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K a r l  R o senberg  in  G raz gestorben, 
hren die W e ite ri'üh rung  der PosKESchen Z e itsch rift 
er B rie fw echsel m it dem m ir  auch persönlich schon 
Graz. D ie  bis in  d ie  le tzte  Z e it re ichenden Schreiben 
am tum fang, und T e ile  davon sind in  den beiden 

unsere Z e itsch rift zu R osenbergs 70. Geburtstage 
l goldenen D o k to rju b ilä u m  (48, 223 ;  1935) gebracht 
schm erzliche und  doch zug le ich  w ohltuende, wenn 
imgegangenen von  neuem du rchb lä tte re . Ich  w il l  
lRL Ro senberg  e rzählen und auch den Toten  selbst

ste von v ie r  B rüdern . Sein um zw ei Jahre  jü n g e re r 
. Lebensjahre . „ Ic h  e rinnere  m ich  noch sehr g u t an 
E ltern, m it dem sie ih rem  L ie b lin g  nach traue rten “ , 
ndsch rift. „W ie d e rh o lt g in g  in  d ieser Z e it m eine 
r  dam als m ehr als sonst von  Hause abwesend w ar, 

de r G rabstätte meines B rüderchens in  T ränen  auf- 
ngsten B rü d e r R udo lf und  M ax w aren  8 und  6 Jahre  
e sehr sorgenvolle , du rch  v ie le  K rä n ku n g e n  noch 
Mutter, d ie Knaben der schnell ans Z ie l b ringenden  
ühren. R udo lf kam  in  die Kadettenschule  zu L iebenau 
n einem S iebenbürger R egim ent, stand e in ige  Ze it 
S iebenbürgen zu rückgekehrt, in  ung lückse lig e r V er- 
.eben. M ax tra t m it 10 Jahren  in  die M ilitä r-U n te r-  
lann aus der M ilitä r-O berrea lschu le  in  die L iebenauer 
gerade an K a r l  R osenbergs Hochzeitstage zum 

vo rzü g lich e r D ienstle is tung als T ru p p e n o ffiz ie r im  
r. 27 g in g  er zu r In tendan tu rlau fbahn  über, fü r  die 
m  der W iene r T echn ik  vorbere ite te , um  w e ite r als 
'echnischen M ilitä rko m ite e  und im  K rie g sm in is te riu m  
m g in g  er so fort an die F ro n t. E r  ha t den ganzen 
; m itgem acht und  w urde  in  seinem V erlau fe  K orps- 
;ndan t 1. K lasse tra t er nach der H e im keh r in  den 
iv e rh e ira te t in  G raz und  w idm ete  sich in  liebevo lls te r 
.es ältesten B ruders, deren w oh lw o llende r Gönner er 
a lsschlag en triß  K a r l  R o senberg  auch diesen letzten 
1934. A ndertha lb  Jahre  vo rh e r hatte  e r d ie einzige 
üssen. D ie  h in te rb liebenen d re i E n ke lk in d e r w e rde t 
ie treueste Obhut gew idm et hat, in  ih ren  H erzen eine 
üng bere iten. D ie gesch ilderten Fam ilienverhä ltn isse

X L IX .  Jahrgang . 1936. Sechstes Heft.

varl Rosenberg f.
Von H. Matthee in Berlin.
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haben R osenbergs Lebensgang sehr w esentlich  beeinfluß t. U b e r sein sonst so schönes 
häusliches G lück  s ind  eben auch dunk le  Schatten gezogen; manche Sorge und manches 
L e id  kam en über ihn , aber im m er is t er m u tig  und  entschlossen der W irk lic h k e it  

gegenübergetre ten .
D ie  Z e it vo r 50 Jah ren  w erden nähere A ngaben über R osenbergs L e h ram tsp rü fung  

beleuchten. Z u r sch riftlichen  B earbe itung in  der P hys ik  w urde  ihm  das Them a g e s te llt: 
„E s  soll die F r a n z  ExNERSche Theorie  der E le k tr iz itä tse rre g u n g  und  ga lvanischen 
P o la risa tion  m it der K o n tak ttheo rie  k r it is c h  ve rg lichen  und ein Ü b e rb lic k  über die 
K on troverse  gegeben werden, welche sich zw ischen Professor F ran z  Ex n e r  und den 
A nhängern  der ä lte ren  Theorien  e n tw icke lt h a t.“ Das P rüfungszeugn is u r te il t :  „D as 
168 Fo liose iten  fü llende  E la b o ra t aus der P h y s i k  ze ig t, daß der C and ida t sich n ich t 
n u r m it großem  E ife r dem S tud ium  der ausgedehnten L ite ra tu r  seines Them as gew idm et 
hat, es ze ig t auch, daß er dieses Them a m it v o lle r Sachkenntn is und sicherem  k ritischen  
U rth e ile  eingehend zu behandeln wußte, so daß der A rb e it das P räd ica t »ausgezeichnet« 
zue rkann t w erden m uß .“  Außerdem  hatte  e r das pädagog isch-d idaktische Them a zu 
behande ln : „S in d  die Gesichtspunkte, u n te r denen D u  B o is -R e y m o n d  in  seinem V o r­
trage  »Ku ltu rgesch ich te  und  N aturw issenschaft« (Le ipz ig  1878) eine R eform  zunächst 
des preußischen G ym nasia llehrp lanes u rg ie r t hat, auch auf die in  Ö sterre ich bestehenden 
V erhä ltn isse  anzuwenden? W ie  w äre  insbesondere e in  V orsch lag, d ie E lem ente der 
höheren A na lys is  in  das Pensum des O bergym nasium s einzubeziehen, pädagogisch zu 
beu rte ilen? “ Ro senberg  kam  zu e iner A b lehnung  und  ha t da ran  auch im m er fes t­
gehalten. Noch v o r 6 Jahren  schrieb e r: „ Ic h  ha lte  eine m ög lichst sichere Beherrschung 
der sogenannten E lem enta rm athem atik , e insch ließ lich  der ana lytischen Geom etrie dei 
Ebene, als das anstrebenswerteste L e h rz ie l unserer höheren Lehransta lten . W as ich  
insbesondere w ährend m einer späteren, über zw ei Jahrzehnte umfassenden lä t ig k e it  
im  Schulaufsichtsdienste über die E rfo lge  des U n te rrich tes  in  der In fin ites im a lrechnung  
beobachten konnte, sagt m ir  ganz unzw e ife lha ft, daß technisch a lle rd ings  so manches 
e rre ich t w erden ka n n ; ein r ic h tig e r  E in b lic k  in  dieses schw ierige  G ebiet kann  jedoch 
auf diesen U n te rrich tsstu fen  w oh l kaum  e rz ie lt w erden. So besteht die ernste Gefahr, 
daß insbesondere jene S tudierenden, die sich späterh in  technischen Studien zuwenden, 
in  de r ir r ig e n  A nsich t, daß sie diese M aterie  bereits beherrschen, ein O pfer ih ie i 
O be rfläch lichke it werden. A uch  kann  die zu r Behandlung nötige  Z e it n u r auf Kosten 
der G rü n d lich ke it in  den ü b rig e n  K a p ite ln  der M a them atik  gewonnen w erden. D ie 
u rsp rüng liche  F o rd e ru n g  K l e in s , daß die Schulen der höheren Leh ransta lten  »besser 
in  das fun k tio n a le  D enken e inge füh rt und  bis an die Schwelle der In fin ites im a lrechnung  
ge le ite t w erden sollten«, w urde —  w ie  ich  g lauben m öchte —  späterh in  be träch tlich  
übe rsch ritte n .“

