellt ist. Zum Schwingaudion selbst ist nichts Besonderes zu be-
merken, man stellt sich eine beliebige Riuckkopplungsanordnung her, die man zum
Schwingen bringt. Der Rahmenkreis wird durch einen Drehkondensator 500 cm
abstimmbar gemacht; es ist sehr wichtig, dal der Rahmen selbst weder elektrisch
noch magnetisch die Gitterspule Lg des Audions beeinfluBt, weshalb es zweckmé&Rig
ist, ihn einen oder zwei Meter vom
Empfanger entfernt aufzustellen. Ganz
ARt sich die' Streuwirkung nicht ver-
meiden; auch der Empfanger selbst wird
Uber seine Spule und seine maoglichst |schwigaudon

kurzen Drahtverbindungen, die als An-

tenne wirken, angestolfen werden, doch o

lakt sich der Fehler so weit herabsetzen, 30..60V
dalB er unschéadlich wird. Die Erregung
des Rahmenkreises auf die Gitterspule La
erfolgt durch die Hilfsspule Lh, eine Spule
von 5 bis 7 Windungen mit gleichem
Durchmesser wie die Gitterspule; wird
diese Anordnung benutzt, so wird es un-
schwer gelingen, den Sender durch scharfe
Minima anzupeilen. Es ist darauf zu
achten, daR andere auf die gleiche Wellenlange abgestimmte Kreise sich nicht in der
N&ahe befinden. In Fig. 30 ist noch der Hilfskreis fur die Seitenbestimmung angedeutet;
der Versuch ist schwer und wird ohne weiteres nicht gelingen, weil allzugroRe gegen-
seitige Stdrungen eintreten. Der Gitterkreis mit den beiden Hilfsspulen Lh und LU
mifRte in einen K&afig gesetzt werden, und auch dann bedarf der Antennenkreis noch
besonderer Fihrung, um den Rahmenkreis nicht elektrisch anzustofen, wodurch dessen
Wirkung aufgehoben wirde. Es ist immer zu beachten, dall die RahmenWirkung im
Verhéltnis zu der Wirkung einer noch kleinen Antenne schwach bleibt. Dieser letzte
Versuch wurde nur angedeutet, um die Theorie, die sich an die Fig. 11 knupfte, mit der
Beschreibung der praktischen Anordnung zu ergédnzen. Der bloRe Rahmenversuch laRt
sich aber verhdaltnismaRig leicht mit gutem Erfolg ausfihren und auch einem gréRBeren
Horerkreise zeigen, wenn an das Schwingaudion ein Verstarker angeschlossen wird.
W ichtig ist, daB der Sender in Uberlagerung empfangen wird, weil dann ein gleich-
magRiger Ton gehdrt wird, der anfangs laut ist, bei Drehen des Rahmens fast ver-
schwindet und dann wieder an Lautstdrke zunimmt. Telephoniewiedergabe ist fur
diesen Versuch nicht besonders geeignet.

IAnenne

H fiskres fiirde Seienbesinmung

lig". 30. Schaltbild fur die Anpeilung
Rundfunksenders.

Kleine Mitteilungen.

Einige einfachste Versuche zur Fluglehre.
Von Kéte Regel in Berlin-Charlottenburg.
Der zweite Band der Freihandversuche von Hermann Hahn (Berlin: O. Salle
UHi,; 2-Aufl 8§ 36) enthalt eine Reihe einfacher Versuche, die fur den Unterricht
m cer Flugphysik von groRem Werte sind, weil sie sich mit einfachsten Mitteln
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leicht ausfuhren lassen. Auch fur die wichtigsten Erlauterungen im Modellbauunter-
richt wird man sie mit Nutzen heranziehen kénnen. Diese Grundversuche und das
Grundexperiment, das Hobst Winkleb in seinem Bauplan zum Hochleistungs-Segel-
flugmodell ausfuhrt (Verlag C. J. E. Volckmann Nachf., Berlin-Charlottenburg), haben
mich dazu angeregt, eine Reihe einfacher Modelle zu bauen, die rein anschaulich
die Wirkung der Tragflache, des Leitwerkes und der verschiedenen Einstellwinkel
bei diesen Flachen zeigen sollen.

Zunéchst laRt man einen einfachen Stab (rechteckiger Querschnitt 3 mm X 5 mm,
Lange 300 mm) aus waagerechter, senkrechter und schrager Lage fallen. Er fallt,
ohne seine Lichtung im Raume zu &ndern, zu Boden. Dann |4t man, wie in
Wiriders Gedankenexperiment, einen gleichen Stab zu Boden fallen, an dessen einem
Ende eine rechteckige Flache (14 mm X 3 mm aus 0,8 mm Sperrholz; spateres Hohen-
ruder) befestigt ist. Damit der Schwerpunkt in der Mitte des kleinen Apparates
bleibe, ist am anderen Ende des Stabes ein entsprechendes Stick Blei festgebunden.
Dieser Stab landet mit der Spitze zuerst auf dem Boden, weil durch den Luftwider-
stand die rechteckige Flache im Fallen behindert wird. Wie ich auch die Ruhelage
wéhle, aus der ich den Stab fallen lasse, seine Spitze erreicht stets zuerst den Boden;
nur dann nicht, wenn die langste Seite des Rechteckes in einer lotrechten Ebene
liegt. In diesem Falle verhalt sich der kleine Apparat genau so wie der unbelastete
Stab. Um auch in dieser Lage eine Landung auf der Spitze zu erreichen, bringt
man an einem dritten Stab auBer der rechteckigen Flache noch eine zu dieser senk-
rechte Flache an (4,5mm X 9mm; 0,8mm Sperrholz; Seitenleitwerk). Der Schwer-
punkt soll seine Lage in der Mitte behalten; daher muR wieder etwas Blei am anderen
Ende befestigt werden. W&hlt man das Seitenleitwerk zu klein, so landet der Stab
nicht mehr auf der Spitze; das Seitenleitwerk muf3 also, um wirksam zu sein, eine
gewisse GrolRe besitzen.

Ein vierter Stab besitzt auRer Hohen- und Seitenleitwerk noch eine Tragflache
mit positivem Einstellwinkel (etwa rechteckig 280 mm x 65 mm; 1mm Sperrholz;
vorn etwas pfeilfdormig zugespitzt; Zwischenraum zwischen beiden Flachen etwa

110 mm). Dieses kleine ,Flugzeug |“ lassen wir aus senkrechter Ruhelage fallen.
Es richtet sich auf in die normale Fluglage und landet auch so. Wahlen wir dagegen
bei ,Flugzeug I1“ den Einstellwinkel negativ, so wendet es sich und landet in Ricken-

lage. Um aus der Entfernung die verschiedenen Lagen des Flugzeuges deutlich erkenn-
bar zu machen, sind Ober- und Unterseite der Flachen mit verschiedenen Farben
angestrichen.

JFlugzeug I11* besitzt eine Tragflaiche mit dem Einstellwinkel 0°. Das Ho6hen-
leitwerk erhalt einen positiven Einstellwinkel. Es geht beim Fallen aus senkrechter
Ruhelage in Ruckenflug Uber. Beim ,Flugzeug IV*“ hat wieder die Tragflache den
Einstellwinke! 0°, das HoOhenleitwerk hat einen negativen Einstellwinkel. ,Flug-
zeug IV* landet in normaler Fluglage. Der Einstellwinkel hat also beim Hdhen-
leitwerk und bei der Tragflache die entgegengesetzte Wirkung fir die Drehung des
Apparates in der Luft.

Mit Hilfe einer einfachen Versuchsanordnung kann man die Ergebnisse dieser
SSturzflige* verwerten, um die Wirkung der Einstellwinkel (bzw. Anstellwinkel)
beim horizontalen Fluge zu zeigen. Auf einem Brett befestigt man senkrecht nach
oben gerichtete Pfeile. Dariber befindet sich ein Flugzeug in senkrechter Lage, die
,Nase“ nach unten gekehrt. Dieses Bild entspricht unserm Sturzflug. Die Pfeile
geben die ,Windrichtungen” relativ zum Flugzeug am Jetzt drehen wir das Brett
um 90°. Wir erhalten ein Flugzeug, das sich in waagerechter Richtung gegen den
Wind bewegt. Wenn man es fur zweckmafig halt, kann man das Flugzeug auf
dem Brett drehbar befestigen und Tragflachen- und Leitwerkstumpfe so anbringen,
dalR man verschiedene Einstellwinkel andeuten kann. Man kann sich einen Pfeil
mit gekrimmtem Rumpf hersteilen, der die Krimmung der Flugbahn wiedergibt.
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Man |aBt nun das ,Flugzeug |“ abermals fallen und stellt die dafel entsprechend
mit ihrem Flugzeug und dem Pfeil ein. Dreht man nun die Tafel um 90° so
erkennt man leicht: Bei positivem Einstellwinkel der Tragflache steigt das 1lugzeug.

Durch die entsprechenden Versuche mit ,Flugzeug Il bis IV* eigibt sich folgende
Tabelle:
Positiver Einstellwinkel Negativer Einstellwinkel
Tragflaiche ..ccooveeenene. Flugzeug steigt Flugzeug fallt
Héhenleitwerk............... Flugzeug fallt Flugzeug steigt

Es fallt auf, daR es nicht gleichgultig ist, welche der beiden Flachen den posi-
tiven Einstellwinkel erhalt. Hat die Tragflache einen positiven Einsteilwinke], so
steigt das Flugzeug, hat dagegen das HoOhenleitwerk einen positiven Einstellwinkel,
so sinkt das Flugzeug. Nach diesen Vorbereitungen dirfte es nicht schwer sein,
im Unterricht die folgenden Feststellungen machen zu lassen.

W ir mussen uns die Luftkraft aus zwei Teilkraften zusammengesetzt denken.
Der eine Anteil wirkt auf die Tragflache, der andere auf das Leitwerk. Die Flache
mit positivem Einstellwinkel erfahrt stets Auftrieb und wird gehoben (hebt sich das
Hohenleitwerk, so senkt sich das Flugzeug), die Flache mit negativem Einstellwinkell
erfahrt einen Abtrieb und senkt sich (senkt sich das HoOhenleitwerk, so steigt das
Flugzeug).

Dadurch, daBR zwei Luftkraftkomponenten auf das Flugzeug einwirken, kann
dieses sich unter Umstadnden in der Luft drehen. Die Drehung erfolgt um den
Schwerpunkt. Sind physikalische Vorkenntnisse vorhanden, so geht man auf die
Zusammensetzung der beiden Luftkrafte zu einer Resultierenden ein und auf die
Bedingungen, unter denen das Flugzeug geradeaus fliegen kann.

Nach diesen Betrachtungen ist die Wirkung des Hdhenleitwerkes ohne weiteres
klar. Auch die Wirkung des Seitenleitwerkes ergibt sich ohne weitere Versuche.
Zur Erklarung des Querruders kann man sich ein ,Flugzeug V*“ bauen, &hnlich den
fruheren, dessen eine Tragflache einen groRen positiven, dessen andere einen grofR3en
negativen Einstellwinkel besitzt. Die eine Halfte muR3 sich nach dem Vorhergesagten
heben, die andere senken, d. h. das Flugzeug dreht sich um seine Langsachse: es
Jfrudelt“. Der Schuler erkennt die Folgen einer Verwindung der Tragflache seines
Modells und die Bedeutung des Querruders oder der Verwindungsmoglichkeit beim
bemannten Flugzeug. Sind aus der Mechanik Vorkenntnisse vorhanden, so lassen
sich hier leicht Betrachtungen Uber das Zusammenwirken von Quer- und Seitenruder
anschlieBen. An Stelle des ,Flugzeuges V*“ kann man auch einmal eine ebene Trag-
flache fallen lassen, das andere Mal eine Tragflache, deren HAalften gegeneinander
gedreht sind. Die ebene Platte fallt senkrecht ohne Drehung herab, die andere Trag-
flache dreht sich beim Fallen &hnlich wie ein Propeller, und zwar je nach der Stellung
der Halften gegeneinander, in verschiedenem Sinn. Der letzte Versuch bietet den
Vorteil, daR er zur Luftschraube uberleitet.

Die kleinen Apparate lassen sich selbstverstandlich auch aus leichter Pappe her-
stellen. Fur die Flugeigenschaften ist das geringere Gewicht von Vorteil. Ich habe
Sperrholz gewéahlt, um die Lebensdauer der Modelle zu erhdhen. Die Wirkung ver-
schieden groRBer Einstellwinkel 14t sich bequem zeigen, wenn man sich ein zerleg-
bares Stabmodell herstellt, ganz in der Art der eben beschriebenen Flugzeuge. Die
Flachen werden durch Schrauben gehalten. Die verschiedenen Einstellwinkel ergeben
sich, indem man auswechselbare Keile zwischen Stabrumpf und Flachen legt.

1 Bisher sind nur ebene Flachen verwendet worden; Profilflaichen kénnen spéater behandelt
werden. Es kommt hier nur eine erste Einfihrung in Frage.
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Der Galilei-Marhsche Versuch.

Von Dr. H. Blasius in Hamburg-Bergedorf.

Aus dem GefaR / (siehe die Figur) fallt durch das Loch a ein Wasserstrahl in
das GefaB Il. Beide GefaBe sind an einer Waage aufgehdngt und vor dem 6&ffnen
des Loches ins Gleichgewicht gebracht. Dann ist nach Galilei-Mach die Waage auch

wéhrend des FlieBens des Strahles im Gleich-
gewicht, sofern man in jedem Augenblick Be-
harrungszustand annehmen kann. Das mul3 so
seinl Denn die Schwerkraft erteilt der linken
Seite vorher und nachher denselben Impuls pro
Zeiteinheit (Kraft = Impulsstrom!1l). Der Satz vom
Impuls gilt ebenso ausnahmslos wie der Energie-
satz; und wie bei diesem wird man das in jedem
Falle durch Untersuchung der Einzelheiten be-
statigen :
Die Einstellung der Waage wird bei laufen-
dem Strahl geédndert um:
4 Stol3 des unten auftreffenden Strahles,
t Rickstol3 des oben ausflieBenden Strahles,
t Gewicht des unterwegs befindlichen Wassers.
Es sei die pro Zeiteinheit ausllieBende Masse m, die Geschwindigkeit oben vit unten v2,
die Fallzeit tv
Dann ist v2= «q+ gtlt
StoR = Masse pro Zeiteinheit mal Geschwindigkeit,
Gewicht = Masse pro Zeiteinheit mal Zeit mal Schwerebeschleunigung,
also die Anderung der Einstellung der Waage:

W = StoR unten — Rickstol oben — Gewicht unterwegs,
W= mv2 — myj — magtv
und das ist genau Null!

Dr. S. Skreb2bestreitet das zweite Glied in dieser Ableitung: ,Ein Reaktionsdruck
auf eine freie Oberflache ist wohl unmdglich* (S. 9). Anderseits setzt er als fehlendes
Gewicht noch yali ein, wobei h die Wasserhbhe im oberen Gefall ist, weil dieses
Wasser ,keinen Bodendruck ausiben kann“.

Es ist also zu zeigen, wie der RiuckstoR ms, zustande kommt.

Es ist vl= ]/2gh,
RiickstoR = mvt= ~— mvl 2yah = doppeltes Gewicht des Wassers uber a,

wie Mach mit Recht behauptet. Dieser RuckstoR wirkt nicht ,auf die freie Oberflache",
sondern kommt zum T e il dadurch zustande, dafl der Bodendruck auf a fehlt. Es ist
also so weit dasselbe, als wenn Skreb das Gewicht yah fehlen 1aBt. AuBerdem
aber fehlt der Bodendruck nicht nur auf a, sondern auch noch in der Umgebung
des Loches. Indem namlich das Wasser von allen Seiten mit wachsender Geschwin-
digkeit auf das Loch zustromt, ist in der Nahe des Loches der Druck kleiner als der
hydrostatische. Aus demselben Grunde ist der Strahlquerschnitt kleiner als der Loch-
querschnitt (<M>65%). (i ist aber in den Ableitungen als Stralilqueischnitt anzusehen.
Das alles macht den EinfluB gerade doppelt so grof3f

Indem der Faktor 2 bei Skreb fehlt, kommt bei ihm eine Gewichtsvermehrung
zustande, im Widerspruch zu dem Impulssatz.

1Vgl z. B. H. Brasius, Mechanik Il1, S. 237/238; ferner diese Zeitschr. 2, 92 und 99 (1889).
2 Diese Zeitschr. 49, 8 (1936).
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Besdlileunigungsmessung.
Von 0. Holm in Hamburg.

ErfahrungsgemaR werden Fahrzeuge, Flugzeuge, Schiffe, Bauwerke, Fundamente,
StraBendecken usw. durch Erschitterungen und Schwingungen beansprucht und unter
Umstanden beschadigt. MaRgebend fur die Anstrengung des Materials sind die zur
Wirkung kommenden Massenkrafte. Diese hédngen von den auftretenden Beschleuni-
gungen ab, so daR ihre meRtecbnische Erfassung winschenswert ist. Die Richtigkeit
dieser Feststellung wird nicht beeintrdchtigt durch die Tatsache, daR die auftretende
Hoéchstbeschleunigung allein kein MaR fiur die Bruchgefdahrdung ist. Die
erregten Schwingungsformen und -frequenzen sowie ihre Wirkungsdauer
sind auch von EinfluB auf die Materialermidung.

Die Aufgabe der Beschleunigungsmessung kann sich auf die
Registrierung des zeitlichen Verlaufes der Beschleunigungen erstrecken,
oder sich mit der Feststellung der Hochstwerte begnigen. W ir wollen .
zunachst den ersten Fall betrachten. A||gé?ﬁelihes

Grundsatzlich kann die Beschleunigung einer Bewegung nur durch Schema eines

. " . . . . Beschleunigungs-
die Tragheitswirkung einer gefederten Masse festgestellt werden, wobei messers.
die Federung unter Umstdnden einen RickschluR auf die Massenkraft

erlaubt. Deshalb bestehen alle Beschleunigungsmesser entsprechend Fig. 1 aus einer
federnd aufgehdngten Masse 2, einer Feder 3 und einem Teil 1, der an den zu
registrierenden Bewegungen teilnimmt. Man kann die Relativbewegungen zwischen
1 und 2 aufschreiben. Der Beschleunigungsmesser ist brauchbar, wenn es sich so
einrichten laRt, daB die Relativbewegungen den Beschleunigungen proportional werden.

Die Mdoglichkeit der Verwirklichung dieses Zieles soll rechnerisch geprift werden.
Bezeichnen wir den veranderlichen Abstand der schwingenden Unterlage von ihrer
Nullage mit ag und entsprechend den der federnd aufgeh&dngten Masse m2 von ihrer
Mittellage mit x2, so wird ihre Bewegung beschrieben durch die Differentialgleichung:

mACH + K @, — x) = 0. o

Hierbei wird zunéachst vorausgesetzt, dal keine Dadmpfung vorhanden ist. Kk istin der

Gleichung der Federungsfaktor in Krafteinheiten zur LAngeneinheit. Um die Gleichung (1)

nach (aq— aq) auflésen zu kénnen, muB die Bewegung der Unterlage bekannt sein.