In  der Leh ram tsp rü fung  waren 2 Tage fü r  sch riftliche  K lausu ra rbe iten  vorgesehen. 
A m  ersten Tage hatte R osenberg  d ie fo lgenden Them ata  aus der P h y s i k  zu bea r­
be iten : 1. Es soll aus den D iffe ren tia lg le ichungen  von  L ag rang e  das P rin z ip  der 
lebendigen K ra f t  bewiesen w erden ; 2. Es is t d ie experim ente lle  B estim m ung der e le k tro ­
m otorischen K ra ft  zu e rö rte rn ; 3. A b le itu n g  der D iffe re n tia lg le ich u n g  dei W ä rm e ­
bew egung; 4. E ine g le ichm äß ig  m it Masse belegte K re is fläche  (unend lich  dünne m a te rie lle  
K re isscheibe) ro t ie r t  um  einen D urchm esser; welche Seitenlange muß ein Q uadrat 
haben, das g le ich fa lls  m it solcher Masse bedeckt is t und  das um  eine seiner D iagona len  
ro tie r t, fa lls  d ie Trägheitsm om ente de r be iden F lächen dieselben sein sollen ? „S äm tliche  
A u fgaben w urden  v o r z ü g l i c h  ge löst“ , lau te t das U r te il des Prüfungszeugnisses. Bei 
de r zw eiten K la u su rp rü fu n g  lagen fo lgende Them ata  aus der M a t h e m a t i k  vo i . 
1. Es s ind d ie jen igen Sätze zu en tw icke ln , au f deren G rundlage die D ars te llung  einei 
gegebenen F u n k tio n  durch eine period ische Reihe m ög lich  is t;  2. Angabe der U n te i- 
suchungsmethode e iner durch  ih re  G le ichung gegebenen F läche in  einem bestim m ten 
P unkte. „B e ide  Them ata“ , he iß t es im  Prüfungszeugnis, „haben durch  den Candidaten 
v o l l k o m m e n  b e f r i e d i g e n d e  B earbe itung  gefunden“ .
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H orizon ta lkom ponente  
3. R eduktion  be lieb ig  

e inzige K ra f t  und  ein 
p o la ris ie rten  L ic h te s ;

Säm tliche

D ie m ünd liche P rü fu n g  in  M a t h e m a t ik  bezog sich auf die k ra g e n : 1. F u n d a ­
m entalsatz de r Theorie  de r ganzen F u n k tio n e n ; 2. D er ve ra llgem e ine rte  FERMATsche

+ 00
Satz - 3. R äum liche B erührungsau fgabe ; 4. A usw ertung  von }e ~ x dx. „A h e  diese F ragen

— CO
w urden  v o l l k o m m e n  b e f r i e d i g e n d  be a n tw o rte t“ , beschein ig t das Zeugnis. In  der 
P h y s i k  w urden  m ünd lich  behande lt: 1. Satz von Co r io lis  fü r  d ie Beschleunigung 
der re la tive n  B ew egung; 2. E xpe rim en te lle  B estim m ung der 
des E rdm agnetism us m it E rö rte ru n g  der Theorie  nach Gattss; 
v ie le r an einem starren  K ö rp e r ang re ifende r K rä fte  au f eine 
K rä fte p a a r; 4. D ie verschiedenen Methoden zu r E rzeugung 
5 E igenschaften und V e rb indungen  von C hlor, Phosphor und  S tickstoff.
F ragen  w urden  v o r z ü g l i c h  b e a n tw o rte t“ , steht im  Zeugnis.

Auch im  „Deutschen als U n te rrich tssp rache“ w urde  gep rü ft. D a rau f bezieht sich 
die B em erkung : „G anz besonders ve rd ie n t hervorgehoben zu w erden, daß der C and ida t 
in  der deutschen L ite ra tu rgesch ich te  w e it über das Maß solcher P rü fungen  hinaus, 
sogar in  E inze lhe iten  v o rtre ff lic h  bew andert is t.“

8 Nach diesen e inander bestätigenden und  ergänzenden Le istungen beschloß die 
Commission, H e r r n  C a r l  E m i l  E o s e x b e r g  d i e  B e f ä h i g u n g  z u z u e r k e n n e n ,  
M a t h e m a t i k  u n d  P h y s i k  i n  a l l e n  C l a s s e n  des  G y m n a s i u m s  u n t e r  G e b r a u c h  
deas D e u t s c h e n  a l s  U n t e r r i c h t s s p r a c h e  z u  l e h r e n . “

W enn das Verw endungszeugnis vom  J u li 1886 besonders hervorheb t, daß „H e rr  
D r E o s e x b e r g  auch eine bedeutende G esch ick lichke it und F e rtig k e it im  V o rfüh ren  

1 'ka lische r Versuche besitzt und  dadurch  ebenfa lls das Interesse de r Schüler am 
Gegenstände w eck t und rege e rh ä lt“ , und  zusammenfassend ausdrückt, e r berechtige 

z tT d e r sicheren H offnung , ein äußerst p flic h te ifr ig e r, tü ch tig e r L e h re r an M itte l­
schulen zu w erden “ , so hat das halbe Ja h rh u n d e rt nachher die vo lle  B estä tigung

g el>rK a r l  W a is , ein e ins tiger ausgezeichneter Schüler E o sexbergs , kennze ichnet in  
d r  österre ich ischen Pädagogischen W arte  (Folge 4, 26. Jahrgang) seinen L e h re r um  