W ir nehmen zuerst den einfachsten Fall an, daR ag eine Sinusfunktion der Zeit ist:

aq = 0g. sin cot. (2)

aq ist die Schwingungsamplitude, o> die Kreisfrequenz der Schwingung. Zweimaliges
Differenzieren der Gleichung nach dt liefert:

QX
-]-Ji- = —'«i« ly-sin tot. (©)]
W ir dividieren Gleichung (1) durch ra2 und ziehen davon Gleichung (3) ab:
d2x, d2ag , k , y .o 4
~dir— d r+ nh sm (Oi- “)

Die Differenz der Beschleunigungen zweier Punkte ist gleich der Relativbeschleunigung
des einen Punktes in Bezug auf den andern. Deshalb kann man schreiben:

d2x0 d2ag d2(ag—

diz  di2 dt2 ®)

Fur r—nzsetzen wir in Ublicher Weise a|, so daB a2 die Kreisfrequenz der freien Eigen-

Schwingung der Masse m2 ist, also:

= 01C2Sn (6)
Der Einfachheit halber bezeichnen wir den momentanen Abstand der schwingenden
Masse m2 von der Unterlage bzw. dem entgegengesetzten Federende mit x:

X = X2— 7
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Damit erhalt Gleichung (6) die Form:
+ «|x = alto2sin cot. (8)

Die Losung dieser Gleichung, die der Normalform der Gleichung einer erzwungenen
Schwingung entspricht, lautet:

_ i . i ’ .
X A cos oct 4- B sin at 4 a5£>0dgsm tot. 9)

A und B sind Integrationskonstante, die sich aus den Anfangsbedingungen der Eigen-
schwingung ergeben. Man erkennt ohne weiteres, dal die fir eine Beschleunigungs-

messung vorauszusetzende, wenigstens ungefdhre Proportionalitdt zwischen x und

nur bestehen kann, wenn die beiden Glieder der freien Schwingung gegeniber dem
letzten Glied entweder vernachlassigbar klein werden oder ganz verschwinden. Das

1&4Rt sich durch eine Dampfung des Instrumentes erreichen. Bei einer proportionalen
Dampfung erhielte man statt Gleichung (9) die Ldsung;
X = e~P'1(A cosyt+ B sinyt) + - ~ 2sin + f)m (10)

Hierin ist y = "v2— 2 (schwache Dampfung!), B ist der Dampfungsfaktor und o die
durch die Dampfung verursachte Phasenverschiebung.

W ir wollen voraussetzeh, es sei eine Dampfung solcher Starke vorhanden, daR
die freie Schwingung hinreichend schnell abklingt, so daR das stérende Glied ver-
schwindet, jedoch die Phasenverschiebung @ vernachlassigbar klein bleibt, man also
schreiben kann:

_agl—icliﬁ aim cot. (11)
Die letzte Forderung ist stets erfullt, wenn a wesentlich gréRer ist als to. Die Phasen-

verschiebung ist ndmlich:
2B ®

P= arctg-,". (12)
Nur unter diesen Voraussetzungen ist eine Beschleunigungsmessung mdglich, denn nur
in diesem Fall wird x der Beschleunigung, die gemessen werden soll (Gleichung 3!),
proportional. Bezeichnen wir diese mit blt so kann man statt Gleichung (11) auch
schreiben:

X = (13)

Der Malstab des Diagrammes eines Beschleunigungsschreibers ohne VergréRerung
durch Hebelubersetzung usw. ware demnach (a2— co2), d. h. 1 cm Diagrammhdhe gleich
(0c2— co2) cm/sek2Beschleunigung. Dieser Mal3stab ist also von der Frequenz der Bewegung,
deren Beschleunigung gemessen bzw. registriert werden soll, abhangig. Wollte man
das Beschleunigungsdiagramm einer Schwingungsbewegung aufschreiben, die aus
mehreren Schwingungen verschiedener Frequenzen und Amplituden besteht, so muRte
man das vom Apparat geschriebene Diagramm erst durch harmonische Analyse in
seine Bestandteile zerlegen, durch Umrechnen und Umzeichnen auf den gleichen MaRstab
entzerren und wieder zusammensetzen. Ebensogut und mit gleicher Genauigkeit kdnnte
man die Beschleunigungen aus dem Schwingungsdiagramm eines Schwingungsschreibers
entnehmen. Ein Beschleunigungsschreiber eriubrigt sich demnach, wenn er den Verlauf
der Beschleunigungen nicht unmittelbar aufschreibt und jede weitere Diagramment-
zerrung und Umrechnung Uberfluissig macht. Diesen Bedingungen genigt er jedoch
annahernd, wenn man seine Eigenfrequenz a im Verhéltnis zur hdchsten Oberwellen-
frequenz co der FouRiEBSchen Reihenauflosung der Erschitterungsbewegung, die noch
berlicksichtigt werden soll, recht hoch annimmt. In diesem Falle wird der Malstab
anndhernd gleich o2 und damit von der Art der Bewegung praktisch unabhé&ngig.
Anderseits fuhrt diese MaBnahme dazu, daR man gezwungen wird, auBerordentlich kleine
Federdehnungen zu registrieren. lhre GroRe ist bestenfalls gleich dem Schwingungs-
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ausschlag der Erschitterung multipliziert mit-" -, wenn diese eine reine Sinusschwingung

mit der Frequenz co ist; in allen anderen Fallen ist sie dem absoluten Wert nach
kleiner, weil a mit Ricksicht auf die Oberschwingungen bei gleicher Genauigkeits-
anforderung groRer gewé&hlt werden mufR.

Wenn wir in Erkenntnis der groBen Schwierigkeiten der Aufgabe an unseren
Beschleunigungsschreiber nur die sehr bescheidene Anforderung stellen, daB er
wenigstens mit 10% Genauigkeit schreibt,
so mufll schon sein:

2> 10 co2. (14)

Diese Bedingung wirkt sich auf die GroR3e

des Beschleunigungsdiagrammes so aus,

dalB beispielsweise das Beschleunigungs-

diagramm einer reinen Sinusschwingung

wieder eine Sinusschwingung sein mufte,

deren Amplitude hoéchstens 110 so grof}

ware wie die der Bewegung. Was das

praktisch bedeutet, veranschaulicht das als

Beispiel gegebene Diagramm der Fig. 2.

Hier ist angenommen, dall bei verschie-

denen Frequenzen von Sinusschwingungen

die gleichbleibende Hdchstbeschleunigung

9,81 m/sek2 (Erdbeschleunigung) auftritt. Die Schwingungsausschlage nehmen dement-
sprechend mit der zweiten Potenz der Frequenzen ab und ebenso die hdchstzulassigen
Diagrammhohen des Beschleunigungsschreibers. Bezeichnen wir diese mit hmax, so
muf3 sein:

9,81 98,1 98,1 cm 249 2\7'5
hmax 10 o2 (2TI»)2 »2 M T CM-

Hierin bedeuten oo die Kreisfrequenz der Sinusschwingung und n die sekundliche
Schwingungszahl in Hertz.

Bei Gebauden, die durch vorbeifahrende schwere Lastwagen auf schlechter StralRe
erschuttert werden, sind an den am meisten in Mitleidenschaft gezogenen Stellen
Schwingungsausschldage von etwa 30 [t, (1 ji = liooo num) gemessen worden. Die Frequenz
dieser Erschutterungen liegt im allgemeinen in der N&he von 20 Hertz. Unter der
Voraussetzung, daR es sich um reine Sinusbewegungen handelt, muRte ein Beschleuni-
gungsschreiber, mit dem man die auftretenden Beschleunigungen aufschreiben wollte,

die Federung = 3ji=" mm und Bruchteile davon mit hinreichender Genauig-

keit anzeigen oder aufschreiben. Diesen Anforderungen vermag kein Instrument zu
genugen. Aulerdem wirde die vorstehend berechnete Empfindlichkeit noch lange
nicht geniigen, da die Erschutterungsbewegung nicht, wie vorausgesetzt wurde, eine
reine Sinusschwingung ist und die Oberschwingungen bei der Beschleunigungsmessung
keinesfalls vernachlassigt werden durfen.

Eine &ahnliche Uberschlagige Berechnung ergibt, daB selbst die Feststellung der
bei der Schwingungsbewegung eines Kraftfahrzeuges auf unebener StraRe auftretenden
Beschleunigungen vom Betrage 0,1 g in der besprochenen Weise Schwierigkeiten bereitet.
1 m/sek2sind fur den Insassen schon recht fihlbar. Die Eigenfrequenz des schwingen-
den Wagenkastens kann zu wenigstens 1,6 Hertz angenommen werden. Das entspricht
einem « = 10 sek-1 und einem aa= 100 sek-2. Bei der oben vorausgesetzten Beschleuni-
gung wéare der Schwingungsausschlag der Sinusschwingung 1 cm. Das Instrument
miBte jetzt also Federungen von hoéchstens 1 mm genau aufschreiben, die Empfind-
lichkeit muRte unter 0,1 mm Federung der schwingenden Masse des Instrumentes
liegen, wenn die geforderte Fehlergrenze von hdchstens 10% nicht Uberschritten werden
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soll. Allenfalls lieBe sich dies noch erreichen, doch gibt es auch viel harter gefederte
Kraftfahrzeuge, und aullerdem mdchte man noch kleinere Beschleunigungen auf-
schreiben kdnnen.

Die angestellten Betrachtungen liefern die Erklarung dafur, warum praktisch
brauchbare Beschleunigungsschreiber fir viele Zwecke nicht vorhanden sind. Man
versucht deshalb, das Problem dadurch zu lésen, dall man sich mit der Anzeige von
Mindestbeschleunigungen begnigt, indem durch Tragheitswirkung ein elektrischer
Stromkreis geschlossen oder unterbrochen wird. Wie weit die Aufgabe auf diesem
Wege losbar ist, soll einer weiteren Untersuchung Vorbehalten bleiben.

Uber Stoppuhren.
Von S. Janf3 in Wandsbek.

Stoppuhren werden im Unterricht h&aufig gebraucht. Darum soll hier auf eine
Arbeit von Wailterl aufmerksam gemacht werden. Namentlich die Verwendung im
astronomischen Unterricht zur Bestimmung der Durchgangszeit der Sonne, des Rekt-
aszensionsunterschiedes zwischen Fleck und Sonnenmitte, der Koordinatendifferenzen

von Gestirnen veranlaten mich, eine Stoppuhr zu unter-
suchen. Dies ist trotz der Arbeit von Wailter notwendig,
da nach dieser Arbeit sich die Uhren durchaus individuell
verhalten. AuRerdem unterscheidet sich meine Uhr von den
von Walter untersuchten dadurch, dall sie zwei Zeiger und
zwei Druckkndpfe hat. Bedient man nur den Hauptdruck-
knopf, so bewegen sich beide Zeiger gemeinsam und werden
auch zusammen angehalten. Sind beide Zeiger durch den
Hauptdruckknopf in Bewegung gesetzt, so kann man den
Nebenzeiger durch den zweiten Druckknopf anhalten; der
Hauptzeiger lauft weiter. Durch erneuten Druck auf den
Korrektion der Exzentrizitat zweiten Knopf springt der Nebenzeiger dem Hauptzeiger nach
Vonng?ﬁ;ﬁgﬂgﬂge”ungs' (nicht auf Null) und bewegt sich mit diesem gemeinsam weiter.
Das kann bei ununterbrochener Bewegung des Hauptzeigers
beliebig oft wiederholt werden; alle mit dem Nebenzeiger gemessenen Momente werden
also auf den Beginn der Bewegung des Hauptzeigers bezogen. Dies ist fir Messungen
mit Ring- und Kreuzstabmikrometern unbedingt notwendig; andere Messungen sind
so hé&ufig schneller zu erledigen. Mikrometermessungen waren auch der AnlaR zur
Beschaffung einer derartigen Uhr, und fir sie lag naturlich ein besonderer Grund
zur Untersuchung vor.

Als Mangel findet Wailter zundchst wechselnde Nullstellung; wo diese sich zeigt,
mull man die Anfangsstellung vor jeder Messung notieren. Ferner ist zum Teil erheb-
liche Exzentrizitdt von Zeigerachse und Teilungsmittelpunkt vorhanden. Wailter findet
sie erstens durch je zehnmaliges Abstoppen nach 5, 10, 15 usw. bis 120 sec. Weiter
findet er sie durch mikroskopische Messung des Abstandes des Zeigerendes vom
Teilungskreis bei den genannten Stellungen, am vorteilhaftesten gemessen in Einheiten
des Skalenintervalls. Dadurch ergeben sich Betrag e der Exzentrizitat und deren
Position g gegen die Nullstellung (vgl. die Figur), bei W ar1ter bis zu 1,2 oder 0,24 sec;
e ist der halbe Unterschied des groRten und kleinsten Wertes des Zeigerabstandes
von dem Teilungskreis, o der Winkel zwischen den Zeigerstellungen bei diesen Extrem -
werten und der Nullstellung. Aus eund @ kann man dann nach Wailter mit strengen
Formeln die Korrektion fiir jede Zeigerstellung berechnen. Wesentlich bequemer kommt
man auf Grund derselben Figur mit den in der Astronomie Ublichen und hinreichenden
N&aherungswerten zum Ziel. Es sei N der Nullpunkt, Z die Zeigerachse, C der Mittel-

1 Walter: Z. Instrumentenkde. 47, 583f. (1927): Uber Fehler in den Angaben von Stoppuhren.
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punkt der Teilung, A die Zeigerstellung, e die Exzentrizitat, tp che Position, (p+ o che
Angabe der Uhr, ¢+ o der Drehungswinkel; dann ist V + y die Korrektion; davon
ist w konstant, y veradnderlich. Im Dreieck ACZ ist siny = e-sinoc. . emax™ a
nicht zwei Skalenteile betragt, der Radius dagegen die LAnge bOU: - & oder runc
hat, und ZA zwischen r und r+e noch nicht um 3% schwankt, kann man m.t dieser
Naherung ZA —r setzen. Ferner ist y maximal cet oder nocti nicht 0,00 oder 2 ,
dann unterscheiden sich sin und arc relativ um wenigei als 1:4500. Also kann man
setzen y = eesinoc.r. Dann wird y am Radius gemessen Um y in Einheiten der
Teilung zu erhalten, muR man mit dem Radius multiplizieren, erhalt also y = e-sma.
Ebenso tindet man den konstanten Betrag y = eesin cp. Erforderlichenfalls fabuliert
man die fur die einzelnen Zeigerstellungen errechneten Werte und beachtet sie bei
jeder Ablesung. Die von mir benutzte Uhr zeigt nur eine Exzentrizitdt von weniger
als 0,2 Skalenteilen (0,04 sec); das ist unmerklich. Auch hat sie eine konstante Aul -
Stellung; vielleicht wird sie aber mit der Zeit schwankend.

W alrter findet ferner, daR die einzelne Angabe einer Stoppuhr bis zu etwa 0,4 sec
nach beiden Richtungen vom Sollwert abweichen kann. Mir scheint, dal dieser Betrag
auch begreiflich ist. Denn zunachst ergeben sich auch bei exaktem Werk Unsicher-
heiten beim Ein- und Abschalten. Dabei wird angenommen, dalR der Zeiger durch
den Druckknopf an das gehende Werk gekoppelt wird und nicht wie bei den fur Sport
Ublichen Uhren das Werk durch den Druck erst in Bewegung gesetzt wird. Der Zeiger
steht stets wahrend einer relativ langen Zeit still und bewegt sich wéahrend einer
relativ kurzen Zeit. Schaltet man nun bei derjenigen Unruhestellung ein, bei welcher
der Zeiger sich gerade bewegen will, dann zeigt die Uhr sofort zu viel an, und zwar
um die Zeit, die der Zeiger erst noch stillzustehen héatte, also fast 0,2 sec. Eine &ahnliche
Betrachtung ergibt, dal beim Abschalten ein Fehler gleicher GroBenordnung, aber mit
entgegengesetztem Vorzeichen madglich ist, ndmlich dann, wenn beim Druck der Zeiger
sich gerade bewegen will, also die letzten 0,2 sec schon fast verflossen sind, aber noch
nicht angezeigt werden. Ist demnach auch Addition ausgeschlossen und durch mehr-
malige Messung der Ausgleich leicht gesichert, so kann die einzelne Messung doch
eine um einen Skalenteil falsche Stellung ergeben.

Daruber hinaus hat die untersuchte Uhr aber noch folgenden Mangel. Beobachtet
man né&amlich mit der Lupe die Zeigerstellungen wahrend der Bewegung in einem
beliebigen Intervall, etwa dem zwischen 10 und 15 sec, so findet man nach dem ersten
Einschalten etwa, daB die Ruhestellungen des Zeigers mit den Strichen zusammen-
fallen; das &andert sich beiden folgenden Umlaufen nicht. Nach einem anderen Ein-
schalten ist aber der Zeiger etwa zwischen den Strichen in Ruhe, auch wenn die
Nullstellung konstant ist. Vielleicht ist dies auf die Art der Kuppelung zwischen Werk
und Zeiger zuriuckzufihren. Hieraus durfte folgen, daR die Schéatzung der Skalen-
bruchteile kaum W ert hat, und da nur Mittelbildung aus haufigen Messungen Sicherheit
ergeben kann. Ware dieser Fehler nicht vorhanden, dann miif3te man bei Stellung
des Zeigers im Zwischenraum diesen wohl voll mitrechnen, da dann wéahrend der
kurzen Zeit der Zeigerbewegung nach fast verflossenem Skalenwert abgeschaltet wurde.

Ein weiterer Mangel ist die leicht beobachtbare Ungenauigkeit der Teilung des
Kreises; in gleichem Sinne wirkt etwa vorhandene Ungleichm&Rigkeit der Zahnrader.
Schlielich kann durch die Schwankungen der sog. persdnlichen Gleichung die Zeit
zwischen Ein- und Abschalten unsicher angegeben werden. Wenn dafir Kohlrausch,
Praktische Physik, 17. Auflage, S. 71, mehrere Zehntel annimmt, so scheint das sehr
reichlich. Es kommen né&mlich nur die Schwankungen der persdnlichen Gleichung
einer Person in Frage, nicht der absolute Betrag; denn dieser beeinfluRt Anfang und
Ende im gleichen Sinn und wird dadurch unwirksam.

Alle Fehlerquellen zusammen lassen offenbar, nach Korrektion wegen Nullstellung
und Exzentrizitdt, eine Abweichung um den doppelten Skalenteil vom Sollwert durchaus
moglich erscheinen. Trotzdem sind sie bei der untersuchten Uhr durchaus selten.
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Ich habe auch untersucht, ob aus der wechselnden Federspannung Unsicherheiten
sich ergeben; das scheint nicht der Fall zu sein; nur unmittelbar nach dem vollen
Aufziehen sind fur einige Minuten Schwankungen angedeutet. Darum durfte es sich
empfehlen, nie voll aufzuziehen, oder erst nach einer Laufzeit von etwa 10 min mit
Messungen zu beginnen.