? „ e it da dieser 30 Jahre  a lt w a r. Aus e iner 4 Jahrzehnte zu rück liegenden  E rin n e ru n g
ie ’ . W enn w ir  von  ihm  reden, so he iß t e r n u r der E o s e x b e r g ---------,

heraus ’̂ t  ejn SOnniges Leuchten über d ie  Gesichter, sobald E rinne rungen
und n o c i  1 ^ ^  idealsten L e h re r getauscht w erden. Denn g e lieb t haben w ir  ihn , 

al1 • b ^ m i t  a l l ’ der schwärm erischen H ingabe, deren junge  H erzen fä h ig  s ind .“  M it 
gehe t  ™ oi.cnehmheit; die auch äußerlich  in  s o rg fä ltig e r K le id u n g  zum  A u sd ru ck  kam , 
betonterite  ro s^ b e bg  ^  gchü ler 0hne  um ständ liche E in le itu n g  g in g  e r g le ich  in  
behanc e ^  r ic h tig  fe ie rlich  vo rge tragen  hat e r e igen tlich  se lten ; w enn e r es tat, 
m edias n u r bei E in führungen  in  neue Gebiete oder bei schw ie rige ren  D ingen

w a r es a lle rd ings  ein küns tle rische r Genuß, ih m  zu lauschen; w ie  saß da 
ö ZL w ie  eröffnete sich h ie r e in  A u sb lic k  in  die Vergangenhe it, d o rt w iede r 
jedes or , ^  ^  G eistesw erksta tt de r großen M athem atiker, w ie  fu nke lte  -—  zw a r 
ein m ^  d a fa r um so m ehr geschätzt —- d ie eine oder andere scharf geschliffene 
selten, a ei ^  damals küm m erte  er sich in  Lehre  und A u ftre te n  n ich t um  „s te if- 

sondern tr ie b  A rb e itsu n te rrich t, be i dem die Schüler M itw irke n d ele inene Padagognv ■

was in  
geschah

„das dazu

A n e kd o te !“

E r"  spannte die K lasse tü c h tig  an, e rw eckte dabei aber e in Gefühl,
Watrieb sich um Schwierigkeiten nicht herumzudrücken, sondern sie aufzusuchen und

in
’ . enl K am pfe  zu ü b e rw in d e n “ . D ie  Te ilnahm e am U nterrich tsgegenstand  und 

T ts a c h e ,  daß er die K lasse „a m  Schnürchen“  hatte, ließ  kaum  Versuche auf- 
k &n U n fug  zu tre iben. „U n d  wenn schon einem e inm a l d ie D um m he it du rch g in g  
kom m e anstei lte , was n ich t ganz in  O rdnung w ar, da gab es höchstens einen
und  ei de^ ScherZi der dem B etre ffenden  w ie  ein Peitschenhieb um  die Ohren flog, 

d v ie lle ich t nach der Stunde ein paa r H a n d g re iflich ke ite n  an dem S chu ld igen; aber 
m ich n ich t e rinne rn , daß er je einm al einen ins K lassenbuch geschrieben

16*
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oder zu S tra fa rbe iten  oder N achsitzen ve rdonnert hä tte  —  solche W affen  aus dem 
A rsena l ju g e nd frem de r S chu lp rax is  hatte  R osenberg  n ich t n ö tig .“

Fo lgenden schönen Zug e rzä h lt K . W a is  noch : „ Ic h  fie l ihm  eines Tages a u , 
w e il eine ha rtn ä ck ig e  E n tzündung  der Augenb indehaut, die der Behand lung meines 
A rztes tro tz te , m ich  be im  A rb e ite n  behinderte . S ofort gab er m ir  eine E m pfeh lung  
an seinen V e tte r, einen Augenspezia listen, u n te r dessen g rü n d lich e r und —  was dam als 
fü r  m ich  Hauptsache w a r —  kosten loser Behand lung das Ü be l in  k u rz e r Ze it schwand, 
w ährend  es bei w e ite re r V e rnach läss igung  m eine S ehkra ft rech t geschädig t hätte.

„F rö h lich e  M a them a tik “  tr ie b  R o senberg  schon in  jungen Jahren. W a is  te i l t  m it, 
w ie  es den Schülern unbeg re iflich  schien, „daß  der M a them atike r s a n g  und  dazu 
noch m it solcher V o llendung , daß ich  glaube, Schuberts  »Du  b is t d ie R u h , seither
nie m ehr so e rg re ifend  gehört zu haben“ .