Namentlich muBte aber untersucht werden, welchen EinfluR das h&ufige Anhalten
und Inbewegungsetzen des kleinen Zeigers auf dessen eigene Angaben und die Schlul3-
angabe des Hauptzeigers hat. Die Abweichungen liegen dem Betrage nach samtlich
innerhalb der sonstigen Fehlergrenze und sind durchschnittlich nicht gréRer, als wenn
beide Zeiger gemeinsam laufen.

Es ergibt sich demnach, dall Stoppuhren gewil kein ideales ZeitmeRinstrument
sind; sie sind aber auf alle Falle erheblich billiger als eine andere Zeitanlage. Im
besonderen kann man in Verbindung mit dem Schulfernrohr mit den durch sie erreich-
baren Ergebnissen durchaus zufrieden sein. Denn mehr als die Bewegung eines Gestirns
um 0,01 mm braucht nicht festgestellt zu werden, und das ergibt in der Aquator-
gegend mit dem Zweizdljer von etwa 600 mm Brennweite rund 0,2 sec. Diese lassen
sich mit 0,2-sec-Uhren bei einigemale wiederholten Messungen sicher bestimmen. Die
Wiederholung ist bei astronomischen Messungen fast immer madglich.

Nach Wailter ergeben 0,1-sec-Ubren die doppelte Genauigkeit; mit ihnen kann
man also 0,2 sec mit seltenen Ausnahmen durch eine Messung erhalten. Leider habe
ich noch keine 0,l1-sec-Uhren mit zwei Zeigern gesehen.

Die Zweizeigeruhr wurde wie bei Warter mit der Hauptuhr des Physikalischen
Instituts der Hamburger Universitat verglichen. Fur das Entgegenkommen sei den
beteiligten Herren auch hier aufrichtig gedankt.

Die Bestimmung der Explosionsgrenzen von Benzin
und anderen brennbaren Flussigkeiten.

Von 1. Schart in Berlin.

Die Bestimmung der Explosionsgrenzen von Benzin, Benzol, Alkohol usw. ist
wichtig, wenn man die Wirkungsweise des Explosionsmotors erklaren will. 0. Ohmann
hat bereits in dieser Zeitschrift 38, 193 (1925) Versuche dazu beschriebenl Als
Nachteil dieser Versuche sehe ich es an, dalR die Dosierung des Brennstoffes mittels
abgezahlter Tropfen unbequem sowohl bei der Ausfihrung der Versuche wie bei ihrer
Auswertung ist, und daR die Zindung mit einem brennen-
den Holzspan gleichfalls unbequem und nicht ganz
ungefahrlich fur den Experimentierenden ist; auBerdem
entspricht sie nicht den praktischen Verhéaltnissen.
Obmann hat am Schlisse seiner Arbeit selbst darauf
hingewiesen.

Um die Tropfendosierung zu umgehen, arbeite ich
mit einem groBeren Luftvolumen (etwa 2 1); ich kann
dann den Brennstoff mit einer in hundertstel Kubik-
zentimeter unterteilten 1-ccm-MeRpipette abmessen. Die Zundung lasse ich, entsprechend
den praktischen Verhéltnissen, durch einen Induktionsfunken erfolgen; der Experi-
mentierende hat dabei den Vorteil, die Zundung aus groRerer Entfernung, hinter einer
Schutzscheibe stehend, auslésen zu kdnnen.

Als ExplosionsgefaB benutze ich eine ItoSENFELDsche Explosionspipette2 oder den
Oberteil eines Kippschen Apparates a von etwa 2 1 Fassungsvermdgen (siehe Figur),

Explosionsgeféal3, Ma3stab 1 :7,3.

1 Siehe auch: 0. Binder, Einfache Explosionsversuche mit brennbaren Flussigkeiten. Diese
Zeitschr. 28, 97 (1915). F. Zeman, Combustion Experiments with Vapors, Gases and Dusts.
J. of Ohem. Education 12, 483 (1935).

2 M.Bosenfeld, Zeitschr. phys.-chem. Unterr. 11, 271 (1898). O0.Onhmann, Die Unfallverhitung
im chemischen und physikalischen Unterricht, 3. Aufl., S. 131.
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deren langer Rohransatz so weit abgesprengt ist, dalR der Rohrstutzen b eine Lange
von etwa 5cm bei 2,5 bis 3 cm lichter Weite besitzt.

In den anderen, unverdndert gebliebenen Tubus ¢ wird die elektrische Zind-
vorrichtung eingesetzt. Diese besteht aus einem Korkstopfen d passender GréfRRe, "in
den zwei Stricknadeln oder Dréhte e, f parallel zueinander eingesteckt sind. Sie sind
an dem im Innern des GlasgeféaRBes liegenden Ende rechtwinklig umgebogen, so dafR
sie eine Funkenstrecke von 1 bis 3mm Lange bilden, die sich etwa m der Mitte der
Glaskugel befindet. Zum Betriebe der Funkenstrecke wird ein kleiner Funkeninduktor
benutzt, der sich sowohl mit Akkumulatoren wie mit niedrig gespanntem Wechselstrom
(Transformator!) betreiben IaRt.

Zur Ausfihrung der Versuche wird eine bestimmte Menge Benzin u. & (z. B.
0,3 cm3) mittels der Pipette in die Wdlbung des trockenen Kolbens gegeben; die
Offnung b wird sofort fest verkorkt, und man sorgt durch Drehen und Schwenken
des GefaRes dafur, dall der Brennstoff vollstandig verdampft, ohne die Stopfen zu
benetzen. Der Kolben wird jetzt anndhernd waagerecht auf einen Kork- oder Stroh-
ring gelegt, die Stromzufohrungen werden an den Dradhten befestigt und der Ver-
schluBkorken von b gelockert. Nachdem durch eine oder zwei Schutzscheiben fiur
ausreichende Sicherheit gesorgt ist, kann das Gasgemisch gezindet werden, wobei
je nach der angewandten Brennstoffmenge der lose sitzende Kork durch die Explosions-
gase mehr oder weniger heftig weggeschleudert wird, wenn das Gasgemisch uber-
haupt zundfahig war.

Fir Schutzscheiben mochte ich bei dieser Gelegenheit das ,Draht-Spiegelglas”
empfehlen, wie es z. B. bei neueren Fernsprechzellen als Baustoff benutzt wird. Die
Scheibe ist ganz klar, und das eingeschmelzte Drahtnetz, das etwa Bienenwaben-
Struktur besitzt, verhindert die Bildung gréRerer Splitter. Eine solche Scheibe kostet
nicht viel mehr als gewdhnliches Spiegelglas; die eigentlichen splitterfreien Verbund-
glaser und andere kosten das 4- bis 7-fache davon.

Nach dem ersten Versuch wird das Gasgemisch, d. h. die Verbrennungsgase oder
das nicht zindfahige Gemisch, aus dem Kolben wieder entfernt (F6hn, Gebldse oder
Wasserstrahlpumpe) und ein neuer Versuch mit planmé&afRig abgeanderter Brennstoff-
menge angesetzt. Die Versuche, von denen in kurzer Zeit eine ganze Reihe ausfuhrbar
sind, zeigen, daB es fur jeden Brennstoff sowohl eine untere wie eine obere Grenze
der Explosionsfahigkeit gibt, und daR bei einem bestimmten dazwischen liegenden
Mischungsverhaltnis die Explosion die gréRte Heftigkeit besitzt. Dieses so gekenn-
zeichnete Maximum der Entzindungsgeschwindigkeit fallt allerdings nie mit dem
,heoretischen Gemisch* zusammen, wie man es aus der Verbrennungsgleichung
berechnen kann, sondern es ist stets nach der oberen Explosionsgrenze hin verschoben.
Der Grund fur diese Verschiebung ist die Dissoziation der Verbrennungsprodukte bei
der hohen Explosionstemperatur.

Ist man mit den Versuchen in die Nahe der oberen Explosionsgrenze gekommen,
so verpufft das Gasgemisch zwar, aber die Explosionsgase sind selbst noch weiter
brennbar. Um das dickwandige Gefall durch die nahe der Mundung ziemlich ruhig
brennende Flamme nicht zu gefdhrden, erscheint es angebracht, dieses Nachflammen
durch Aufsetzen eines Stopfens oder Aufdricken eines Lappens sofort abzubrechen.

Ein weiterer Umstand, der Beachtung verdient, ist das Absetzen von Rul} in dem
Kolben, besonders bei ,fetten“, d. h. brennstoffreichen Gasgemischen. Fuhrt man
namlich die Versuche mit dem beruBten Kolben weiter durch, so erhalt man hoéhere
Brennstoffzahlen, als wenn man mit sauberem Kolben arbeitet. Sicherlich macht sich
hier eine Adsorptionswirkung des Kohlenstoffs bemerkbar, indem ein kleiner Teil
des Brennstoffes durch den Kohlenstoff zurickgehalten und nur der Rest des an-
gewandten Brennstoffes in Dampf umgewandelt wird. Um diese Stdérungen zu ver-
meiden, genugt es, wenn man den RuBbelag aus dem Kolben mit einer entsprechend
gebogenen, trockenen Reagensglasbirste entfernt.
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Zur zahlenmafRigen Auswertung der Versuche missen die Dichte des flussigen

Brennstoffes sowie der Gesamtinhalt des Kolbens bestimmt werden.
erhalt man die untere und die obere Expiosionsgrenze und das Optimum

Brennstoff pro Liter Luft.
stoffes umrechnen,
mischen wie Benzin und Motorenbenzol

Far

die drei wichtigsten Motorentreibstoffe sind in

Durch Umrechnung
in Gramm

W ill man auf Volumenprozente des gasformigen Brenn-
so mussen die Molekulargewichte herangezogen werden.
muf
mittleren Molekulargewichtes (z. B. nach Viktor

Bei Ge-
eine Bestimmung des
Meyer) gemacht werden.
der Fachliteratur

in diesem Fall

far die

Explosionsgrenzen folgende Werte angegebenl:

Benzin
Benzol
Alkohol

2,5 bis 4,8 Vol.-%
27 , 63
40 , 136

Die von mir angestellten Versuche stimmen mit den Zahlenangaben gut Uberein.

Diese Zahlen gelten allerdings nur fir Atmosphéarendruck.
vor der Zindung eine Kompression des Gasgemisches statt,
lakt sich aber,

dann etwas anders. Das Grundséatzliche
beschriebenen Versuche gut zeigen.

Im Motor findet dagegen
und die Zahlen liegen

wie ich glaube, durch die

1 Wirth, Brennstoffchemie, S. 608. Berlin: Georg Stilke.

Bericht«.

7. Apparate und Versuche.

Zur Bestimmung der Gravitationskonstante.
Von H. Kroncke in Berlin.

Uber Bemiihungen, eine Gravitationswaage zur
Vorfihrung im Unterricht zu erhalten, gibt der
in dieser Zeitschrift 37, 1 (1924) vertffentlichte
Aufsatz von H. Keeper eine zusammenfassende
Ubersicht. Seither hat die Drehwaage nach-
Schiirholz "Sprenger in Schulen Eingang ge-

funden. Auf Gravitationsdreh-
waagen solcher Bauart beziehen
sich die folgenden Uberlegungen

und Messungen.
Ein drehbar aufgehéangtes
Ity Gestell (Fig. 1) tragt die beiden
kleinen Massen m1und ro2 mit
dem senkrechten Abstand [. Um
die gleiche Achse lassen sich die
beiden groRen Massen M1 und
M 2 unabhéangig von der Dreh-
waage bewegen. Die Massen sind nur durch ihre
Mittelpunkte dargestellt; die Bahnen, in denen
und M 2 bewegt werden koénnen, sind Kreise,
die in Fig. 1 perspektivisch als Ellipsen erscheinen.
Durch die Massenanziehung zwischen mv Mv m2
und M 2 wird das die Massen m1lund ra2 tragende
Gestell gegen die Torsionskraft der Aufhdngung
gedreht, was mittels eines Lichtzeigers beob-

achtet wird.

Das ubliche Verfahren, mit dieser Anordnung
die Gravitationskonstante G zu bestimmen, be-
handelt die Vorrichtung als ,Waage“. Beim
Endausschlag ist die wirksame Massenanziehung
gleich der Torsionskraft der Aufhdngung, die aus
Schwingungsdauer und Tragheitsmoment be-

Th
«IT

Fig. 1. Ubersicht-
iche Darstellung
des Geréats.

1 P. Schurholz: Zeitschr. math.-nat. Unterr. 1

66, 174 (1935).

stimmt wird, multipliziert mit dem Hebelarm.
Da diese Ableitung aber etwas umstéandlich ist,
zieht R.W. Pon1 1 folgenden anschaulichen und
rechnerisch einfachen Weg vor.

Von der Massenanziehung zwischen ml und
M 2ebenso wie zwischen wo2und M 1wird abgesehen.
Dann kann man sich auf die Betrachtung des
einen Paares mlund M1mit dem Abstand a be-
schranken, da durch das zweite Paar zwar die
Massenanziehung, aber auch die be-
wegte trdge Masse verdoppelt wird. B
Die Masse M xbefindet sich zunéchst
in der ,neutralen“ Lage A (Fig.2). b7\
W ird sie in die Stellung B gebracht, /T \
so setzt sich mlin Bewegung: sie

dreht sich um D in Richtung auf B U . t
zu. Da der Ausschlag nur etwa 1° Fig. 2.

N . Wirkungs-
betragt, kann die Bewegung als weise der

geradlinig angesehen werden: die
Masse m1,fa llt“ in Richtung auf B.
Die Beschleunigung b dieser Falbewegung wird
bestimmt, indem der wahrend einer im Verhaltnis
zur ganzen Schwingungsdauer kleinen Zeit zuriick-
gelegte Weg gemessen wird; die Gegenkraft der
Torsion darf dann namlich in erster Anndherung
vernachlassigt werden. So ergibt s\,(i%h die auf

Vorrichtung.

ml ausgeiibte Kraft zu mlmb = G m—1-2{oder

G- M1
Man erhalt so G durchaus in der richtigen
GroRRenordnung; einige Messungen m it der Waage
von Schiurholz ergaben z.B. Werte zwischen
5¢10-s und 6+10-8 (statt 6,68 <10-8). Eine

Berlin: Julius Springer 1930.

R.W. Poh1: Mechanik und Akustik, S. 56.
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groBere Genauigkeit, auf die Ponh1 bewuR3t ver-
zichtet, ist nicht zu erwarten; abgesehen von ver-
schiedenen Vernachlassigungen ist die Messung der
Beschleunigung brecht ungenau, da die Messung des
Weges ebenso wie die der Zeit im Anfang der Be-
wegung nur mit geringer Genauigkeit mdglich ist.

M it der folgenden Ab&nderung des Verfahrens
kann man aber eine weit bessere MefRRgenauigkeit
erreichen, ohne an Anschaulichkeit wesentlich
einzublfRen. Dabeihat man den Vorteil, da3 man,
falls es erwlinscht ist, auch die zunéchst vernach-
lassigten Faktoren nachtraglich samtlich oder zum
Teil in Rechnung stellen kann.

W ir betrachten in Fig. 3 den Lichtzeiger, der
zu Beginn auf Null stehen mége. Sobald die
Masse M1 nach B gebracht ist, setzt sich der
Lichtzeiger in Bewegung, erreicht den grof3ten
Ausschlag A, kehrt um und fihrt eine schwach
gedampfte Schwingung mit der vollen Periode T
aus, wie m it der Zeitachse nach unten angedeutet
ist. Sehen wir von der geringen Dampfung ab,
so ist die Lage des Lichtzeigers zur Zeit t durch

X = — cos "tjj bestimmt. Hieraus er-

gibt sich die Beschleunigung im Punkte x zu
X= 2A m~; ¢cos (—gr '1l) und damit die Be-
schleunigung im Anfange der Bewegung (t = 0) zu

b=2Am . Wie oben folgt hieraus

a-AiA, na (1)
° L-m1 T

wenn noch L die Lange des Lichtzeigers und h
den Abstand der Masse ml von der Drehachse
bedeuten, alles in ¢ g«-Einheiten gemessen. Die
gleiche Formel erh&lt man nattrlich auf dem alten
Wege, wenn man dieselben Vereinfachungen an-
wendet und die Torsionskraft durch T ausdrickt;
nur ist die Ableitung weniger anschaulich.

Hier ist nunmehr die Torsionskraft richtig in
Rechnung gestellt; sie steckt in der Schwingungs-
dauer T. Wie bei Pon1 fallt die Masse mlheraus,
was sehr erwinscht ist, weil sie im fertigen
Apparat nicht nachprifbar ist. Die Formel ent-
halt nur GroBen, die mit mindestens 1% Ge-
nauigkeit in der Schule gemessen werden kénnen.
Zur Bestimmung von T beobachtet man den
Durchgang des Lichtzeigers durch eine Marke in
der Né@he der M itte der Skala, wo die Geschwindig-
keit recht erheblich ist, und milt die Zeit bis
zum nachsten Durchgang in der gleichen Richtung.
Die grof3ten Fehlerquellen enthalten die Messungen
des Hebelarmes |li und des Kugelabstandes a.
Beide bestimmt man zweckmé&Rig durch Projektion
eines vergroRerten Bildes (h) bzw. eines Schatten-
bildes (a) und einfache Rechnung.

Das obige Verfahren weicht auch in folgendem
von dem ublichen Weg ab. Die zwischen »q
und M1 wirkende Kraft ist nicht am grof3ten,
wenn M 1in B liegt. Wirde man M 1dem Punkte A
nahern, also den Winkel BDA verkleinern (Fig. 2),
so miflte der Abstand a kleiner und daher die
Anziehungskraft groRer werden. Zwar ist nur die
Komponente senkrecht zu DA wirksam, aber die
Reohnung ergibt ein Maximum der wirksamen

U4
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Kraft bei einem Winkel CDA = 53°. Da der
Unterschied der Krafte senkrecht zum Hebelarm
in B und C nur 10% ausmacht und die Em pfind-
lichkeit der Drehwaage von Schtteholz geniigend
gro ist, erscheint es zweckmaRiger, die Masse
M1in B anzubringen (Winkel BDA = 74°); die
Rechnung wird dadurch merklich vereinfacht,
vor allem auch die Bestimmung des unten be-
notigten Abstandes a2 zwischen »q und M2
Bei der verwendeten Drehwaage war:

= 3835 sec, h=2435cm1 a= 1012 cm,
= 890cm, A = 315cm, M1= 104g.