R o senberg  ha t d ie K uns t des Singens im m er gepflegt. Schon 1880 tra t er in  
den Akadem ischen Gesangverein G raz als l .B a ß  ein und  be tä tig te  sich h ie r auch m  
der V e re ins le itung . A ls  er nach W ien  übersiedelte, w u rde  er M itg lie d  des W iene r 
M ännergesangvereins, dem er sein ganzes Leben la n g  tre u  b lieb . D ie  heutige „G o th ia 1 
brachte  in  der „G o then -Z e itung “  vom  A p r i l  1931 (H e ft 2) das B ild  ihres A lte n  H e rrn  
Ro sen berg . M it Mütze und  B and sieht er besonders s ta ttlich  und  w ü rd ig  aus. „N och 
v o r dem K rie g e  konnte  m an ih n  auch in  unseren großen K onze rten  u n te r D r. J u l iu s  
W e is -Ostborn  w iede rho lt am K onze rtpod ium  sehen“ , lese ich  in  der W ü rd ig u n g  des 
B lattes. S ängerfahrten  boten auch Gelegenheit, w ie d e rh o lt Reisen nach B e rlin  zu un te i - 
nehmen. Es is t 10 Jahre  her, als ich  R o sen berg , de r be i m ir  zu Besuch w e ilte , zu 
F r ie d r ic h  C. G. M ü l l e r  füh rte . D ie  be iden M änner kannten ih r  Lebensw erk gegen­
se itig  aufs genaueste, w aren  aber n iem als persön lich  zusam m engekom m en. In  wenigen 
M inuten hatte  sich eine so enge V e rb in du n g  ungebahnt, als füh rte n  beide eine ihnen 
seit v ie len  Jah ren  tä g lich  gewohnte U n te rh a ltu n g . D ie  v o r  ku rzem  verstorbene t r e f f ­
liche  G a ttin  Mü lle r s  hatte  große Mühe, d ie liebensw ürd ige  G as tlichke it ihres behag 
liehen Hauses zu der w oh lve rd ien ten  G eltung zu b ringen . A ls  w ir  gegen M itte rnach t 
a u fb rachen , schieden die beiden M eister des phys ika lischen  S chu lun te rrich ts  m it 
U m arm ung  und  K uß  vone inander. Bei se iner le tz ten  A nw esenheit m  B e rlin  w a r 
R o senberg  Gast des ih m  befreundeten S ch rifts te lle rs  R. Pr e s b e r , den er nun  n ich t 
g a r zu lange übe rleb t hat. F ü r unser Zusam m ensein an einem  Abend w a r verabredet, 
daß R osenberg  m ich  aus der H aup ts te lle  abholen sollte, w e il ich  du rch  einen Ü bungs­
leh rg a n g  d o rt b is 19 U h r beschä ftig t w a r. Ic h  ba t ihn , etwas frü h e r zu kom m en, um 
den T e ilnehm ern  G elegenheit zu pe rsön licher Füh lungnahm e zu geben. Im  N u hatte 
e r d ie H erzen a lle r P ra k tika n te n  gewonnen und  arbe ite te  m it ihnen. Zum  bch iub  
fo rd e rte  ich  ih n  auf, selbst noch einen Versuch „aus dem H an d ge le n k“  vo rzu füh ren . 
W ie  es in  einem Ü braum  aussieht, w o 12 Übende zw ei Stunden lang  m it a llen  m ög ­
lichen H ilfs m itte ln  Versuchsanordnungen aus den verschiedensten rl  e ilen der ysi 
se lbständ ig  aufgebaut, abgeändert und  w iede r auseinandergenom m en haben du rfte  
le ich t v o rs te llb a r sein. R o senberg  w a rf einen B lic k  auf das Schlachtfe ld , e rg r if f  einen 
großen G laskolben, de r etwas W asser en th ie lt, fand  schnell e inen dazu passenden 
G um m istopfen und  eine H ahnröhre , und  m it a lle r Ruhe und  S icherheit ze igte er die 
in  unserer Z e its ch rift (11, 19; 1898) beschriebenen KiESSLiNGSchen Versuche m it 
küns tlich  erzeugtem  Nebel. So llten  dam alige  T e ilnehm er diese Ze ilen  lesen, so w erden 
sie s iche rlich  m it g roßer F reude  an das E rlebn is  zu rückdenken.

K  W a is , de r seinen L e h re r noch nach den verschiedensten R ich tungen hm  m it 
B egeisterung’ sch ilde rt, g ib t auch ein B e isp ie l da fü r, w ie  Rosenberg  sich gegenüber 
dem ihm  Vorgesetzten Landesschu linspektor be i „ In sp e k tio n e n “  ve rh ie lt. N ich ts  von 
dem ü tige r U n te rw ü rfig k e it, sondern offene S te llungnahm e und  sofortiges B e rich tigen  
ve rfa h re n e r E rk lä ru n g e n , g e w ü rz t m it fe inem  H um or und  v ie lle ic h t auch ein k le in  
w en ig  ve rzu cke rte r Bosheit. A ls  R o senberg  nun selbst Landesschu linspekto r gew orden 
w a r und  1907 das S taatsgym nasium  in  V illa c h  besuchte, w ohnte er in  der v ie rte n
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Klasse dem M a th e m a tiku n te rrich t des späteren D ire k to rs  und U n ive rs itä tsp ro fessors  
D r. R. Sc h a r fe tt e r  bei, de r an die lebendige S ch ilderung dieser Stunde nach 24 Jahren 
in  der G razer Tagespost die B em erkung  k n ü p ft : „D am als  habe ich  zum  ersten Male 
gesehen, daß U n te rr ich te n  ke in  H andw erk , sondern eine K uns t ist. Ich  habe R osenberg  
später noch o ft bei V o rträ g e n  an der U n iv e rs itä t oder bei vo lks tüm lichen  V o rträgen  
gehört, aber n iem als w a r ich  von  seiner L e h rku n s t so begeistert und  h ingerissen, w ie  
damals in  der Schulstube in  V illa ch . W elche Freude muß es bedeuten, R osenbergs 
Schüler gewesen zu se in !“ „ Ic h  habe im  Lau fe  der Jahre  v ie l m it ihm  am tlich  zu tun 
gehab t“ , sagt Sc h a r fe tt e r  w e ite r, „u n d  könn te  manches K a p ite l über »Ro senberg  als 
Vorgesetzter« schreiben. In  schw ierigen F ä lle n  le rn te  ich  ih n  stets als w oh lw o llenden 
F reund  der Jugend kennen. W ie  m anchen K o n flik t zw ischen Schule und E lte rn  ha t 
der vornehm e M ann m it großem  T a k t zu be iderse itige r Z u friedenhe it gesch lich te t.“  

D ie  um fangre iche lite ra rische  T ä tig k e it , die R o senberg  jah rzehn te lang  en tfa lte t hat, 
is t bekann t und ha t tie fgehende W irk u n g e n  ausgeübt. Ü be r den E rfo lg  seiner Bücher 
schrieb er e in m a l: „D ie  Abfassung der Bücher und  die überaus freund liche  Aufnahm e 
und stai’ke V e rb re itu n g , die sie an österre ich ischen w ie  an reichsdeutschen Ansta lten , 
in  der Schweiz und  ve re inze lt sogar im  Auslande gefunden haben, e rfü llen  m ich  m it 
höchster B e frie d igu n g  und w aren  m ir  re iche r Lo h n  fü r  m eine a lle rd ings  auch n ich t 
ge ringen  O pfer an Z e it und  Lebenskra ft. Ich  habe au f v ie l Schönes und Angenehmes, 
das das Leben b ie te t, ge rn  in  dem Bewußtsein ve rz ich te t, L e h re rn  und Schülern w i l l ­
kom m ene Behelfe zu schaffen; was ich  in  H underten  und H underten  von Stunden in  
m einem  S tud ie rz im m er und  im  L a b o ra to riu m  m ir  mühsam zurechtge leg t und  in  der 
Schule au f seine B ra u ch b a rke it g e p rü ft hatte, das sollte  auch andern  zugute komm en. 
M ein W ah lspruch  w u rd e : K e ine  Mühe is t zu groß, d ie andern Mühe e rsp a rt! U nd  
w enn dann eines Tages m ir  d ie Post eine A ns ich tska rte  brachte, au f de r ein F ach ­
genosse m it seinen Schülern dem »Verfasser des Physikbuches« aus der Ferne fre u n d ­
liche  Grüße sandte (ich habe n ich t w enige solcher lieben Z usch riften  m ir  als A ndenken 
o-etreulich aufbew ahrt), so w a r m ir  das Lohn , der re ich lich  lo h n e t!“
"  y y je unerm üdlich  R osenberg  die Feder füh rte , ze ig t sein noch im  vo rigen  Jahre  
in  unserer Z e itsch rift (48, 23; 1935) erschienener B e itra g : „E in e  w e n ig  beachtete 
optische E rsche inung“ . Rastlos b lieb  er bem üht, seine Bücher im m e r m ehr zu v e rv o ll­
kom m nen. A u f m einen R at zog er K . H atjschtjlz als M ita rb e ite r heran, und  fü r  diese 
Em pfeh lung hat er m ir  im m er und im m e r w iede r D ank gesagt. Noch im  F e b ru a r 1936 
fe rtig te  er über 70 mühsame Zeichnungen fü r  seine Bücher selbst an und  ließ  sich die 
A rb e it des K o rrektu rlesens n ich t verdrießen. E r b lieb  auch der geschätzte M ita rb e ite r 
de r G razer Tagespost“ . V o r m ir  l ie g t N r. 220 dieser Tageszeitung vom  11. A ugust 1936. 
D a rin  steht ein von K art, R osenberg  verfaßtes G edenkbla tt, das dem H o fra t D r. H an s  
m 'ö rtl  gew idm et ist. M it echter H erzenswärm e w ü rd ig t R o senberg  den 20 Jahre  
' - ren F reund  und ehem aligen Amtsgenossen als Landesschu linspektor fü r  die hum a­
nistischen Fächer in  S te ie rm ark. Diese w ahrsche in lich  le tz te  Ä ußerung  an die ö ffen tliche  
M itw e lt schließt m it den W o rte n : „U n d  so empfange, D u lie b e r und ge treuer K am erad, 
meine Abschiedsgrüße! U nd  m it m ir  grüßen D ich  a ll ’ d ie H underte , ja  Tausende, d ie 
D ich  ve rehrten  und lieb ten  und  die fü r  so manche gütige  F üh ru n g  und  H ilfe  zu danken 
haben U nd L iebe und D a n kb a rke it w erden w e it über das G rab h inausre ichen. Möge D ir  
die E rde le ich t sein, deren Schönheiten und  K u ltu rg ü te r D u im m er so heiß ge lieb t h a s t!“ 

D ie  v ie len Beweise der L iebe  und A n h äng lichke it, d ie R osenberg  zu seinem 
70 Geburtstage erh ie lt, haben ih n  hoch beg lückt. E rw ä h n t sei, daß der P räsident der 
W iene r U ra n ia  ihm  zu Beginn der Jahreshauptversam m lung 1931 des ös te rre ich ischen  
U ran iaverbandes die G lückw ünsche a lle r österre ichischen U ran ien  da rb rachte  und am 

le ichen Tage in  St. M a rtin  bei G raz der Bundespräsident ihm  m it e iner sehr herz- 
Hchen und schm eichelhaften Ansprache das große silberne Ehrenzeichen fü r  V erd ienste  
um die R epub lik  Ö sterre ich überre ich te . Seine V a te rs tad t G raz v e rlie h  ih m  das B ü rg e r­
recht der N aturw issenschaftliche V e re in  ernannte ihn  zum E h re n m itg lie d , und  die
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G razer U ra n ia  füg te  zu e iner p räch tigen  Adresse noch eine ausgezeichnete Schre ib ­
m aschine als Geschenk. V on nun an kam en a lle  B rie fe  in  tade lloser M aschinenschrift 
an. D ie  frühe ren  handgeschriebenen M itte ilungen  hatten  aber auch deu tlich  lesbare, 
so rg fä ltige  Züge gezeigt. A ls  e r m ir  e rst 2 Monate nach dem Jube lgeburts tag  a n tw o r­
tete —  er hätte  d ie w e rtvo lls te n  Zuschriften , d ie ihm  die größte F reude gewesen w ären, 
liegen  lassen, um  in  Stunden seelischer und  ge is tig e r Sam m lung d a rau f zu e rw id e rn  — , 
schrieb e r: „A u ch  d a rin  haben Sie in  Ih re m  B rie f das R ich tige  ge tro ffen , daß sich 
an m einem  Ehrentage erst zeigen w erde, w ie  g roß  meine F a m ilie  e igen tlich  se i.“ 
M ehr als 600 G lückw unschschre iben und  Te legram m e hatte  e r erhalten.

E in  leuchtendes B ild  und  Beisp ie l hero ischer P flich te rfü llu n g  hat R osenberg  bis 
zu le tz t gegeben. V on  dem S ch lagan fa ll, de r ih n  v o r Jah ren  t ra f ,  konn te  er sich 
n ich t rech t e rho len ; so ta p fe r e r auch gegen die K ra n k h e it ang ing , sein Le iden  ließ 
sich n u r zu rü ckd rä ng e n , n ich t aufheben. Das ihm  an der U n iv e rs itä t G raz übe r­
tragene A m t ve rw a lte te ' e r tro tz  k ö rp e r lich e r N ot und Bedrängn is. Seit B eg inn  des 
laufenden Schuljahres mußte ih n  seine G a ttin  im m er im  W agen h in - und  zu rückbnngen .