Fur diese Werte ergibt die Formel (1) O =
593 «B r8 Dall dieser Wert zu klein ist, liegt
an den verschiedenen Vernachlassigungen, die
samtlich im gleichen Sinne wirken und sich daher
auch nicht zum Teil aus-

gleichen. Man kann sie aber 0Oy

unschwer einzeln abschatzen
und durch Zahlenfaktoren in

T
L

\_—Ai/X

N
Formel (1) berucksichtigen; j Aﬂ
die Formel selbst wird da- _ !
durch nicht verwickelter. \
Der bei weitem groRte f

Fehlerentstand dadurch, daf3
die Anziehung zwischen m,
und M 2nichtbeachtetwurde,
die die entgegengesetzte
Drehung hervorzubringen bestrebt ist, wie die
zwischen wgund M 1(Fig. 1). DerAbstand zwischen
wqund ilf2ist«2= ]/ a2+~A2+ |12+ h2= 22,7 cm.
Unter Berucksichtigung des Winkels, unter dem
die Kraft zwischen wg und M 2angreift, ergibt sich

Fig. 3. Bewegung des
Lichtzeigers.

die von M 2herrihrende Kraft zu G m m die
a
gesamte auf mlwirkende Anziehungskraft ist daher

(ir) ]’ CbMi—Mi ist-

anderen Worten ist der aus Formel (1) errechnete
Wert fur O durch [1— (-*-)3 zu teilen oder

mit 1,096 zu multiplizieren, um die Wirkung von
M2 in Rechnung zu stellen. Hierdurch kommt
man dem richtigen Wert von C schon so nahe
(6,5 « 10°8), dalR man auf die Ubrigen ziemlich
geringen Einflisse im allgemeinen nicht ein-
zugehen braucht. Der Vollstandigkeit wegen seien
sie aber hier erwéahnt, um sie schlieBlich ebenso wie
die Zahln2in denselbenZahlenfaktor aufzunehmen.

Der EinfluR des Tragheitsmomentes der Auf-
hangung ist nicht unmittelbar zu bestimmen, da
die Waage selbst nicht zuganglich ist. Die volle
Schwingungsdauer ohne die Massen wqg und wq
ist aber TO= 45 sec (ein Fehler von 5sec ware
ohne Bedeutung). Wie eine einfache Uberlegung
zeigt, ist dieser EinfluR dadurch in Rechnung zu
stellen, dall T2—TI an Stelle von T 2gesetztwird,
oder, was annahernd dasselbe ist, dal3 die rechte

Seite von Formel (1) mit 1-j- 1,0137

1 Als Mittel der Hebelarme der beiden Massen
wq und m2 deren Einzelwerte 2,42 und 2,45 cm
waren.
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multipliziert wird.
als 1,4%.

Fast derselbe Fehler entsteht durch Vernach-
lassigung der Dampfung der Schwingungen. Eine
Messung an 10 aufeinanderfolgenden Schwingungen
ergab, daR jeder Ausschlag um 2,8% kleiner war
als der vorhergehende Ausschlag nach der gleichen
Seite. Der gemessene Ausschlag A ist daher um
1,4% kleiner als der Ausschlag A0 der sich ohne
Dampfung ergeben wirde, oder die rechte Seite
in Formel (1) ist mit 1,014 zu multiplizieren.

Wegen der Kleinheit des Ausschlags scheint
es zunachst, dal} die Bewegung von genugend
genau als geradlinig angesehen werden darf. Da
aber die Kugel mlsich um D dreht, dreht sie sich
zugleich umihre eigene Achse. Die Ableitung wiirde
auch fur die drehende Bewegung richtig sein, wenn
das Tragheitsmoment der Masse wq gleich mji2
waére. Infolge derDrehung der Kugelum ihre Achse
ist es aber groRer, namlich mji2+ 0 ,4 r2 wo
r der Halbmesser derKugel ist. Man kann daher
dessenEinflu3 in Rechnung stellen, wennman statt

Adenwerth "j/ 1+ 0,4 =hjl+ 02 (" J

setzt oder die rechte Seite in Formel (1) mit 1,018
multipliziert.

SchlieBlich ist zu beachten, dal} strengge-
nommen die Bewegung von % keine Sinus-
schwingung ist; das ware sie nur, wenn die zurlick-
fuhrende Kraft linear mit der Abweichung von
der Nullage zundhme. Da aber in dieser Kraft
auch die Massenanziehung enthalten ist, die sich
guadratisch mit dem Abstand vom Mittelpunkt
der Masse M1 &andert, ist die Bewegung genau
genommen eine etwas verzerrte Sinusschwingung,
fur die daher die Ableitung der Beschleunigung
nur mit einem gewissen Fehler zutrifft. Bedenkt
man aber, daf} die volle Schwingungsweite von m1l
nuretwa 0,4 mm betragtund daherderUnterschied
der Massenanziehung in den beiden Endlagen der
Kugel nur 0,8% ausmacht, so kann man gewif3
davon absehen, den hierdurch entstehenden Fehler
in Rechnung zu stellen. Der Fehler kann héchstens
in der GroRenordnung der Beobachtungsfehler
liegen, seine Berechnung wiirde daher den erheb-
lichen mathematischen Aufwand kaum lohnen.

Faf3t man noch die samtlichen Zahlenfaktoren
m it n2 zusammen, so ergibt sich als Formel zur
Berechnung der Gravitationskonstante mittels der
vorliegenden Drehwaage

G= 11 A 2
T M ©

Durch Einfihrung der Zahlenwerte findet man

G = 6,73 «1i-8, also weniger als 1% zu grof3.

Der Fehler ist also kleiner

Ein einfacher Demonstrationsversuch zum
Joule-Thomson-Effekt. Von Dr. Karl Winters-
berger in Milnchen.

Bei Arbeiten zur Atomgewichtsbestmmung
des Germaniumsl im Atomgewichtslaboratorium

11. Teil veréffentlicht in der Z. anorg. u. allg.
Chem. 225 (1935) 81. Der Il. Teil erscheint
demnéchst in der gleichen Zeitschrift.

Zeitschrift fur den physikalischen
Neunundvierzigster Jahrgang.

von Prof. Herigscknidam Chemischen Labora-
torium der Bayerischen Akademie der Wissen-
schaften in Minchen wurden bei der Destillation
von Germaniumtetrachlorid im Vakuum Erschei-
nungen beobachtet, die eine sehr anschauliche
Demonstration des JouLE-THOMSON-Effektes dar-
stellten.

Da fur diesen Effekt, der fir Wissenschaft und
Technik (Erklarung der Verflissigung von Gasen
nach dem LINDE-System) eine grof3e Rolle spielt,
ein einfacher Demonstrationsversuch bisher nicht
bekannt war, so soll im folgenden eine mit ein-
fachen Laboratoriumsmitteln herzustellende Ver-
suchsanordnung beschrieben werden, die sich auf
die erwéhnte Beobachtung aufbaut. Als Substanz
erwies sich hierflr an Stelle des teuren und schwer
zugénglichen Germaniumtetrachlorids nach eini-
gen Versuchen das billig kaufliche Acetylchlorid
(CH3COCI) als geeignet.

Den in der Figur gezeichneten Glasapparat
kann jeder Glasblaser leicht hersteilen. Die lichte

Apparat zum JouXE-THOMSON-Effekt vor der Fullung.

Weite der Kapillare K soll 0,6 bis 1 mm betragen,
ihre Wandstarke soll 1 mm nicht Gbersteigen, ihre
Lange 15 bis 20 mm sein. Die beiden anderen
Kapillaren a und b sind ahnlich, ohne daf} jedoch
hier die MaRe genau eingehalten werden mussen.
Die lichte Weite des Verbindungsrohrs kann 8
bis 10 mm betragen, der Durchmesser der beiden
Kugeln | und 11 70 bis 90 mm.

Man fi llt durch das Trichterrohr T etwa 100 g
Acetylchlorid in das Kugelgefa3 |, wobei man die
Substanz mdglichst wenig mit der Luft in Beruh-
rung kommen laRt, da sie durch Feuchtigkeit
zersetzt wird. Nach dem Einfullen schmelzt man
m it einer kleinen Geblaseflamme die Kapillare a
ab. Durch einen Uber den Stutzen S geschobenen
Saugschlauch wird sodann der Apparat m it einer
gut wirkenden Wasserstrahlpumpe evakuiert.
Hierbei verdampft ein Teil des Acetylchlorids und
verdrangt so alle Luft aus der Apparatur. Nach
etwa 10 Minuten schmelzt man, ohne die T atigkeit
der Pumpe zu unterbrechen, auch die Kapillare 6
ab. Der Apparat ist nun allseitig geschlossen.

Zur Vorfuhrung des Versuchs wird die das
Acetylchlorid enthaltende Kugel in ein Becher-
glas mit heiBem Wasser (60° bis 80°) getaucht,
wéhrend die andere Kugel m it einer Kaltemischung
abgekihlt wird. Als Kaltemischung hat sich am
besten Kohlensaureschnee und Aceton (Tempera-
tur —79°) bewahrt, doch kann im Notfall auch
eine Eis-Calciumchlorid- oder eine sorgfaltig im
Dewar-Gefal? bereitete Eis-Kochsalzmischung ver-
wendet werden.
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Das Acetylchlorid destilliert nun von der er-
warmten in die abgekihlte Kugel. Da hierbei an
der Kapillare K ein Druckunterschied von etwa
lat herrscht (der Dampfdruck von Acetylchlorid
ist bei 49° eine at, bei —79° praktisch Null),
so kihlt sich das Gas beim Durchstrdomen der
Kapillare ab. Diese Abkuhlung ist so stark, dal
schon wenige Sekunden nach Beginn des Versuches
sich auf derder gekihlten Kugel zugewandten Seite
der Kapillare ein Reifbeschlag bildet; der Reifring
erreicht nach einigen Minuten eine Lange von etwa
15mm und eine Dicke von einigen Milimetern
und bleibt in dieser Starke etwa 20 Minuten (bis
zur Beendigung der Destillation) bestehen. Der
Reifbeschlag kann in einem kleinen Hérsaal leicht
direkt gesehen, einem gréReren Kreis durch Projek-
tion des Schattenbildes sichtbar gemacht werden.

2. Forschungen

Neuere Blitzlorscliung. Von Dr. J. Bshme in
Berlin.

Die Untersuchung von Blitzen und genaue
Messung ihrer verschiedenen Eigenschaften ist
wegen der kurzen Beobachtungszeit ziemlich
schwierig und von vielen Zufalligkeiten abhangig.
Schon die genaue Einordnung der Blitze in
Flachenblitze mit geringer Stromstarke, Linien-
blitze mit groRBer Stromstarke, seltene Kugel-
blitze und Perlschnurblitze ist mehr oder weniger
nur mit Hilfe von photographischen Aufnahmen
zu entscheiden. Die Beobachtungen von Kugel-
blitzen, die lange Zeit fir optische Tauschungen
gehalten worden sind, kénnen heute wohl nicht
mehr infolge der Ubereinstimmenden Aussagen
mehrerer Beobachterl angezweifelt werden. Jes-
sen? gelang es sogar, zum ersten Male photo-
graphische Aufnahmen von Kugelblitzen zu
machen, die einen Durchmesser von 8 bis 10 m
hatten und sich langs elektrischer Leitungen fort-
bewegten, um schlieBlich mit einem starken
Knall zu verschwinden. Die Dauer solcher Kugel-
blitze soll mehrere Sekunden betragen.

Die eingehende Kenntnis des Blitzes hat nicht
nur ein rein physikalisches Interesse, sondern sie
ist auch fur die Technik von groRem Wert, wenn
man an den Bau gut wirkender Blitzableiter oder
das Verhalten von Blitzeinschlagen in elektrische
Freileitungen denkt; weiterhin hat die Blitz-
forschung fur die Luftfahrt groRte Bedeutung.
Die Stérwirkungen naher Gewitter auf den Rund-
funkempfang werden wohl allgemein bekannt
sein, doch ist an eine Beseitigung vorlaufig kaum
zu denken.

Eine Energiegewinnung aus dem Blitz kommt
in erster Linie wegen der Kleinheit der Blitzdauer
nicht in Frage. Die Spannungen, die zwischen
den Wolken und der Erde Blitze hervorrufen,
sind sehr groR3, vielleicht einige 100 Millionen Volt.
Die Stromstérken betragen in den meisten Féllen
10000 bis 30000 Amp (10 bis 30 kA), jedoch sind

1W. N. Jones: Nature 130, 545 (1932). —
M. Hoimes: Nature 133, 179 (1934).
2 J. C.Jensen: Physics 4, 372 (1933).
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Durch Vertauschen von Kihl- und Heizbad
kann der Versuch beliebig oft wiederholt werden;
eine Zersetzung der Substanz tritt in der geschlos-
senen Apparatur nicht auf.

Aus der Gleichung fir den Joule-Thomson-
E ffekt:

geht hervor, daR die zu erwartende Temperatur-
abnahme um so groRer ist, je groRer das Druck-
gefalle (dp) und die van der WAALSsche Konstante
a der Substanz, und je kleiner die Konstante 6,
die spezifische Warme Cp und die Temperatur
des Vorgangs sind.

Minchen, Chem. Laboratorium der Bayer, Akademie
der Wissenschaften.

und Ergebnisse.

auch schon 60 kA gemessen wordenl Neuerdings
behaupten einige amerikanische Forscher, Strom-
stérken bis zu 200 kA festgestellt zu haben2 Die
Stromstarken werden im allgemeinen nach einem
von A. J. I. Toepler vorgeschlagenen Verfahren
bestimmt. Man bringt an den zu messenden Stel-
len (Blitzableiter, Hochspannungsmasten) kleine
Stahlstdbchen an, die bei einem Einschlag dem
magnetischen Feld des Blitzstromes ausgesetzt
sind und somit magnetisiert werden; aus dem
remanenten Magnetismus dieser Stahlstdbchen
laRt sich die Blitzstromstérke berechnen, nachdem
man eine Eichung m it groRen Stromstarken, die
man im Laboratorium hersteilen kann, vorge-
nommen hat3

Wie steht es nun mit der Polaritdt der abge-
leiteten Wolkenladungen? Aus uber 200 Mes-
sungen ergab sich, dal 86% der Blitzschlage aus
negativ, 12,5% aus positiv geladenen Wolken-
teilen kamen, wahrend bei 2 oder 3 Blitzschlagen
die Polaritat unsicher war. Es Uberwiegen also
die Blitzschlage aus negativ geladenen Wolken-
teilen4.

Die Zahl der Entladungen in einem Gewitter
kann mehrere hundert betragen, wobei zu be-
merken ist, dal in unmittelbarer Nahe des Ge-
witters sich nicht so viel Blitze beobachten lassen,
wie in groRerer Entfernung. Die Blitzdauer
wurde als Mittelwert von etwa 800 Beobachtungen
zu etwa 2 +10~4sec bestimmt56 Das Zeitinter-
vall zwischen zwei aufeinanderfolgenden Teil-

1H. Grunwald; Elektrotechn. Zeitschr.
505 (1934).

2 P.L.Bellaschi: Electr. Eng. 54, 837 (1935).

3Im Jahre 1934 wurden von der Studien-
gesellschaft fur HOchstspannungsanlagen etwa
20000 Stahistabchen fiir Messungen an Frei-
leitungsmasten eingebaut.

4 H.Zaduk: Elektrotechn. Zeitschr.
(1935).

6 H.Noto: Proc. Phys. Math. Soc. Japan
(3), 16, 177 (1934). Die ersten Messungen Uber
die Dauer von Blitzen stellte Ch. Wiieatstone
im Jahre 1834 an.

55,

56, 475

6*
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entladungen, deren Zahl maximal 6 betrug, wurde
zu 0,02 sec bestimmt.

Die Teilentladungen zeigen meistens starke
Veréastelungen; bei Entladung einer negativ ge-
ladenen Wolke zur Erde ist die Verzweigung
abwarts gerichtet. Es ist auffallig, dal ein von
positiven Ladungen ausgehender B litz viel starkere
Verastelungen zeigt als ein von einer negativen
Wolke ausgehenderl.

Wie schon anfangs erwahnt wurde, ist zur
objektiven Beobachtung aller dieser Vorgange
die photographische Kamera ein unentbehrliches
Hilfsmittel3. Um die zeitliche und ortliche Zu-
sammenhangigkeit der Entladungen und Teil-
entladungen feststellen zu kénnen, benutzt man
haufig eine rotierende Kamera, ahnlich dem
rotierenden Spiegel, der ein zeitliches Hinter-
einander in ein rdumliches Nebeneinander ver-
wandelt. Schokland und Collens3verwendeten
eine rotierende Kamera, deren Rotationsgeschwin-
digkeit so hoch war, daR sich die Fortpflanzungs-
geschwindigkeit von Entladungen ann&ahernd be-
urteilen lie. Die Mehrzahl der Einschlage erwies
sich als doppelt. Einem sprunghaft abwaérts
bewegten Einleitungsschlag folgte unmittelbar
nach Ankunft am Boden ein intensiver, flammen-
ahnlicher Hauptschlag. Die Einleitungsschlage,
die m it Elektronenlawinen verglichen werden, be-
wegten sich mit einer Geschwindigkeit von etwa
7 +108bis 1+109cm/sec, wahrend die Hauptschlage,
die als thermisch ionisierte Kandle angesehen
werden, eine Geschwindigkeit bis zu 6+109cm/sec
(60000 km/sec) zu besitzen scheinen. Die Beob-
achtungen von Schonland und Collens wurden
kdrzlich von B. W alter4 eingehend erortert.

Man hat auf verschiedene Art und Weise
versucht, sich Klarheit darliber zu verschaffen,
wie der Entladungsvorgang zur Erde vor sich
geht; auRBer experimentellen Beobachtungen und
Versuchen sind auch verschiedene theoretische
Berechnungen angestellt worden5. Cilacisef§
machte den Ansatz zu einer Theorie der Blitz-
sdule unter Zugrundelegung der Stickstoffdisso-
ziation in der Luft und der Leitfahigkeit bei
elastischen StoéRen zwischen Elektronen und neu-
tralen Molekulen. Aus der Abhangigkeit der
AbreiBstromstarke vom Widerstand der Ein-
schlagstelle berechnet er einen zeitlichen Verlauf
einer Entladung. Wahrend Qisacixef bei

1J. C. Jensen: Journ. Franklin Inst. 216,
707 (1933). B. F. J. Schonland, H. Collens u.
D. J. Malan: Nature 134, 177 (1934).

2B. Walter; Physik- Zeitschr. 35, 88 (1934);
Meteorol. Zeitschr. 51, 139 (1934).

3B. F. J. Schonland u H. Collens: Proc.
Roy. Soc. London (A) 143, 654 (1934).

4 B. Walter: Ann. Physik (5) 22, 421 (1935);
Nature 135, 150 (1935); siehe auch A. M. Cravath
U. L. B.Loeb: Physical. Rev. (2) 47, 259 (1935).

5L. V. Bewley: Gen. Electr. Rev. 36, 516
(1933).

6 F. Qsacix¥f¥ Arch. Elektrotechn. 27, 169
(1933).
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seinen Uberlegungen die Gewitterwolke durch
eine Dipolscheibe ersetzt, betrachtet J. Fisctex1
eine Kreisscheibe, in der auch eine radiale Feld-
anderung zugelassen wird. Esist schwer, geeignete
theoretische Annahmen zu machen, wenn man
die experimentelle Nachprufung nicht ohne
weiteres in der Hand hat.