L a ß t’s m ir  doch die le tz te  F reude “ , sagte er zu F ra u  und  E n ke lk in d e rn , als sie ihn  
in s tä n d ig  baten, d ie V orlesungen e inzuste llen, „ la n g  kann  ich  so n im m e r“ . W enn ei 
daheim  auch noch so h in fä llig  und  m a tt und  schwach w ar, sobald er die U n iv e rs itä t 
betre ten hatte, w a r e r ein a n d e re r; e lastisch, he ite r und freund lich , er w a r in  seinem 
eigensten E lem ent. R ührenden Abschied nahm  er, als seine treue Lebensge fäh rtin  ihn  
das le tz te  M a l die 5 Stufen zum Vorlesungssaal h in a u ffü h rte ; m it T ränen  in  den Augen 
sagte e r: „L e b ’ w ohl, leb ’ w ohl, meine v ie lge lieb te  A lm a  m a te r !“  F ü r  seine edle, s tille  
Lebensaufgabe is t R osenberg  w ie  e in  H e ld  e ingetre ten. F u rch tlos  h a t er dem nahenden 
Ende entgegengeschaut; e r ha t zum  A bschied d ie E n ke lk in d e r e rm ahn t: „K in d e r, 
schaut au f d ie M utte r, das b itte  ich  e uch !“ und sie gesegnet; d ie G a ttin  mußte ihm  
geloben, s ta rk  zu sein und  ih r  Leben nun den E n k e lk in d e rn  zu w eihen, und dann 
dankte  er ih r  fü r  a l l ’ ih re  L iebe  und  Treue. Seine le tz te  A n o rdnung  w a r, daß sein 
Sarg in  d ie M itte  seines A rbe itsz im m ers  geste llt w erden m öch te ; d ie Bücher r in g s  herum  
so llten  so liegen  b le iben, w ie  er sie verlassen, und  k e in e rle i V eränderung  fü r  fe ie rliche  
A u fb a h ru n g  wünschte er. So haben es seine L ieben  auch gehalten, und  der Tote  b lieb  
bei seinen Büchern, b is m an ih n  zu r G ru ft tru g . In  seiner fe in fü h lig e n  V ornehm he it 
mochte er auch nach seinem H eim gange niem andem  beschw erlich  fa llen , er w o llte  inhalier 
S tille  beigesetzt w erden. D ie  nächsten A ngehörigen haben ihn  am 27. A ugust 1Ü36 m  
der F a m ilie n g ru ft des St. Leonhard -F riedho fes  in  G raz zu sanfter, se lige r Ruhe gebettet.

K a r l  Rosenberg  is t to t. In  uns aber, d ie  ihm  treue und  dankba re  E r in n e iu n g  
bew ahren w erden, le b t e r fo r t, n ich t n u r du rch  sein W issen und Können, sondern 
auch durch  seine ganze liebensw ürd ige  und  tap fe re  P e rsön lichke it. W as er durch 
sein W o rt und  W e rk  und  Wesen in  zahllose H erzen geschrieben hat, w ird  b leiben. 
V on  ihm  selbst stam men diese W or t e :

„N eben dem restlos g lü ck lich e n  Eheleben, das ich  m it m e iner ede ls inn igen G attin  
ge fü h rt habe, neben den v ie le n  Freuden, die m ir  m eine T och te r —  m ein  einziges 
K in d  —  be re ite t hat, wozu n ich t zu le tz t das G lück  m einer d re i w oh lgeratenen E n k e l­
k in d e r  gehört, is t s iche rlich  so manche Sorge, so manches L e id  übe r m ich  gekom m en, 
w ie  es doch jedem  von uns Menschen zu seinem H e ile  beschieden is t. A be r an zwei 
D ingen  habe ich  in  bewegten Tagen im m e r w iede r festen H a lt gew onnen: an m einer 
W issenschaft und  an m einem  — w oh l von  m einem  M ütterchen e rerb ten  H um or. 
U nd  in  diesem Sinne w il l  ich b is an das Ende m e iner Tage an einem  schönen Spruche 
unseres großen A ltm e is te rs  Go eth e  festha lten, de r da sag t:

W ills t du d ir ein gut Leben zimmern, Was jeder Tag w ill, w ird er sagen;
Mußt ums Vergangene dich n icht bekümmern, Mußt dich an eignem Tun ergetzen,
Und wäre d ir auch was verloren, Was andre tun, das w irst du schätzen,
Erweise dich wie neugeboren; Besonders keinen Menschen hassen,
Was jeder Tag w ill, sollst du fragen, Und das übrige G ott überlassen.“
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Der Kolbenprober von Dr. M. Schmidt.
E in  n e u e s  G a s m e ß g e r ä t  f ü r  d e n  c h e m i s c h e n  S c h u l u n t e r r i c h t .

Von L. Doermer in  Hamburg.

In  d ieser Z e itsch rift [45, 145 (1932)] ha t M. Sc h m id t  einen B e itra g  über die A n ­
w endung des von  ihm  gebauten K o lbenprobers DRP. N r. 558 3 3 2 1 zu r A usführung  
e in facher E lem entaranalysen in  der Schule ve rö ffen tlich t. Das G erät selbst und  zah l­
reiche Versuche d a m it ha t de r E rfin d e r bere its an anderen S te lle n 2 beschrieben, so 
daß es überflüss ig  erscheinen könnte, w enn h ie r noch e inm al davon die Kede ist. 
Dagegen sei folgendes e inzuwenden e rla u b t: 1. D er E rfin d e r eines Gerätes kenn t 
seine H andhabung und  seine Tücken  so genau, daß er manche K u n s tg riffe , d ie der 
N eu ling  sich erst e ra rbe iten  muß, fü r  se lbstverständ lich  hä lt und daher n ich t beschreibt. 
2 Seit de r ersten Beschreibung des Gerätes bis heute sind fast 5 Jahre  verflossen. 
In  dieser Z e it ha t d ie p raktische  E rp robung  zu m ancherle i Verbesserungen des Ge­
rätes und der Versuchsbedingungen ge füh rt, d ie in  den le tzten beiden Jahren in  den 
Chem iekursen des B erich te rs ta tte rs  am H am burg ischen In s t itu t fü r  L e h re rfo rtb ild u n g  
un te r M itw irk u n g  von D r. M. Sc h m id t  e ra rbe ite t w orden  sind. 3. D ü rfte  es den 
Lesern dieser Z e itsch rift e rw ünscht sein, wenn ein k r it is c h e r Benutzer des neuen Ge­
rätes seine E rfahrungen  dam it bekann t g ib t.

Aus diesen G ründen w erden bei den w enigen unten beschriebenen Versuchen 
auch a lle  E inze lhe iten angegeben, au f d ie  G efahr h in, dem erfahrenen Chem ielehrer 
einiges Selbstverständliche vorzuschre iben. D ie  eigene E rfa h ru n g  ha t bei m ir  selbst 
und bei m einen M ita rb e ite rn  im m e r w -eder gezeigt, daß neue Versuche und neue 
A rbe itsgerä te  g a r n ich t genau genug beschrieben, und daß die Beschreibungen g a r 
n ich t genau genug be fo lg t werden können. D ie unten fo lgenden Versuche mögen 
daher als E in füh rung  in  den Gebrauch des K o lbenprobers angesehen w erden, den 
ich fü r  e in sehr zweckm äßiges M eßgerät im  chemischen S chu lun te rrich t halte.

1. D e r  K o l b e n p r o b e r  u n d  s e i n e  H a n d h a b u n g .

D er K o lbenp robe r von M a x  Sc h m id t , eine A r t  In je k tio n ssp ritze , besteht aus einem 
G laszy linde r m it M aß te ilung und Ansatzröhrchen, in  den e in h o h lzy lin d ris ch e r G las­
ko lben  m it Handhabe sehr genau passend e ingesch liffen  is t (F ig . 1). Das eben ge ­
schliffene Ende des Kolbens besteht aus blauem Glase, da m it m an es beim  Ablesen

Volum ens durch  die ._____ _________________________
rv _ ^ ^ ----

--- liimini 
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Fig. 1. Ansicht des Kolbenprobers.

des
W and des G laszylinders 
h indurch  deu tlich  erkennt.
Das Fassungsvermögen des 
gebräuchlichsten Z y lin d e is
• no m it 1 ccm M aßteilung. D ie  Zehntel K u b ikze n tim e te r w erden geschätzt; der 
1St d zw e ier T e ils tr iche  be träg t etwa 1,6 bis 1,8 mm fü r  1 ccm. Es werden auch 

stan g ojk enpro ber von 50 ccm m it % -ccm -Te ilung  und größere von  200 ccm m it 
k le in e r e ^ ^  hergeste llt. D er K o lbenp robe r d a rf n ich t in  eine S ta tivk la m m e r ein- 
2-ccm ®1w er(j en denn selbst be i der leisesten Spannung der K la m m e r s itz t der sonst 
gespann^we^üche’ j£0lben fest. A m  zw eckm äßigsten w ird  er w aagerecht au f ein H o lz- 
61C d l m it ha lb runder H o lz rinne  geschoben und  durch  einen schmalen M e ta lls tre ifen  

g ®SteD rah t gehalten, der über d ie R inge gespannt is t (F ig . 5). Das H o lzgeste ll is t so 
0 61 daß es 2 K o lbenprober aufnehm en kann, d ie e inander gegenüber in  derselben 
gebau ^  j j 0iz rinnen  lie g e n ; eine der beiden H o lz rinnen  kann  m it H ilfe  eines Schlittens 
A c  ise^a rechtg) .n  ¿er A chsenrich tung  verschoben werden, so daß der Zw ischenraum

---- L ^ iT lie z ie h e irv o n  A lb e r t D a rg a tz , Hamburg 1, Steinstr. 10.
2 Naturw. Monatshefte X X V III, 143 (1931) und X X IX , 213 (1932); U nterrichtsbl. f. Mathem.

u. Naturw. 37,' 42 (1931).
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zwischen den K o lbenp robe rn  je  nach dem U m fange  der bei den Versuchen zw ischen­
zuschaltenden H ilfsge rä te  ve rg rößert oder v e rk le in e rt werden kann. U nen tbeh rlich  sind 
e in ige  K a p illa r-T -S tü cke  m it D reiwegehähnen, und  zw ar m indestens ein D oppel-T -S tück 
m it 2 D reiw egehähnen und  2 bis 3 einfache K a p illa r ro h r-T - S tücke m it einem D re iw ege­
hahn. Außerdem  benö tig t m an m indestens 2 Gaspipetten von  der F o rm  der P ipetten 
des zu r Bestim m ung der Feuerungsgase benutzten O rsat-Apparates (F ig . 3, P ), die in  
passende Löcher des H olzgestelles eingesetzt w erden und  nach F ü llu n g  m it geeigneten 
A bsorp tionsflüss igke iten  m it H ilfe  der D re iw egehahn-T-S tücke an die K o lbenp robe r 
angeschlossen w erden können. D ie  V e rb indungen  de r K o lbenp robe r m it den T -S tücken, 
P ipetten usw. geschieht m it kurzen, f r i s c h e n ,  n ich t zu dünnw and igen  G um m isch lauch­
stücken von 3 b is 4 cm Länge.

Es em pfieh lt sich, die W irkungsw e ise  des K o lbenp robe rs  und  d ie Grenzen seiner 
L e is tu n g s fä h ig ke it zunächst durch  e in ige Versuche festzuste llen, du rch  die m an m it 
de r H andhabung des Gerätes bekann t w ird . Man ve rb in d e t zw ei v ö ll ig  trockene, 
n ich t geölte 100-ccm -K o lbenprober au f dem H o lzgeste ll du rch  zw e i Schlauchstücke m it ­
e inander, zw ischen d ie ein D oppel-D re iw egehahn-T -S tück e ingeschalte t is t. A n  einem 
der be iden Dreiwegehähne w ird  e in U -fö rm ig  gebogenes, m it W asser ge fü lltes G las­
ro h r (M anometer) so angeschlossen, daß das W asser in  beiden Schenkeln g le ich  hoch 
steht. D ann w ird  der D re iw egehahn so geste llt, daß er die beiden K o lbenp robe r v e r­
b indet, d ie M anom eterverb indung  aber schließt. Zuerst tre ib t m an aus dem einen 
K o lbenp robe r bei geeigneter S te llung  des fre ien  D reiwegehahnes a lle  L u f t  heraus, 
s te llt den H ahn dann um  und fü l l t  den anderen K o lbenp robe r m ög lichst genau m it 
100 ccm L u ft. Je tz t w ird  der D re iw egehahn so geste llt, daß er die V e rb indung  der 
beiden K o lbenp robe r h e rs te llt und g le ichze itig  die V e rb in du n g  m it der A ußen lu ft a u f­
hebt. N unm ehr d rü c k t m an den K o lben  des ge fü llten  K o lbenprobers  langsam  m it 
e iner H and, nö tigen fa lls  un te r le ich tem  Drehen, in  den Z y lin d e r h ine in , w obe i m an 
m it der anderen H and au f den K o lben  des zw eiten K o lbenprobers  einen le ichten, 
wenn nö tig , etwas drehenden Zug ausübt. S ind die 100 ccm L u ft  ü b e rfü h rt, so m iß t 
m an das Volum en im  zw eiten K o lbenprober zunächst ohne E inscha ltung  des U-Rohres, 
indem  m an zwischen den beiden äußerst m ög lichen S te llungen des K olbens die M itte l­
s te llung aus dem  F in g e rg e fü h l heraus e inste llt. D ie  G enau igke it d ieser E ins te llung  
p rü ft m an dann so fort du rch  Ö ffnung  des D reiwegehahnes zum  M anom eter. Dabei 
e rg ib t sieh, daß die E ins te llung  aus fre ie r H and  nach e in ige r Ü bung  von  der m it 
M anom eter im  a llgem einen um  n ich t m ehr als ±  0,5 ccm abweicht.