Die praktische Anwendung der Blitzunter-
suchungen fihrt in erster Linie zu der mdglichst
einwandfreien Verwendung von Blitzableitern.

J FurdenB litzab le ite r ist die richtige Anbringung

und Erdung von groRter Wichtigkeit. Uber die
Wirkungsweise der Blitzableiter2 bestehen zwei
verschiedene Ansichten, wobei die eine die wesent-
liche Eigenschaft eines Blitzableiters darin sieht,
einen Blitzeinschlag Uberhaupt zu vermeiden,
wéahrend die andere nur den Zweck anerkennt,
das Gebaude im Fall eines Blitzschlages zu
schitzen. Bei besonders gefédhrdeten Punkten
(z. B. Munitionslager) durfen die Blitzableiter
nicht auf den zu schutzenden Gebéauden errichtet
werden, sondern sind unabh&ngig von ihnen an-

zubringen. Derartige Ableiter werden ,Fern-
blitzableiter genannt und wurden von
theoretisch und praktisch untersucht. Die ge-

eignete Hohe dieser Ableiter wird zum Teil aus
Modellversuchen m it langeren Induktionsfunken
ermittelt. DaR einige Gegenden von Blitzein-
schlagen besonders bevorzugt sind, liegt oftmals
an der guten Leitfahigkeit des Untergrundes, die
bedingt ist durch Wasseradern oder gut leitende
Gesteine, die sich dicht unter der Erdoberflache
befinden4.

Nicht nur die direkten Blitzeinschlage kdnnen
von Schaden sein, sondern auch von Gewittern
hervorgerufene Influenzladungen. So zeigte Ru-
catesd dall auf elektrischen Freileitungen
durch Entladung benachbarter Gewitterwolken
Influenzspannungen auftreten, deren Form und
Starke fur die Isolationsbeanspruchung maR-
gebend ist. Die Spannungshéhen solcher In-
fluenzspannungen kann die von der Freileitung
gefuhrten Spannungen um ein Vielfaches uber-
treffen und hangt fast nur von der Anderungs-
geschwindigkeit des Luftfeldes Uber der Leitung
und von der Breite der Gewitterzone ab. Die
Influenzspannungen betragen meist 150 bis
200 kV, in Ausnahmefallen 500 kV. In einer Frei-
leitung, die an ein 10-kV-Netz angeschlossen war,
wurde die Influenzspannung 130 kV gemessen.

Regelrechte Blitzeinschlage in Freileitungen
kénnen empfindliche Stdérungen hervorrufen, be-
sonders wenn die Leitungsmasten nicht gentigend
geerdet sind, also zu hohen Erdungswiderstand
haben. In solchen Féllen kdnnen bei Einschlag
in die Leitungsmaste Spannungsabfalle auftreten,
die zu rickwartigen Uberschlagen von den Masten

1 J. Asdex:Physik. Zeitschr. 35, 398 (1934).

2 ). Z=#er». Science (N. S.) 79, 269 (1934).

3 B. Wakeer— Zeitschr. techn. Physik 14, 118,
254 (1933).

4 L. N. BogaaAaslszNature 132, 99 (1933).

5 R. R.oat=sg Wiss. Verodffentl. Siemens-
Konzern 13 (2), 1 (1934).
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zur Leitung Anla gebenl Unter der Annahme,
dal3 in einem Leitungsmast Strdome von 50kA
auftreten koénnen, dirfen die Erdungswider-
stande nicht mehr als 15 Ohm betragen.

Schlechter Empfang von Rundfunksendern
wird oft durch atmosphérische Stérungen hervor-
gerufen, die ihre Ursache in den Blitzentladungen
bei Gewittern haben2 Doch ist nicht allein der
Blitz fur die Stérung malRgebend, sondern auch
allgemeine Eeldstarkednderungen zwischen W ol-
ken und Erde, die sehr schnell vor sich gehen.
Derartige Eeldstarkednderungen untersuchte No-
rirces3 mittels  besonders konstruierter Katho-
denstrahloszillographen, die mit Luftantennen-
kreisen in Verbindung gebracht wurden. Aus
seinen Oszillogrammen geht hervor, dal aperiodi-
sche Eeldstarkeanderungen m it einer Dauer von
nur wenigen Mikrosekunden auftreten, aber auch
solche mit einer Dauer von mehreren hundert
Mikrosekunden nicht selten sind.

Die Stdrung der Feldstarke in den einzelnen
atmosphéarischen Schichten kann auch durch
auBere, nicht unmittelbar mit dem Gewitter zu-
sammenhéngende Vorgange hervorgerufen werden,
z.B. durch ein Luftfahrzeug, das die Aqui-
potentiallinien dieses Feldes durchschneidet. Uber
praktische Erfahrungen an Blitzschlagen im Flug-
zeuge berichtete K opped, der den elektrischen
Zustand der die Erde umgebenden Lufthille mit
einem Kondensator vergleicht, dessen eine Be-
legung eine leitende, etwa 80 km hohe Atmo-
sphéarenschicht, die andere die Erdoberflache ist.
Die kiinstlichen Feldstérungen durch ein Flugzeug
kénnen durch eine Schleppantenne so weit erhdht
werden, dal3 hierdurch die Auslésung einer B litz-
entladung schon bei einem Spannungsgefalle
erreicht wird, das sonst allein zu einer selbstandi-
gen Entladung nicht ausreichen wuirde. Diese

1W. Zwanziger: Elektrotechn. Zeitschr. 56,
474 (1935).

2E. V. Appleton u. F. W. Chapman: Nature
134, 968 (1934); Hochfrequenztechn. u. El.ak. 46,
141 (1935).

3H.Norinder: E.N.T. 9, 195 (1932); Journ.
Franklin Inst. 218, 717 (1934). H.Norinder u.
R.Nordbit, E.N.T. 12, 305 (1935).

4 H. Koppe: Zeitschr. Flugtechn.
(1933).
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luftelektrischen Entladungen, die vom Flugzeug
selbst ausgeldst werden, haben viel geringere
Einwirkungen auf das Flugzeug als Blitzein-
schlage am Boden.

Wahrend bisher die Blitzforschung in einigen
Landern zum Teil mit nicht ausreichenden Hilfs-
mitteIn betrieben wurde, hat man jetztin Amerika
in den Werken der General Electric Comp, ein
besonderes Blitzobservatorium gebautl

Dieses Observatorium in Gestalt eines Kreises
von etwa 4 in Durchmesser besteht fast ganz aus
Metall, bis auf einen Ring von Glasfenstern, aus
denen man eine ungehinderte Aussicht nach
allen Seiten auf die umgebende Landschaft hat.
Innen ist der Raum geschwarzt, um Reflexionen
zu verhiten. In der Mitte l&Rt sich ein licht-
dichter Raum m it Hilfe von schwarzen Vorhadngen
herstellen; hier befindet sich das Okular eines
Periskops, das bis zur Spitze des Gebéaudes reicht.
Uber dem oberen Ende dieses Periskops ist eine
versilberte Kugel von 20 cm Durchmesser ange-
bracht, deren Oberflache Blitze aus jeder Richtung
reflektiert. Das Bild der Blitze gelangt Gber einen
schraggestellten Spiegel durch das Periskoprohr
in das Okular. Es sind Entfernungen bis zu
32 km sichtbar.

Zur photographischen Aufnahme von Blitzen
ist eine besonders konstruierte Schnellkamera
m it 12 Linsen angebracht, die den gesamten Kreis
zu 360° umfassen und somit jeden Blitzstrahl auf
einem Filmstreifen registrieren. Um die Linsen
gegen Regen zu schitzen, ist ein besonderer Ring
vorgesehen, durch den komprimierte Luft aus-
tritt und jeden Regentropfen zurlickschleudert.
Diese Vorrichtung wirkt wie ein unsichtbarer
Vorhang. Zum Schutz der Beobachter und des
Observatoriums vor direkten Blitzschlagen ist
das Gebéaude gut geerdet und m it groRen Stangen-
blitzableitern versehen.

Welche Ergebnisse und Fortschritte m it diesem
Observatorium erzielt werden, kann nur die Er-
fahrung lehren. Von den Versuchen eines Frank-
1in2, der als erster durch direkte Versuche die
elektrische Natur des Blitzes nachwies, spannt
sich ein weiter Bogen bis zum Blitzobservatorium
der General Elektric Company.

1 A. Smith: Gen. Electr. Rev. 38, 441 (1935).
2 B.Franklin 1752.

4. Unterricht und Methode.

Zum Anfangsunterricht in der Geometrie. Von
R. Pyrkosch in Breslau.

Obgleich nun schon Jahrzehnte darum bemuht
sind, den Anfangsunterricht in der Geometrie in
dem Sinn umzugestalten, dall die starre und
abstrakt logische Methode des Euklid durch eine
fir den kindlichen Geist geeignetere weniger
strenge, aber anschaulichere ersetzt wird, die weit-
gehend von der Bewegung der Figuren Gebrauch
macht, so sind die Ergebnisse im allgemeinen
noch kaum befriedigend. Auch heute noch gilt,
was Emile Borel in seinen Elementen der Geo-
metrie schrieb, wo er den ersten erfolgreichen

Versuch dieser Art machte, dal erst die Quint-
essenz der Unterrichtserfahrungen vieler Lehrer
die Unterlagen fir eine Darstellung liefern wirde,
die berechtigt ware, an die Seite der euklidischen
zu treten. Um einen Vorschlag beizusteuern,
mochte ich im folgenden kurz einen Lehrgang
schildern, wie ich ihn mir im Laufe langjahriger
Versuche zurecht gelegt habe und der, wie ich
glaube, einen wesentlichen Fortschritt gegen eine
Darstellung bedeutet, die ich vor Jahren gegeben
habel

1 Vgl. Monatsschrift fur hohere Schulen 25,
273 (1926).
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Ich gehe dabei von den beiden Zeichendrei-
ecken der darstellenden Geometrie aus, von denen
das eine ein gleichschenkliges rechtwinkliges Drei-
eck, das andere ein solches mit den Winkeln 30°
und 60° vorstellt, und die in kleinerer handlicher
Dorm auch zum Zeichnen auf dem Block oder
im Heft benutztwerden kénnen. Esistja bekannt,
dal sie von den Richtlinien der letzten Schul-
reform nicht nur fur die darstellende Geometrie,
sondernvon Anfang an tberhauptfir das Zeichnen
beim geometrischen Unterricht eingefiihrt worden
sind, und man kann wohl sagen, dal3 dieses erst
dann in die richtigen Bahnen gelenkt ist, wenn
der Schiler sich mit dem Gebrauch der beiden
Dreiecke so vertraut gemacht hat, dal sie wie
verwachsen m it seinen Handen erscheinen. Dabei
will ich durchaus nicht bestreiten, daR es unter
den heutigen Umstdnden fir den Lehrer keine
leichte Aufgabe ist, eine Quarta oder Tertia so
weit zu bringen, aber ein Lehrgang wie der folgende
wirde viel dazu beitragen.

Mit den beiden Dreiecken wird der rechte
W inkel in den Vordergrund gestellt. Dabei ist
naturlich vorausgesetzt, daR die geometrischen
Grundbegriffe des Punktes, der geraden und
krummen Linie, des Winkels uberhaupt usw.
durch einen vorbereitenden U nterricht hauptséach-
lich an korperlichen Modellen bereits gewonnen
worden sind. Ein Winkel wird als ein rechter
erklart, wenn er sich mit einem der rechten Winkel
an den Zeichendreiecken zur Deckung bringen
laRkt, die selbst kongruent sind, und die Aufgabe,
durch einen Punkt zu einer Geraden die Senk-
rechte zu ziehen, vorlaufig dadurch gel6st, daR
das eine Dreieck mit der Hypotenuse an die
gegebene Gerade und das andere m it einer Kathete
an das erste gelegt wird, so dal die andere durch
den gegebenen Punkt lauft, worauf man langs
dieser die gewilinschte Senkrechte zieht. Hieraus
folgt der wichtige Satz: Alle rechten W inkel
sind einander gleich. Ebenso wird durch An-
einanderlegen der beiden Dreiecke gezeigt, dal
zwei rechte Winkel zusammen einen gestreckten
bilden, ein rechter Winkel also gleich der Halfte
eines gestreckten ist. Dreht man eines der Drei-
ecke um eine seiner Katheten a, wahrend man
die andere b auf eine ebene Unterlage, etwa die
W andtafel aufsetzt, so bewegt sich diese in der
Tafelebene, wodurch die wichtige Vorstellung
einer Ebene m it einer auf ihr senkrechten
Geraden erhalten wird. Der Endpunkt von b
beschreibt bei der Drehung einen Kreis, dessen
D efinition, mechanische Konstruktion mit dem
Zirkel und einfachste Eigenschaften man an-
schlieBen wird, im besonderen, dal} zu gleichen
Zentriwinkeln gleiche Bogen gehéren und um-
gekehrt, worauf die Gradeinteilung des Kreises,
die Winkelmessung und die Anwendung des
Winkelmessers folgen.

Neben der Drehung der Kathete 6 um a im
Betrage 360° ist die um 180° von besonderer
Bedeutung, indem sie jede Lage von b in die ent-
gegengesetzte Uberfihrt, woraus z. B. die Gleich-
heit zweier Scheitelwinkel und die Sym m etrie
in einer Ebene in bezug auf einen ihrer
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Punkte folgt, fir die wieder der Kreis das ein-
fachste Beispiel ist.

Ob man an die Drehung einer Ebene um
eine zu ihr senkrechte Gerade die P arallel-
verschiebung oder die Drehung der Ebene
um eine in ihr gelegene Gerade anschlief3t,
ist ziemlich gleichgultig. W ir wollen die zweite
Drehung vor der Parallelverschiebung nehmen;
sie ist etwa m it zwei langs einer Kante zusammen-
hangenden Pappdeckeln zu veranschaulichen.
Wenn die erste Drehung von selbst zum Kreise
und zur zentrischen Symmetrie fihrte, ist mit
der zweiten das gleichschenklige Dreieck und
die axiale Symmetrie in einer Ebene aufs
engste verknupft. Die dabei auftretenden grund-
legenden Begriffe sind die M ittelsenkrechte
einer Strecke und die Halbierungsgerade
eines Winkels. Bei einem gleichschenkligen
Dreieck erweist sich die Mittelsenkrechte der
Grundseite als gleichbedeutend mit der Hal-
bierenden des Winkels an der Spitze, woraus nun
auch die Gleichheit der Basiswinkel folgt, ferner
die Umkehrung des Satzes von den Basiswinkeln
und in bekannter Weise der Beweis des Satzes,
dal} der groReren von zwei Seiten eines Dreiecks
auch der groRBere Winkel gegenuberliegt und
umgekehrt.

Da ein gleichschenkliges Dreieck entsteht,
wenn man die Endpunkte einer Sehne mit dem
Kreismittelpunkte verbindet, muf3 der Kreis in
bezug auf jeden Durchmesser symmetrisch sein.
Folglich ist auch die Figur, die aus zwei Kreisen
einer Ebene besteht, symmetrisch in bezug auf
die Verbindungsgerade ihrer Mittelpunkte. Wer-
den diese mit A und B bezeichnet und schneiden
sich die Kreise in G und D, so mussen auch die
Dreiecke ABC und ABD in bezug auf AB
symmetrisch und folglich kongruent sein, woraus
nun leicht die Kongruenz zweier Dreiecke
Uberhaupt folgt, die in den Seiten Uberein-
stimmen.

Aus diesem Kongruenzsatz ergibt sich jetzt
die Losung der Grundaufgabe, einen W inkel
zu zeichnen, der einem gegebenen gleich
ist, denn sie kommt ja darauf hinaus, zwei gleich-
schenklige Dreiecke zu konstruieren, die in den
Seiten Ubereinstmmen. Damit kann man nun-
mehr die Grundaufgaben der Dreieckskon-
struktion erledigen, an denen ein oder zwei
Winkel beteiligt sind, wobei allerdings diejenige,
bei der eine Seite, ein anliegender und der gegen-
Uberliegende Winkel gegeben sind, zurickgestellt
werden mul3, bis die parallelen Geraden behandelt
worden sind. Die entsprechenden Kongruenz-
sétze ergeben sich dann durch Deckungsnachweis
aus der Eindeutigkeit der Lésung, die in dem Falle
zweier Seiten und des einer von ihnen gegeniber-
liegenden Winkels nur dann vorhanden ist, wenn
der Winkel der groBeren Seite gegeniberliegt.

W ir kommen schlieflich zur Parallelver-
schiebung, wofir die beiden Zeichendreiecke
wieder ein einfaches Beispiel liefern, indem wir
das eine festhalten, das andere etwa mit einer
Kathete an die Hypotenuse des ersten anlegen
und dann langs dieser verschieben. Dann erhélt
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die andere Kathete und die Hypotenuse des
beweglichen Dreiecks eine neue Lage, die der
ersten parallel genannt wird. Auf diese Weise
ergibt sich zugleich die Pundamentalkon-
struktion, mit den beiden Dreiecken zu einer
gegebenen Geraden durch einen gegebenen Punkt
die Parallele zu ziehen. Wie aus der Beschaffen-
heit der Dreiecke folgt, bildet bei dieser Zeichnung
von zwei parallelen Geraden die Strecke, langs
der das bewegliche Dreieck verschoben wird,
mit den Parallelen die Winkel 30°, 60° 45°
oder 90°. Um zu zeigen, daR dieser Umstand
nebenséachlich ist, schneidet man einige andere
Winkel etwa aus Pappe zurecht und verfahrt mit
ihnen ebenso wie mit dem beweglichen Zeichen-
dreieck, wobei sich durch einen Punkt zu einer
Geraden immer dieselbe Parallele ergibt. Das
Ergebnis ist das Euklidische Axiom und der
Satz von der Gleichheit zweier Gegen-
winkel an zwei von einer dritten Geraden ge-
schnittenen Parallelen, zugleich mit seiner Um-
kehrung. Als besonderer Pall ergibt sich der Satz,
dal eine Gerade, die auf der einen von zwei
Parallelen senkrecht steht, auch mit der anderen
rechte Winkel bildet. Aufihm beruht die zweite
Pundamentalkonstruktion mit den Zei-
chendreiecken, durch einen Punkt zu einer
Geraden die Senkrechte zu ziehen; sie unter-
scheidet sich von der entsprechenden Konstruk-
tion der Parallelen nur dadurch, daR das beweg-
liche Dreieck langs des festen so verschoben wird,
dalR nicht die zuerst an die gegebene Gerade
angelegte Kathete durch den gegebenen Punkt
geht, sondern die andere. Aus demselben Satze
folgt der Begriff des Abstands zweier par-
allelen Geraden und die Gleichheit von irgend
zwei Abstanden, wenn man noch einen Kon-
gruenzsatz zu Hilfe nimmt. Daraus wird weiter
geschlossen, dal zwei parallele Geraden ein-
ander nicht schneiden kénnen, wie weit man
sie auch verlangern mag, obgleich sie in einer
Ebene liegen. Hier erscheint also die Eigenschaft
der parallelen Geraden als Abschlu3, die sonst
zum Ausgangspunkt genommen wird, wozu sie
sich deshalb nicht eignet, weil sie eine Tatsache
zur Begriffsbestimmung benutzt, die durch die
Erfahrung nie vollstdndig bestatigt werden kann.
Bei dieser Art des Lehrgangs wird man das
Parallelogram m alsbald anschlieBen. Es wird
erklart als die bei einer Verschiebung von irgend-
einer Strecke beschriebene Elache, so dafl} ein
Parallelogramm ein Viereck mit zwei gleichen

> Technik und n

Bewegungsvcrhaltnisse der Steuerung von Stern-
flugmotoren. Hamburg.

Luftgekihlte Plugmotoren, die bis zu gewissen
LeistungsgrofRen jetzt vorherrschend sind, werden
meistens als sog. Sternmotoren ausgefiihrt, bei
denen die Arbeitszylinder in einer Ebene liegen
und kreisformig um die Achse angeordnet sind
(vgl. Pig. 1). Da sie allgemein im Viertaktarbeiten,
ist die Zylinderzahl stets eine ungerade. Beim
Viertaktmotor entfallt nAmlich auf je vier Hube

Von 0. H otm in

Berichte. 87

und parallelen Seiten ist. DaB in ihm dann die
beiden anderen Seiten auch gleich und parallel
sind, ergibt sich in der Ublichen Weise mit Hilfe
eines Kongruenzsatzes ebenso wie der Satz, daR
aus der Parallelitat je zweier Gegenseiten eines
Vierecks ihre Gleichheit folgt und umgekehrt.
Nachdem noch, wieder mit Anwendung eines
Kongruenzsatzes, bewiesen worden ist, da sich
im Parallelogramm die Diagonalen halften sowie
die Umkehrung, ist noch kurz auf das gleich-
seitige und gleichwinklige Parallelogramm
ndher einzugehen, wobei das erstere die E u kli-
dischen Konstruktionen fur die Mittelsenk-
rechte einer Strecke und die Halbierungsgerade
eines Winkels liefert, wéhrend aus dem Rechteck
m it seinen Diagonalen der wichtige geometrische
Ort folgt, der als der Kreis des Thaies be-
kannt ist. B

Von den einfachsten geometrischen Ortern
ist auBer der Mittelsenkrechten einer Strecke und
der Halbierungsgeraden eines Winkels noch die
M ittelparallele zweier parallelen Geraden
von Wichtigkeit, da sie beim Dreieck als Ver-
bindungsgerade der Mitten zweier Seiten, beim
Trapez als seine Mittellinie und bei der Aufgabe,
eine Strecke in eine Anzahl gleicher Teile zu
teilen, eine Rolle spielt. Wendet man diese geo-
metrischen Orter auf das Dreieck an, so ergeben
sich fast von selbst die Schnittpunkte seiner drei
Mittelsenkrechten, Hohen, Winkelhalbierenden
und Seitenhalbierenden, so daR eigentlich nur
eine wichtige Dreieckseigenschaft etwas isoliert
bleibt, namlich die, daR seine Winkelsumme
gleich 180° ist. Sie kann erledigt werden, indem
man etwa auf die Grundaufgabe zuriickgreift,
ein Dreieck aus einer Seite, einem anliegenden
und dem gegenuberliegenden Winkel zu kon-
struieren.

Ebenso wie in dem Vorhergehenden das Drei-
eck und Parallelogramm den Kern zweier Zu-
sammenhénge gebildet haben, die nicht nur aus
lose aneinandergereihten Einzellehrsatzen be-
stehen, istderK reis der Gegenstand eines dritten,
der an die beiden ersten angeschlossen zu werden
pflegtund m it dem der eben geschilderte Lehrgang
in gewohnte Bahnen einlenkt. Es handelt sich
um Tangenteneigenschaften und Konstruktionen,
die Eigenschaften, die auf der Beziehung zwischen
Mittelpunkts- und Umfangswinkel beruhen, und
das einem Kreise einbeschriebene Viereck. Das
umbeschriebene ist nebenséchlich und kann weg-
gelassen werden.

chemische Praxis.

oder zwei volle Umdrehungen jeweils nur ein
Arbeitstakt. Die Arbeitsweise ergibt sich aus den
schematischen Darstellungen der Pig. 2 bis 5.
Beim ersten Hub bewegt sich der Arbeitskolben
nach abwarts und saugt durch das geoffnete Ein-
laRBventil Gemisch an (Pig. 2). Beim zweiten Hub
verdichtet der sich nach oben bewegende Kolben
das eingeschlossene Brennstoff-Luftgemisch bei
geschlossenen Ventilen (Pig. 3). Nach erfolgter
Entflammung dehnen sich die hochgespannten
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Verbrennungsgase arbeitverrichtend aus, wobei
der Kolben nach unten geschoben wird (Fig. 4).
Beim vierten Hub werden die Abgase schlie3lich
durch die Aufwartsbewegung des Kolbens durch
das geodffnete AuslalRventil ausgeschoben (Fig. 5).

Fig. I. Schema des- Sternmotors.

Von hier ab wiederholt sich der Vorgang. Jedes
Ventil mul demnach bei jeder zweiten Motor-
umdrehung einmal angetrieben, das heil3t gedffnet
und wieder geschlossen werden. Die Offnungs-
dauer der Ventile entspricht hierbei etwa dem

EnkRvent AushRvenl

Fig. 2. Saughub. Fig. 3. Verdichtungshub.

Drehwinkel 220° der Kurbelwelle. Man kann den
Antrieb derVentile, wie esbei den meisten Motoren
geschieht, durch eine sog. Steuerwelle bewirken,
die mit unrunden Scheiben zweckmaRiger Form
(Antriebsnocken) versehen ist und mit der halben

oder Arbeitshub.

Kurbelwellendrehzahl umlauft. Beim Sternmotor
muRte man bei solcher Antriebsweise fur jeden
einzelnen Zylinder eine besondere Steuerwelle vor-
sehen, die durch im Verhdltnis 1:2 untersetzte
Zahnrader von der Kurbelwelle aus anzutreiben
wére. Eine solche Bauart ware unzweckmaRig,
da man sehr viele Bauteile benotigte und sie
deshalb kompliziert wéare. Tatsachlich werden
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die Ventile solcher Sternmotoren deshalb von
einer gemeinsamen Steuertrommel aus ange-
trieben, die auf ihrem Umfang mit Nocken-
erhebungen versehen ist und mit verminderter
Drehzahl um die Kurbelwelle herumlauft. Fig. 6
zeigt schematisch die Art dieses Antriebes. Der
gleiche Nocken der Trommel betéatigt hierbei
nach und nach samtliche EinlaBventile oder
samtliche AuslaBventile oder beide.

Es leuchtet ohne weiteres ein, dal3 die Steuer-
trommel jetzt nicht mit der halben Kurbel-
Wellendrehzahl umlaufen darf. Erstens wirde das

1

Fig. 6. Schema der Steuertrommel.

zur Voraussetzung haben, dal} die Zindungen in
den einzelnen Zylindern in der Reihenfolge ihrer
Anordnung auf dem Kreis erfolgten, und zweitens
lalt sich zeigen, daR selbst dann eine fur alle
Zylinder gleichartige Steuerung nicht erzielbar
ware.

W ir wollen den letzten Punkt vorwegnehmen.
Angenommen, im Zylinder 1 entsprechend Fig. 6,
beginne gerade das Ansaugen der neuen Ladung,
das EinlaRventil 6ffne sich. Wenn sich die Kurbel-
welle um den Winkel a bis zum néchsten Zylinder
weiterdreht, so dreht sich die Steuertrommel

voraussetzungsgemall um den Winkel ~. Sie

bleibt also gegeniber der Kurbelwelle zurtick, so
daR das Offnen des Ein-
laBventiles beim 2.Zylin-
der um den Kurbel-
wellenwinkel a verspatet
erfolgt usw.

Die einzelnen Zylin-
der ziinden nicht in der
Reihenfolge ihrer Anord-
nung. Andernfalls er-
folgten jeweils bei einer
Umdrehung eine der Zy-
linderzahl entsprechende
Anzahl von Zindungen
und bei der folgenden Umdrehung uberhaupt
keine. Umdrehungen mit und ohne Zindungen
wechselten sich ab. Man erzielte einen sehr
ungleichméaRigen Gang der Maschine und erheb-
liche Drehzahlschwankungen. Man muf3 es deshalb
so einrichten, dal die einzelnen Zindungen ein-
ander in ununterbrochener Reihe und in gleichen
zeitlichen Abstéanden folgen. Das ist nur méglich,

Fig. 7. Zindschema eines
Funfzylindermotors.
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wenn man eine ungerade Zylinderzahl wahlt und
bei der Festlegung der Zundfolge jedesmal einen
Zylinder uberschlagt.

Am Beispiel des Fiinfzylindermotors mége das
erlautert werden. Fig. 7 zeigt das Zindschema einer
solchen Maschine. Die Zundfolge ist: 13524 1
usw. Man erkennt, dal die Kurbelwelle zwischen
den einzelnen Zindungen stets gleiche Winkel
zurliicklegt und der Vorgang nach zwei vollen
Kurbelwellenumdrehungen wieder von neuem be-
ginnt. Mit einer geraden Zylinderzahlist das nicht
zu erreichen.

Es soll jetzt untersucht werden, ob sich die
Steuerungsaufgabe l6sen ARt mit einer Steuer-
trommel, die eine in irgendeinem Verhéaltnis zur
Kurbelwellendrehzahl verlangsamte Drehzahl hat

und auf ihrem Umfang gleichmaRig mit Nocken

besetzt ist, die s&dmtlich nacheinander samtliche
Ventile betétigen, so daf? jeder Nocken jedes Ventil
einmal gedffnet hat, wenn die Steuertrommel eine
Umdrehung gemacht hat.

W ir bezeichnen die Zylinderzahl mit i, die
Anzahl der Nocken auf der Trommel mit k, das
Verhéltnis der Kurbelwellendrehzahl zur Steuer-
wellendrehzahl mit @ Es sei zunachst ange-
nommen, dal3 Kurbelwelle und Steuerwelle gleichen
Drehsinn haben. Den Winkel zwischen zwei auf-
einander folgenden Zylinderachsen bezeichnen wir
m it a und entsprechend denjenigen zwischen zwei
benachbarten Nocken auf der Steuertrommel mitR3
(Fig. 8).

Wenn die Mitte des 1. Nockens sich in irgend-
einem Augenblick mit der Achse des 1. Zylinders
deckt, dann muf3 die Mitte des 2. Nockens mit
der Achse des 3. Zylinders zur Deckung kommen,
wenn sich die Kurbelwelle um den Winkel 2a
weitergedreht hat, weil der dritte Zylinder auf

den ersten mit der Zindung folgt. Es muf also
sein:

2a-3 = -1 1)

Wenn die Kurbelwelle 2 volle Umdrehungen
gemacht hat, muf3 dasselbe Bild wie zu Anfang
wieder hergestellt sein, d. h. der letzte Nocken,
der vor dem ersten entgegen der Drehrichtung
liegt, kommt mit seiner Mitte mit der Achse des
ersten Zylinders zur Deckung, also

= 720° )

= p (2)

W ir driicken @ durch die Zylinderzahl i aus:
s« B0 ‘)

Entsprechend liefert die Einfuhrung der Nocken-
zahl k:

0 360n
N K~"* (a)
Das Einsetzen in Gleichung (1) und (2) ergibt:
21360 360  2-360 .
i k imp ®
2 _ 1 2
i K (6)
360° 720°
K v (M (p—2k. (8)
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Aus GI. (6) und (8) folgt:

2 A= 2 .
V Tk i-2k
2k—¢= 1;  (10) k= 11)

Die Anzahl der Nocken auf der Trommel ist
also um 1groRRer als die halbe Anzahl der Zylinder.
Das Untersetzungsverhaltnis erhélt man aus (8)
und (11) zu

= i+ 1

Beispiele: a) Dreizylindermotor.

(12)

Anzahl der Nocken: 3—5—1: 2;

Untersetzung: 3+ 1= 4, d.h. die Kurbel-
welle macht 4 Umdrehungen, wenn die Steuer-
trommel 1 Umdrehung macht.

b) Funfzylindermotor.
Anzahl der Nocken: — — = 3;

Untersetzung: 5+ 1= 6.
c) Siebenzylindermotor.

Anzahl der Nocken: TAt. 4;
Untersetzung: 7+ 1= 8.

d) Neunzylindermotor.

Anzahl der Nocken: ~ - = 5;

Untersetzung: 9+ 1= 10.

Andere Zylinderzahlen kommen bei einreihigen
Sternflugmotoren nicht vor.

Die Anzahl der Nocken ist klein und laRt sich
auf der Steuertrommel gut unterbringen. Uner-
winscht ist die groRe Untersetzung der Kurbel-
wellendrehzahl ins Langsame, die mehrere gro3e
Zahnrader bedingt, und diese lassen sich auf
kleinem Raum schlecht unterbringen. Aul3erdem
bedingt die kleine Steuertrommeldrehzahl sehr
kurze, steil ansteigende Nocken. Die Steuerung
wird deshalb nicht in der beschriebenen Weise
ausgefihrt, sondern man gibt der Steuertrommel
den entgegengesetzten Drehsinn. W ir wollen auch
diesen Fall durchrechnen.

Man erhdlt jetzt statt Gleichung (1):

)3-2a = ~ (13)

Nach zwei vollen Kurbelwellenumdrehungen
kommt die Mitte des 2. Nockens mit der Achse
des 1. Zylinders zur Deckung. Gleichung (2) bleibt
deshalb giltig, ebenso die Gleichungen (3) und (4)
sowie (7) und (8) Mit ihnenerhalt man jetzt:

360 2-3602-360
R S—— i~ 4>
*% e WO kT Mk KO
i—2k=1; (@7 4= "2 (19
9= i—1. (19)

Hiermit ergibt sich fir die verschiedenen Zylinder-
zahlen folgendes:
Zylinderzahl: 3 5 7 9
Nockenzahl: 1 2 3 4
Untersetzung: 2 4 6 8
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Untersetzung und Nockenzahl sind fir den
Riuckwartslauf der Steuertrommel etwas kleiner
als fur den Vorwartslauf. Deshalb werden die
Sternflugmotoren mit einem zum Kurbelwellen-
drehsinn entgegengesetztem Drehsinn der Steuer-
trommel ausgefuhrt.

Kreisteilvorriclitung fur Drehbénke ohne Teil-
scheibe und eine Hilfsvorrichlung fir Gewinde
mit grolRerem Durchmesser. Von H. Baas in
Regensburg.

a) Bei alteren Drehbanken ist die Anbringung
einerfiir zahlreiche Arbeiten unentbehrlichenT e il-
scheibe meist nicht moéglich. Trotzdem aber

Fig 1 Der bewegliche Teil der Krelsteilvorrichtung

(Schnecke mit Lager, Kurbel, Winkeltrager und Rund-

stab; kleines Zahnrad mit Zeiger, Teilscheibe und
Sperrvorrichtung).

besteht die Mdglichkeit, alle in Betracht kommen-
den Arbeiten auszufilhren, wenn man eine un-
schwer herzustellende Hilfsvorrichtung besitzt.
Man bendtigt hierfur in der Hauptsache ein
groReres Zahnrad mit schief gefrdsten Z&ahnen,
eine dazu passende Antriebsschnecke m it Achs-
spindel nebst Kurbel und ein kleines Zahnrad m it
Kreisskala (Teilscheibe), Beststellvorrichtung und
Zeiger (Big. 1).

Das groRe Zahnrad nebst Blansch sowie die
Schnecke m it ihrer Achsspindel ARt man zweck-
maRig in einer Zahnradfabrik herstellen und dort
auch den Blansch auf die Drehbankspindel auf-
passen. Als kleines Zahnrad genigt ein nicht
abgenutztes Rad von einer Wanduhr, wie man es
bei einem Uhrmacher jederzeit erhalten kann.
Alles Ubrige einschlieBlich der Vorrichtung zur
Befestigung an der Drehbank kann der mit
mechanischen Arbeiten einigermal3en Vertraute
selbst herstellen.

Das grol3e Zahnrad erhalt zweckmafiig 90 Zéhne
und einen um 10 mm gréRBeren. Durchmesser als
der Schnurwirtel oder die Riemenscheibe der
Drehbank. Es wird auf der Drehbankspindel m it
der Klemmschraube des Blansches so befestigt,
dal der Zahnkranz am Schnurwirtel bzw. an der
Riemenscheibe anliegt. In dieser Lage verbleibt
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es ein fir allemal. Wenn erforderlich, ist im BuR3
des Spindelstockes eine Rinne fuir den Zahnkranz
auszufeilen.

Die Achse der Antriebsschnecke erhalt ein
Lager, das am einfachsten aus einem etwa 40 mm
langen, starkwandigen Messingrohr von 16 bis
18 mm 0 hergestellt wird, indem man an beiden
Enden Lagerzapfen einlotet und sodann die-
selben — der Starke der Achsspindel entspre-
chend — durchbohrt. Einen dieser Lagerzapfen
lalkt man etwa 20 mm aus dem Rohr herausragen
und schneidet daran ein Gewinde, um das Lager
mit einer passenden Mutter an einem zweimal
rechtwinklig abgebogenen Stiick (6 mm starken)
Blacheisen befestigen zu kbnnen. Das andere Ende
des Winkelstiickes wird auf ein Stick Rundeisen
aufgeschraubt, das genau in die Hilse der Hand-
auflage der Drehbank paft. Ein Stellring sorgt
dafur, dal der Rundeisenstab nur bis zu einer
gewissen Tiefe in die Hulse eingesteckt werden
kann, so dal3 die Schnecke stets in Achshéhe der
Drehbank zu stehen kommt. — Eine zweiseitige
Lagerung der Schneckenachse ware madglich, ist
aber nicht erforderlich.

Die Schneckenachse von etwa 8 mm Starke
und 100 mm Lange wird von ihrem oberen Ende
bis auf 20 mm oberhalb des ersten Schnecken-
ganges auf 7 mm 0 fein abgedreht, entsprechend
der Bohrung in den Lagerzapfen. Das nach Ein-
schieben in das Lager uber den oberen Lager-
zapfen vorstehende Stick erhélt ein Gewinde, auf
welches 2 Muttern passen. Die erste dient als
Stellmutter, die zweite als Gegenmutter und Auf-
lage fur das (mit 7 mm durchbohrte und zweck-
maRig m it einer aufgeldteten, den Zahnkranz frei-
lassenden Scheibe aus Messing verstarkte) Zahn-
rad. Letzteres wird durch Aufschrauben der mit
dem gleichen Gewinde versehenen Drehkurbel
festgeklemmt und diese wiederum durch eine
Klemmschraube gesichert.

Die Antriebsschnecke bildet nun mit dem
kleinen Zahnrad und der Drehkurbel ein festes
Ganzes und, wenn der Rundstab des Winkel-
tragers in die Handauflagenhilse eingesteckt,
letztere an den Spindelstock herangeschoben, die
Schnecke in das groBe Zahnrad eingefugt, dann
der Knebel an der Handauflagenhilse festgezogen
ist, so kann die Drehbankspindel nur mehr durch
die Kurbel der Schneckenspindel bewegt werden.

Da beim Ziehen eines Teilstriches die Dreh-
bankspindel sicher festliegen muf3, ist noch eine
Sperrvorrichtung fiir das kleine Zahnrad am
Winkeltrager anzubringen. Sie besteht aus einem
Doppelhebel mit dem Sperrstift auf der einen,
sowie einem Handgriff und einer Spannfeder auf
der anderen Seite.

Zur Erleichterung der Arbeit dient noch eine
Kreisskala (Teilscheibe) mit etwa 70 mm O, deren
Teilung mit der Zahnezabl des kleinen Zahnrades
Ubereinstimmt. Sie wird aus starkem, ebenen
Messing- oder Aluminiumblech hergestellt und m it
einer dem Gewindezapfen des Schneckenspindel-
lagers entsprechenden Bohrung versehen, so dall
sie gleichzeitig mit dem Lager auf dem Winkel-
trdger befestigt werden kann. Die Teilung kann
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bereits mit der bis jetzt fertig gesteliten Teilvor-
richtung ausgefuhrt werden, wobei man allerdings
auf dem kleinen Zahnrad zwecks leichteren Ab-
zéhlens der Zéhne mit Blei einige Hilfsziffern
anbringen muB. Die Teilstriche werden von 5
zu 5 mit Ziffern bezeichnet, die entweder ein-
graviert oder leichter geétzt werden.

SchlieBlich befestigt man noch am kleinen
Zahnrad einen Zeiger, der unmittelbar Uber der

Fig. 2. Die gebrauchsfertige Kreisteilvorrichtung.

Teilscheibe spielt (Fig. 2). Samtliche Einzelteile
missen so sorgfaltig gearbeitet werden, dal an
keiner Stelle ein leerer Gang madglich ist.

Die Teilungsmaoglichkeiten sind abh&ngig von
den Z&ahnezahlen der beiden Zahnrader und dem
Vorschub der Schnecke. Letzterer betrdgt bei
einer Kurbelumdrehung fiir eine ein-
gangige Schnecke 1 Zahn, fiir eine doppel-
gangige 2 Zahne oder Vso bzw- 7« des
Kreises. Hat nun das kleine Zahnrad
80 Z&hne, so kann der Kreis in 90 =80
= 7200 bzw. in 45«80 = 3600 Teile geteilt
werden. (Bei normalen Drehbanken ohne
gekropfte Wangen durften 1800er Tei-
lungen noch gut ausfuhrbar sein ) Selbst-
verstandlich ist es aber auch mit dieser
Teilvorrichtung nicht mdoglich, etwa jede
beliebige Teilung auszufiihren; die Teilungs-
zahl mu3 vielmehr auch hier in 7200
bzw. 3600 ohne Rest aufgehen. Der
Quotient ergibt die Z&ahnezahl, um die
das kleine Zahnrad fur jeden Teilstrich
gedreht werden muf3, und dieser, dividiert
durch 80, die Zahl derKurbelumdrehungen.
Durch Wahl einer anderen Zéhnezahl fur
das kleine Zahnrad lassen sich auch ander-
weitige Teilungsmadgliohkeiten erreichen
(Fig. 3).

Nach Vollendung der Teilvorrichtung ist der
Besitzer einer alteren Drehbank in der Lage, diese
selbst ganz erheblich leistungsfahiger zu machen,
wenn er die beiden Supportspindeln mit kleinen
Trommeln versieht, die je eine der Ganghohe
dieser Schraubenspindeln entsprechende Teilung
besitzen. Allerdings gilt dies nur fir Steigungen
von 15 oder 2 mm. Mit Hilfe einer 60er oder
80er Teilung, wobei jeder 4. Teilstrich langer
gezogen und mit Zahlen bezeichnet wird, lassen
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sich beim Langs- und auch beim Plandrehen die
erforderlichen MalRe mit einer Genauigkeit von
0,05 mm sicher einhalten, vorausgesetzt, dal3 kein
leerer Gang vorliegt. — Versieht man die Reit-
stock-Pinole m it einer Millim eterteilung und bringt
einen Zeiger an, so kann jede Bohrtiefe eingehalten
werden. — FUr Langsteilungen auf ebenen W erk-
stiicken, z. B. fir Skalen und Nonien, wird das
Werkstick auf dem Support aufgespannt und
im Drehbankfutter ein mittels Schraube verstell-
barer Teilstichel befestigt. Die Teilung ergibt sich
durch die Bewegung der Supportspindeln und wird
an den Trommeln abgelesen.

Zur Erzielung hochster Genauigkeit sollte bei
der Teilarbeit jedes Ruckwartsdrehen der den
Vorschub des Werkstiickes (nicht des Stichels)
bewirkenden Kurbeln vermieden werden.

b) Gewinde m it gréRerem Durchmesser
werden gewdhnlich auf einer Leitspindel- oder auf
einer Patronendrehbank in bekannter Weise ge-
schnitten. Auf einer einfachen Supportdrehbank
lassen sich solche nicht hersteilen. Es gibt zwar
Feinmechaniker, die imstande sind, mit Hilfe
eines Strehlers und der Handauflage Gewinde zu
schneiden; aber diese schwierige Kunst gelingt
nicht immer, und oft geht bei dem Versuch wert-
volles Material zugrunde.

Ich versuchte nun, einen Weg zu finden, um
auf einer einfachen Supportdrehbank mittels
Strehlers mit Sicherheit solche Gewinde zu
schneiden, und ich fand schlieRlich, dal dies wohl
moglich ist, wenn man eine Hilfsvorrichtung
benutzt, die es gestattet, das Gewinde bis auf

Fig. 3. Einige ausgefulirte Teilungen (links: Skala lGr einen
Tourenzahler;

rechts: Skala ilr ein Voltmeter; oben: Skala
far eine Supportspindel).

eine Tiefe von einigen Zehntelmilimetern vorzu-
schneiden. Ist das geschehen, so kann man das
Gewinde mit dem Strehler ohne Schwierigkeit
fertig schneiden. Bei richtiger Haltung folgt der
Strehler willig dem vorgeschnittenen Gewinde-
gang (Fig. 4).

Ich lieB mir in einer mechanischen W erkstatt
6 Schraubenspindeln von je 120 mm Lange und
12 mm 0 hersteilen und darauf die Gewinde mit
den ublichen Ganghdhen 0,5, 0,75, 1.00, 1,25, 1,50
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und 2,00 mm schneiden; ferner lie3 ich fur jede
Spindel eine passende Mutter von 35 mm Lé&nge
und 20 mm &uRBerem 0 bei kreisformigem Quer-
schnitt fertigen. Von jeder Spindel drehte ich
das eine Ende konisch so zu, dal3 es in einen m it
konischer Bohrung von 9,5 mm gréRtem O und
m it Klemmschraube ausgestatteten Einsatz fur
meine Reitstock-Pinole pafite (Einpassen in die

Eig. 4. Einstellung der Hilfsvorriehtung fur ein Rohr-
Innengewinde mit gréRerem Durchmesser.

Pinole selbst war untunlich, da deren Konus mehr
als 12 mm 0 aufweist und die nicht entbehrliche
Klemmschraube sich nicht anbringen laRt). Die
anderen Enden der Spindeln drehte ich wie Kérner-
spitzen unter einem Winkel von etwa 70° zu.
Dann fertigte ich einen Klemmring mit 20 mm
innerem und 30 mm &ulRerem O (derartige Ringe
sind als Stellringe kéauflich), der jede der vor-
genannten Muttern aufnehmen kann, und be-
festigte auf ihm mittels zweier Schrauben ein
Winkelstick aus Messing, auf dessen langeren
Schenkel ich den Hohlkérper eines verstellbaren
Stichelhalters auflotete.

Der Hohlkdrper des Stichelhalters besteht aus
einem 55 mm langen Stuck Messingrohr m it 12 mm
auBerem und 10 mm innerem 0. Dieses Rohr ist
an einem Ende mit einer Fuhrung fur die mit
einem Triebknopf ausgestattete Stellschraube
(5 mm 0) versehen, welche in den eigentlichen
Stichelhalter eingreift. Letzterer besteht aus
einem 45 mm langen und 10 mm starken Messing-
rundstab, der eine Bohrung mit Gewinde fur
die Stellschraube besitzt. Das axial nicht durch-
bohrte zweite Ende besitzt eine zur Achse senk-
rechte Bohrung fiir den Stichel und eine zu-
gehdrige Klemmschraube. Damit der Halter sich
nicht verdrehen kann, ist das Messingrohr bis
auf die beiden Enden mit einem 3 mm breiten
Schlitz versehen, in dem ein Fihrungsschraubchen
des Stichelhalters gleitet.

Das Stahlstdabchen (2,5 mm2), aus dem ich
den Stichel herstellte, habe ich zun&chst bei Rot-
glut rechtwinklig abgebogen, dann einen keil-
formigen Zahn von 15 mm Lé&nge angefeilt,
schlieBlich gehartet und geschliffen.

Der Zahn schneidet nach beiden Seiten, also
vor- und riickwarts. Fur das Vorschneiden von
Innengewinden wird er von der Schraubenspindel
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ab nach auswarts, fir AuRengewinde nach ein-
warts gestellt.

Beim Gebrauch wird zunéchst am vorderen
Ende des Rohrfutters oder an der Spitze der her-
zustellenden Schraube eine Bohrung hergestellt,
wie beieinem zwischen den Spitzen abzudrehenden
Werkstiick. Dann wird der Reitstock, in dessen
Einsatz die entsprechende Schraubenspindel (m it
Mutter und Stichelhalter) festgeklemmtist, soweit
herangeschoben, daR die konische Spitze der
Schraubenspindel in die vorerwé&hnte Bohrung ein-
greift, und die Reitstock-Pinole so weit vorge-
schraubt, daR jede seitliche Bewegung der Schrau-
benspindel unmdglich ist. Nun kann die Mutter
mit dem aufgeschobenen und festgeklemmten
Stichelhalter an das W erkstiick herangedreht und
sodann mit der Stellschraube die Stichelspitze so
eingestellt werden, daf sie beim Weiterdrehen
auf dem Schraubenkérper oder in dem Rohr-
stutzen gerade eine feine Schraubenlinie zieht.
Nach 10 bis 20 Umgéngen — je nach der ge-
wahlten Gewindesteigung — wird angehalten, die
Stellschraube um ein Geringes angezogen, und
der Stichelhalter wieder bis zum Anfang zuriick-
gedreht. Nach ein- bis zweimaliger Wiederholung
dieses Spieles ist das Gewinde tief genug vor-
geschnitten. Der Reitstock m it dem Stichelhalter
wird zurtck-, die Handauflage aber an das W erk-
stiick herangeschoben und das Gewinde mit dem
Strehler fertig geschnitten.

Naturlich muR3 Vorsorge getroffen werden, daf
wahrend des Vorschneidens die Drehbankspindel
nicht in Umdrehung versetzt werden kann. Man

Fig. o. Stichelstellung fur ein Rohr-Innengewinde mit
kleinerem Durchmesser (unten: Schraubenspindeln mit
Muttern; fertige Gewinde).

muB also die Schnur- oder Riemenlaufscheibe bzw.
das Backenfutter oder die Planscheibe mit der
einen Hand festhalten oder sie mit Draht oder
auf sonstige geeignete Weise festlegen. Wenn
Ubrigens die Spindel nicht sehr leichten Lauf hat
und die Stichelspitze nur schwach angestellt wird,
ist diese Vorsicht unndtig.

Zum Fertigschneiden des Gewindes kann auch
der Support benutzt werden, wenn man die
Spindel des Oberteiles vollstdndig herausnimmt
und, wenn die Schlittenfuhrung des Oberteiles
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so leicht eingestellt ist, daf letzteres nach Ein -
spannen des Strehlers sich mit Hand ganz
leicht und ohne Widerstand verschieben laRt.
Sowie jedoch heim Verschieben sich ein fuhl-
barer Widerstand bemerkbar macht, ist dieses
Verfahren nicht angéngig.

Bei Innengewinden kann ohne weiteres ein
kleinster Durchmesser von etwa 22 mm eingestellt
werden. Sollen Gewinde mit geringerem Durch-
messer bis etwa 18 mm geschnitten werden, so
muRte das Ende der Schraubenspindel mit der
konischen Spitze auf eine Léange von 15 bis 20 mm
bis auf eine Starke von etwa 8 mm abgedreht
werden. Sollen Gewinde mit noch geringerem
Durchmesser geschnitten werden, soist es erforder-
lich, einen — Ubrigens leicht herzustellenden -
gekropften Stichel zu verwenden oder eine recht
kurze Schraubenspindel — also 30 bis 40 mm
Gewindelange — zu verwenden, die dann nur
einseitig im Reitstock befestigt ist und am W erk-

» i

Technisches Rechnen. Eine Sammlung von
Rechenregeln, Formeln und Beispielen zum Ge-
brauch in Werkstatt, Bureau und Schule. Von
V. Happach. Werkstattbiicher, Heft 52. 60 Seiten
mit 66 Abbidungen im Text. Berlin: Julius
Springer 1935. Preis RM 2,—.

An guten Zusammenstellungen mathematischer
und technischer Formeln ist kein Mangel. Unter
ihnen fallt die vorliegende ausgezeichnete Samm-
lung durch die Fulle von Stoffauf, derin knappster,
dabei &uBerst verstandlicher und methodisch oft
reizvoller Form dargeboten wird. Wenn der
Mathematiker auch einige Séatze etwas exakter
und die Symbole 0 und oo etwas korrekter gehand-
habt wissen mochte, so wird die Schrift doch
gerade dem Praktiker, an den sie sich in erster
Linie wendet, ein wertvolles und sehr handliches
Hilfsmittel sein, das sich besonders in den viel-
seitigen Fortbildungslehrgangen, die fur Ingenieure
und Techniker abgehalten werden, gerade wegen
seiner methodischen Systematik ausgezeichnet
bewdahren wird. Sehr geschickt ist der Abschnitt
Uber graphisches Rechnen und empirische Funk-
tionen angelegt, der m it elementarsten Hilfsmitte In
die wesentlichen Grundverfahren darstellt. Ab-
schnitt Il (Anwendung auf besondere Probleme
der W erkstattpraxis) wird auch dem Unterricht
der hoheren Schule manche Anregung geben
kénnen. Die Abbildungen zeichnen sich trotz
ihrer &uBerst kleinen Abmessungen durch in-
struktive Deutlichkeit aus und ,sprechen“ durch
Schriftgrad und Linienfihrung. Schwerdt.

Elektrische Gasentladungen. Ihre Physik und
Technik. Von A.v.Engel und M. Steenbeck.
Bd. 2: Entladungseigenschaften; Technische An-
wendungen. VI, 352 Seiten mit 250 Text-
abbildungen und 20 Tabellen. Berlin: Julius
Springer 1934. Brosch. RM 32,—; geh. RM 33,50.

Der erste Band des vorliegenden Werkes, der
die Grundgesetze der Gasentladungen behandelte,
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stiick keine Fihrung hat (Fig. 5). Wer also ofter
sehr enge Gewinde zu schneiden hat, 1aRt sich
die Spindeln gleich in der angegebenen Lé&nge
herstellen; sie genugen trotzdem auch fur alle
ubrigen Arbeiten, mussen jedoch fest in der Reit-
stock-Pinole sitzen oder unter Umstanden mittels
hoélzerner Rohrklemme gehalten, oder mittels an-
geklemmtem Drehherz am Reitstock befestigt
werden. Ich habe sogar mit meinen 120 mm
langen Spindeln ohne Schwierigkeiten bei frei-
stehender Konusspitze Innengewinde von 15 mm 0
geschnitten. Beim Schneiden von Innengewinden
m it sehr kleinen Durchmessern muf3 jedoch unter-
sucht werden, ob die vorhandenen Strehler hierfur
verwendbar sind. Sie erfordern namlich eine
bestimmte Weite der Bohrung, die nicht unter-
schritten werden kann.

SchlieB3lich wéare auch noch zu beachten, daf
bei Rohren mit sehr geringer Wandstéarke die
Gewinde nicht ausgeschnitten werden kénnen.

erschienene Bucher und Schriften.

ist bereits an dieser Stelle [46, 224 (1933)] aus-
fuhrlich gewdurdigt worden. Dieser zweite Band
behandelt die Entladungseigenschaften und die
technischen Anwendungen der Gasentladungen.
Die Verfasser hatten sich zur Aufgabe gestellt, die
Entladungseigenschaften aus dem Zusammen-
wirken der einzelnen Elementarprozesse nicht nur
qualitativ zu verstehen, sondern maoglichst bis zu
quantitativen Aussagen zu gelangen; z.B. aus den
Einzelvorgdngen eine Entladungscharakteristik
vorauszuberechnen. Aus dem groBen Gebiete der
Gasentladungen wurden daher besonders die-
jenigen Arbeiten und Ergebnisse herangezogen,
die fur diesen Zweck geeignet waren. Diese frei-
willige Beschrankung des Stoffes entspricht durch-
aus dem Sinne des Werkes, das in letzter Linie
immer das herausstellt, was fiir die technische
Beherrschung der Gasentladungen von W ichtig-
keit ist. Der Charakter des Werkes ist darum
mehr der eines Nachschlagewerkes fur den Gas-
entladungspraktiker, als etwa der einesLehrbuchs.
Das ist durchaus zu begruRen, da fur die Ein-
fuhrung in die Physik der Gasentladungen ja
bereits das vorziigliche Lehrbuch von R. Seeligeb
vorliegt, ein Werk von der A rt des jetzt vollstandig
erschienenen aber noch fehlte und sehr erwiinscht
war. In dem zweiten Teile des Bandes werden
die technischen Anwendungen der Gasentladungen
behandelt, wobei immer besonders darauf ein-
gegangen wird, wie der Entladungsvorgang dem
angestrebten technischen Zwecke dient. Im ersten
Kapitel sind die stationdren Entladungen be-
handelt: Unselbstdndige Entladungen; Strome
in hochionisierten Gasen (Plasmastrome); Mecha-
nische Krafte der lonenstromung; Selbstandige
Entladungen;Dunkelentladung; Glimmentladung;
Theorie des Kathodenfalls; Theorie der unge-
schichteten positiven Sé&ule und Theorie des
Anodenfalls. Es folgen: Ahnlichkeitsgesetze in
stationaren Entladungen; Zahlenangaben Uber
Glimmentladungen und Bogenentladung. Das
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zweite Kapitel: Ausgleichvorgange in Gasent-
ladungen, behandelt Stabilitdt und Instabilitat,
sowie den zeitlichen Verlauf der Zindung. Der
zweite Teil des Bandes berichtet Uber die
technischen Anwendungen: Dunkelentladungen
zur Strahlungsmessung; Entladungen zur Span-
nungsmessung; Korona an Freileitungen; Elek-
trische Gasreinigung; Glimmentladungsstrecken;
Entladungslichtquellen; Stromrichterentladungen;
Schweildlichtbogen; Schalter- und Sicherungs-
entladungen. Man erkennt an dieser Inhaltangabe,
welche Fille von Material hier verarbeitetist. Die
strenge Systematik der Einteilung erleichtert die
Benutzung des Buches als Nachschlagewerk. Die
zahlreichen Abbildungen sind ebenso vorziglich
und praktisch, wie diejenigen im ersten bereits
besprochenen Bande. Leider ist aber die Art der
Literaturzusammenstellung nicht erfreulich. Das
18 (!) Seiten umfassende Verzeichnis ist so ange-
ordnet, daB fir einzelne Teilabschnitte der beiden
Bande jeweils die den Verfassern besonders
wichtig erscheinenden Originalarbeiten zusammen-
gestellt sind. Wer diese Arbeiten nicht bereits
kennt, bendtigt zu diesem Verzeichnis noch die
Physikalischen Berichte, um das herauszufinden,
was er naher kennen lernen mochte. Viel prak-
tischer ware ein alphabetisch geordnetes und
numeriertes Literaturverzeichnis gewesen, wobei
man die Nummer jeder Arbeit leicht im Text
an der richtigen Stelle hatte einfligen kdnnen.
Dieses Verzeichnis héatte sich dann noch erganzen
lassen durch Zusammenstellung der Nummern
des Literaturverzeichnisses, die fir jeden Teil-
abschnitt in Frage kommen. Aber auch bei einer
zweckmaRigeren Anordnung des Literaturver-
zeichnisses wirde man noch vermissen, dal die
Literatur nicht in der Ublichen Weise im Text
verarbeitet und erdrtert wurde. Gerade in einem
solchen Spezialwerk fiir Gasentladungsphysiker
ware es mehr angebracht gewesen, die Stellung-
nahme der Verfasser zu begrinden, als in autori-
tativer Form Feststellungen zu machen. Diese
Mangel sind aber weniger erheblich gegenuber dem
groBen praktischen Wert, den das Werk fur alle
diejenigen hat, die mit technischer oder wissen-
schaftlicher Fragestellung auf dem Gebiete der

Gasentladungen arbeiten. Hiedemann.
Die elektrischen Maschinen. Bd.Ill: Berech-
nung und Bemessung. Von Dr. Ing. M. Liw-

schitz. Unter Mitarbeit von Dr. Ing. H. Bay-
mund. V Il und 409 Seiten, 307 Abb. im Text.
Leipzig und Berlin: B. G. Teubner 1934. Preis in
Ganzleinen geb. BM 22,50.

Der vorliegende Band wiill die fur die Berech-
nung und Bemessung der elektrischen Maschinen
mafRgebenden Gesichtspunkte vermitteln, wobei
er sich auf die vorhergehenden Bandelstutzt, in
denen die allgemeinen Grundlagen und der be-
sondere Unterbau der Konstruktion und Isolie-
rung behandelt wurden. Eine Kenntnis dieser
beiden ersten Bande ist zwar winschenswert,
jedoch nicht unbedingt erforderlich fur das Ver-

1Vgl. 45, 234 und 88 (1932).
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standnis und den Gebrauch des dritten Bandes.
Es werden vielmehr in ihm in Einzelanwendung
auf die Maschinenberechnung noch einmal die
nétigsten Grundlagen und theoretischen Zusam-
menhénge verm ittelt.

Das 1.Kapitel behandelt den magnetischen
Kreis, das 2. die Streuung. Im 3. Kapitel werden
die Verluste, getrennt nach Eisen-, Beibungs-
und Kupferverlusten, besprochen. Es folgen
Kapitel Uber die Erwarmung bzw. Kihlung der
Motoren, Maschinendiagramme, die einzelnen
Maschinenarten vom Transformator bis zur
W echselstrom-Kommutatormaschine. DenHaupt-
gegenstand dieser letzten Kapitel bilden sehr aus-
fuhrliche Berechnungsbeipiele mit allen praktisch
wichtigen Einzelheiten.

Das Buch ist fiir den Studierenden und den
in der Praxis stehenden Ingenieur gleich wertvoll.
Fir letzteren vor allem dadurch, da man an einer
beliebigen Stelle anfangen und das Buch gleich-
sam von hinten nach vorn lesen kann. Erleichtert
wird das durch die Zusammenstellung der ver-
wendeten Formelzeichen und das ausfiihrliche
Literaturverzeichnis am Schluf3 des Werkes.

Holm.

Der Aufbau der Atomkerne. Natirliche und
kinstliche Kernumwandlungen. Von LiSE Meit-
ner und Max Delbruck. IV, 62 Seiten. Mit
13 Abbildungen. Berlin: Julius Springer 1935.
Preis geh. BM 4,50.

L. Meitner ist in weiten Kreisen nicht nur
als eine hervorragende Forscherin auf dem Gebiete
der Badioaktivitdt und der Kernphysik, sondern
auch als eine Meisterin der Darstellung bekannt.
Das vorliegende Bichlein entspricht dem ganz
und gar. Es will ,ohne irgendwelchen Anspruch
auf Vollstandigkeit dem an dem Gebiet inter-
essierten Physiker und Chemiker die modernen
Probleme der Kernphysik und Kernchemie an der
Hand typischer Beispiele nahe bringen“. Der
erste Teil behandelt die experimentellen Ergeb-
nisse der Kernforschung: Auf einen Uberblick
Uber die 4 ,Grundeinheiten* (Proton, Neutron,
negatives und positives Elektron) folgt eine Dar-
stellung der kinstlichen Kernzertrimmerung
durch a-Strahlen, Neutronen, Protonen und Deu-
tonen (Deutonen sind bekanntlich die Kerne des
Wasserstoffisotops mit der Masse 2) nebst den
zugehdrigen Energiebeziehungen. Sodann werden
die Erscheinungen der sog. kinstlichen Badio-
aktivitat besprochen, also die Prozesse, bei denen
sich infolge der Wechselwirkung zwischen dem
stoRenden Teilchen und dem Kern nicht sogleich
ein neuer stabiler Kern bildet, sondern ein in-
stabiler, der erst durch einen nachfolgenden radio-
aktiven Zerfall zu einem stabilen Endprodukt
fuhrt. Verfasser zeigen die verschiedenen derartigen
Prozesse auf (wir kennen z. B. allein 5 Prozesse,
die zu dem radioaktiven AIB fihren; &ahnlich
kann das gewodhnliche AlZ7 in AI28 in Na, Mg, Si,
P Ubergefihrt werden) und besprechen die Folge-
rungen, die sich fur den Atomkern daraus ergeben.

Im zweiten Teil kommt vor allem der Theore-

| tiker (Max Delbrick) zu Worte. Denn zu einem
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wirklichen Erfassen der Vorgange im Kern sind
quantenmechanische Vorstellungen nétig. Die sehr
schwierige Aufgabe, ohne Mathematik in diese
Gedankengénge einzufuhren,wird rechtgut gelost;
der Leser gewinnt wirklich einen Einblick in die
derzeitigen theoretischen Vorstellungen tUber den
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Atomkern allgemein, Uber Radioaktivitat, a- und
li-Zerfall und Uber die Bedeutung der y-Strahlen.
Das auch mit guten Eiguren ausgestattete,
flussig und leicht verstandlich geschriebene W erk-
chen kann jedem Physiker und jedem Chemiker
bestens empfohlen werden. E. Lamla.

Vereine und Versammlungen.

Verein zur Forderung des physikalischen und
chemischen Unterrichts in Wien.

Bericht Uber die Vereinstatigkeit im
41.Vereinsjahr (Schuljahr 1934/35).

A. Vortrage.

13. Oktober 1934. Erau Dr. Emma Zillner:
Kulturhistorisches vom Waschen und von Wasch-
mitteln. Moderne Waschmittel und deren Her-
stellung. Physikalische und chemische Einwirkung
der Waschmittel auf die Wasche.

20. Oktober 1934. Prof. Dr.RudolfBeranke:
Die Lehre von den dynamischen Kréaften; Schul-
versuche fiir die Unterstufe.

27. Oktober 1934. Erau Univ.-Dozentin Dr.
Eranziska Seid1 : Beugung des Lichtes an U ltra-
schallwellen.

17. November 1934. Univ.-Dozent Dr. Eranz
Raaz: Kristalle und Rdntgenstrahlen.

24. November 1934. Dr. Rudolf Orthner,
Linz a.d. Donau: Das Michelsonphdnomen und
seine Konsequenzen fur die Deutung optischer
und elektrischer Erscheinungen.

1. Dezember 1934. Univ.-Dozent Prof. Dr.
Hans Bauer: Von Madame Curie zur heutigen
Atomphysik.

15. Dezember 1934. Hofrat Dr. Karl Bruno:
Versuche uUber Strahlungen aus Elammen .im
elektrischen Eelde und Uber deren Wirkung auf
einzellige Lebewesen.

12. Januar 1935. Elektromechaniker Eerdi-
nand Ohme: Vorfuhrung elektrischer Schulver-
suche.

19. Januar 1935. Univ.-DozentProf. Dr. H ans
Bauer: Atomzertruimmerung (Kernumwandlung)
und kinstliche Radioaktivitat.

26. Januar 1935. Ingenieur Hanns Koch:
Probleme neuzeitlicher Verkehrsbeleuchtung.

2. Eebruar 1935. Erau Univ.-Dozentin Dr.
Eranziska Seid1: Versuche zur Interferenz und
Beugung des Lichtes.

16. Eebruar 1935. Elektromechaniker Ferdi-
nand Ohme : Wechselstromversuche uber den Ein-
fluR der Frequenz auf induktiven Widerstand,
kapazitiven Widerstand und Resonanz.

23. Eebruar 1935. ChefkonstrukteurIng. Josip
Stiskovic: Entwicklung der BRAUNschen Rdhre
und deren Anwendung mit besonderer Bertck-
sichtigung des Unterrichtes.

2. Mérz 1935. Prof. Dr. techn. Ing. Wradimir
Maxymowicz: Die Chemie der Ameisensaure in
Schulversuchen.

9. Marz 1935. Prof. Dr. Josef Ki1ima, Waid-
hofen a. d. Thaya: Die Analyse der Luft und ihre
Bedeutung fur den Anfangsunterricht in der

Chemie. Vorfuhrung und Kritik der Versuchs-
anordnungen, die mit verschiedenen Stoffen vor-
geschlagen werden; K ritik der theoretischen Ab-
leitungen aus diesen Versuchen.

11.Mé&rz 1935. Univ.-Prof. Dr.
Mark: Schweres Wasser.

16. Marz 1935. Festversammlung zur Feier
des 40jahrigen Bestandes des Vereinesl Univ.-
Prof. Dr. Hans Thirring: Die Entwicklung der
Physik in den letzten vierzig Jahren.

23.Marz 1935. Prof. Dr. Karl Hermann
Feier des 100. Geburtstages des Univ. -
Prof. Dr. Josef Stefan.

6. April 1935. KRAUS-Eeier zur Erinnerung
an die beiden grindenden Mitglieder Reg.-Rat
Konrad Kraus und Dr. I. Kraus. Schulrat
Schulversuche aus der Meteoro-
logie. Leopold Dobrowolny: Bleistift und Elek-
trizitdt. Josef Edelmaier: Chemische Schulver-
suche. Schulrat Hans Kellermann und Ludwig
Antonicek: Elektrische Weichen der Wiener
StraBenbahn. Paul Kotler: Zur Behandlung der
Seife in der Schule. Josef Kurt: Ein einfacher
Kurzwellensender.

27. April 1935. Univ.-Dozent Prof. Dr. Hans
Bauer: Licht in Wechselwirkung m it Elektronen
und Molekulen. Der Photo-, Compton- und Sme-
kal-Raman-Effekt.

11. Mai 1935. Univ.-Prof. Dr. Robert Etten-
REICH: Neue Demonstrationsversuche zur Wech-
selstromlehre. Langsame Schwingungen, denen
das Auge noch folgen kann.

18. Mai 1935. Prof. Dr. techn. Ing. W 1adimir
Chemie der Oxalséure in Schul-

Hermann

Schwarz:

Josef Deisinger :

Maxymowicz:
versuchen.

22. Mai1935. Dr. E. Lauscher:Neuere Physik
und Technik in der Meteorologie.

25.Mai 1935. Direktor Heinrich Pabisch :
Im Reiche der Wohlgeriiche. Natirliche und
kinstliche Riechstoffe.

5.Juni 1935. Dr. M. Toperszer: Uber die
Tatigkeit der Wiener Erdbebenwarte.

26. Juni 1935. Dr. A. Roschkott: Zum Ver-
stéandnis der W etterkarte.

B. Besichtigungen.
6. Oktober 1934. Kraftstation des Hoch-
behalters GalizinstraRe und Hebewerk Steinhof

der Wiener Hochquellenleitung (Schulrat H ans
Kellermann).

17. Oktober 1934.
lung; moderne Eernseheinrichtungen.

1Vgl. den Berichtin dieser Zeitschr. 48, 236;
1935.

Ravag-Jubilaumsausstel-
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8. November 1934. Apollowerke Wien-Simme-
ring der Osterr. Georg Schicht A. G.

17. November 1934. Rontgenlaboratorium des
mineralogisch-petrographischen Instituts der Wie-
ner Universitat (Dr. Franz R aaz).

27. November 1934. Apollowerk Wien-Penzing
der Osterr. Georg Schicht A. G.

11. Dezember 1934. Fabrik Gunther-Wagner,
Wien X.

12. Januar 1935. Neue Hauptschule der Stadt
Wien X IIl, Veitingergasse; physikalische und
chemische Sammlungen, Schileribungsraume,
Starkstromanlage, Rundfunkeinrichtung.

15. Januar 1935. Optische Werke C. Reichert,
Wien XV II; Vorfuhrung neuer Apparate.

14. Juni 1935. Gaswerk Wien-Simmering der
Stadt Wien.

16. Juni 1935. Bundes-Lehrerbildungsanstalt
und Flugfeld in Wiener Neustadt; Bau und Vor-
fuhrung von Segelflugzeugmodellen und Segel-
flugzeugen (Prof. Dr. Werner Dorn).

Vereinsleitung.

Obmann: 0. 8. Universitatsprofessor, Vorstand
des chemischen analytischen Laboratoriums, Dr.
Adolf Franke.

Obmann-Stellvertreter: Hofrat Dr. Karl
Bruno und StudienratFriedrich Brandstatter.

Geschaftsfuhrer: Regierungsrat Kart Mall-
ner; Wien IV, Schelleingasse 39.

Vereinszeitschrift: Physik und Chemie; Haupt-
schriftleiter: Studienrat Dr. Rudolf Beranek;
Wien VI, Amerlingstrale 6.

Berliner Verein zur Forderung <es physikalischen
Unterrichts.

Bericht Uber das Jahr 1935 (54. Vereinsjahr),

Den Vorstand bildeten die Herren Girke,
K 1amrott und H aase.

Sitzungen.

5. Februar. Experimentalvortrag. Dr. F.Moel-
1er: Nachweis der Wechselstromgesetze m it Hilfe
eines kleinen Réhrengenerators. (Aufbau und W ir-
kungsweise des Generators mit veranderlicher
Frequenz in den Grenzen von 3 bis 10000 Hertz.
Die Wechselspannung an den Enden einer Spule
in ihrer Abhéangigkeit von der Frequenz und der
Induktivitdt. Blindwiderstand einfacher und ge-
koppelter Spulen. Nitzliche und schéadliche Eigen-
schaften des Eisens. Spannungstransformation.
Der AbstoBungsversuch nach E. Thomson. Blind-
widerstand eines Kondensators. Kapazitdt und

Induktivitdt im Wechselstromkreise. Resonanz-
versuche).
14. Februar. Gemeinsame Sitzung der Ber-

liner Vereine zur Férderung des mathematischen,
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physikalischen und biologischen Unterrichts und
der Vereinigung der Schulchemiker. Prof. Dr.
H.Franck: Chemische Probleme der heutigen
ErndhrungsWirtschaft.

2. April. Experimentalvortrag. Studienrat Dr.
P. Henckel: Experimente zur Flugphysik im
Schulunterricht.

24 Mai. Experimentalvortrag.Dr.H.K réncke :
Vorfuhrung einiger physikalischer Versuche (Gra-
vitationswaage, Linsen veranderlicher Brennweite,

Schneidenténe, Obertbne von Pfeifen, Bestim-
mung der Dielektrizitatskonstante.)
27. August. Experimentalvortrag. Studienrat

L. Sievert: Licht und Strahlung. (Versuche zur
Physik, der Glihlampe. Objektive Photometrie
und LAMBERTSche Gesetze. Die spektrale Augen-
empfindlichkeit. Das photomechanische Licht-
aquivalent. Gasentladungslampen. Der absolut
schwarze Korper. Resonanzstrahlung. Die Sto-
KESSche Regel.)

24. September. Gemeinsame Sitzung desVer-
eins zur Férderung des physikalischen Unterrichts
und der Vereinigung der Schulchemiker. Vortrag
mit Versuchen und Lichtbildern. Dr. H. Beck,
Lektor fur die Technik der wissenschaftlichen
Photographie an der Universitdit Berlin: Die
Photographie m it unsichtbaren Strahlen. (Nach-
weis der Infrarot- und Ultraviolettstrahlung. Sen-
sibilisierung des Bromsilbers fir sichtbares und
unsichtbares Licht. — Die Infrarot-Photographie:
Dunkelphotographie [Aufnahme eines Bildnisses],
Landschaftsphotographie [Nebelversuch], Nacht-
effektaufnahmen, Anwendungen in Wissenschaft
und Technik.— Ultraviolett-Photographie: Die
Strahlung der Quarzlampe, Photographie von
Lumineszenzerscheinungen, Anwendungen in der
Kriminalistik. — Rdntgenphotographie: Das Auf-
nahmematerial. Ausfihrung einer RoOntgenauf-
nahme m it schulmafigen Mitteln. Moderne Rdnt-
geneinrichtungen. Anwendungen.)

29. Oktober. Experimentalvortrag. Prof. Dr.
L. Bergmann (Breslau): Versuche uber Lichttele-
phonie, Bildibertragung, Fernsehen, Ultraschall
und elektrische Kopplungsschwingungen.

26. November. Experimentalvortrag. Ober-
studiendirektor Dr. H. Petzold : Versuche uber
Energie und Leistung von Explosivstoffen. (Cha-
rakter eines Explosivstoffes, Menge der Explosions-
gase, freiwerdende Warmemengen, Zeitdauer der
Explosionen, Verpuffung und Detonation, Arbeits-
fahigkeit, Brisanz.)

13. Dezember. Gemeinsame Sitzung der Ber-
liner Vereine zur Forderung des mathematischen
und physikalischen Unterrichts und der Vereini-
gung der Schulchemiker. VortragmitLichtbildern.
Oberstleutnant a. D. Justrow: Einflu und Be-
deutung der neuesten technischen Entwickelung
auf die Kriegfuhrung. R. Girke.
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