T re ib t m an in  der beschriebenen W eise die L u f t  e tw a 10 m a l h in  und  her, so 
geht eine gewisse Menge L u ft  v e rlo re n ; sie en tw e ich t zw ischen Z y lin d e r und  K o lben, 
w ie  m an le ich t s ich tba r machen kann , wenn m an den ganzen K o lbenp robe r in  W asser 
taucht. Be i 10 m a ligem  H in - und H e rtre ib e n  von 100 ccm L u ft  g ingen  be i einem 
100-ccm -K o lbenprober 5 ccm L u f t  ve rlo ren . Bei dem gle ichen Versuche m it dem ­
selben K o lbenp robe r, jedoch n u r m it 50 ccm L u ft, be trä g t der V e rlu s t 2 ccm, m it 
30 ccm L u ft  n u r noch 1 ccm. D er G asverlust w ird  also k le in e r, w enn die Gasmenge 
k le in e r w ird  (5%, 4%,  3%). Das rü h r t daher, daß das zw ischen K o lben  und  Z y lin d e r 
entweichende Gas einen um  so längeren W eg zurückzu legen hat, je  tie fe r der K o lben  
in  den Z y lin d e r geschoben is t, je  g rößer also d ie B erührungsfläche zw ischen K o lben  
und Z y lin d e r is t. M it K o lbenprobern , d ie g u t m it P a ra ffinö l geschm iert w aren, 
schw ankten bei denselben Versuchen die V erluste  zw ischen 0 und 1,5 ccm bei 100 ccm 
F ü llu n g  und bis zu 1 ccm bei 50 ccm F ü llu n g .

Bei ke inem  der m it dem K o lbenp robe r ausführbaren Versuche is t d ie Zah l de r 
H in - und P ierbewegungen des eingeschlossenen Gases auch n u r angenähert so groß, 
w ie  in  den h ie r beschriebenen P rüfungsversuchen. D aher b le ib t auch der G asverlust 
du rchw eg k le in e r als bei den oben angegebenen Versuchen. Voraussetzung d a fü r 
aber ist, daß stärkeres Zusam m endrücken oder Ausdehnen des Gases verm ieden  w ird . 
Be i geschm ierten K o lbenp robe rn  sollte das Gas n ich t übe r Via seines R aum inhaltes
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ausgedehnt oder zusam m engedrückt w erden ; be i n ich t geschm ierten K o lbenprobern  
muß m an Ü b e rd ru ck  oder U n te rd rü ck  noch n ie d rig e r halten. Bei so rg fä ltigem  A rbe iten  
b le iben die G asverluste bei geschm ierten K o lbenprobern  u n te r 2 % ; bei n ich t ge­
schm ierten K o lbenp robe rn  sind unerläß liche Voraussetzungen fü r  brauchbare  Messungen: 
1. Tade lloser S ch liff von K o lben  und  Z y lin d e r; 2. V erw endung k le in e r Gasmengen; 
n ich t über 50 b is 60 ccm in  be iden K o lbenp robern  zusamm en; 3. m öglichste V e rm e i­
dung von Ü ber- und  U n te rd rücken .

Is t m an m it diesen E igenschaften des K o lbenprobers v e rtra u t und  s te llt keine 
A n fo rde rungen  an das Gerät, d ie es n ich t e rfü lle n  kann, so ha t m an in  ihm  ein ganz 
ausgezeichnetes H ilfsg e rä t fü r  den chemischen U n te rr ich t. Bei v ie len  Versuchen kann 
der K o lbenp robe r die bekannten Meßgeräte ersetzen, bei manchen Versuchen w ird  
er d ie b isher benutzten Gasmeßgeräte verd rängen , w e il e r gee igneter is t als diese. 
Seine V orzüge v o r anderen Gasmeßgeräten bestehen da rin , daß er o h n e  S p e r r ­
f l ü s s i g k e i t  a rbe ite t, daß s e i n  B a u  u n d  s e i n e  A r b e i t s w e i s e  e i n f a c h  u n d  
a u c h  f ü r  S c h ü l e r  d e r  U n t e r s t u f e  l e i c h t  v e r s t ä n d l i c h  sind und daß die 
chemischen Um setzungen in  sehr v ie len  F ä lle n  in  dem M eßraum  des K o lbenprobers 
selbst vorgenom m en werden können. D er W e g fa ll de r S pe rrflüss igke it m acht das G erät 
besonders fü r  Versuche m it w asserlöslichen Gasen g u t ve rw endbar. D azu kom m t 
noch, daß d ie R e in igung  und  T ro ckn u n g  e in facher ist, als d ie der Gasbürette. Man 
zieht zu dem Zwecke die K o lben  heraus, w isch t Z y lin d e r und  K o lben  m it einem 
trockenen T uch  aus und ab und fä h rt e in igem ale  m it e inem  P fe ife n re in ig e r durch 
das Ansatzröhrchen. M an achte darau f, daß ke ine  Fasern vom  W isch tuch  im  Z y lin d e r 
oder au f dem K o lben  hängen b le iben, w e il sich der K o lben  sonst le ich t festsetzt. 
Auch die K a p illa rro h r-T -S tü cke  und  D reiw egehähne w erden m it dem P fe ifen re in ige r 
nach der Benutzung ge re in ig t und  getrockne t. Im  einzelnen w erden be i der Beschre i­
bung der unten stehenden Versuche noch nähere Versuchsanweisungen gegeben, so­
fe rn  diese e rfo rd e rlich  erscheinen.

2. A n a l y s e  d e r  L u f t  d u r c h  g l ü h e n d e s  K u p f e r .

Zw e i m it P a ra ffinö l g u t geschm ierte K o lbenp robe r von  100 ccm w erden  m it einem 
Röhrchen aus durchsichtigem  Quarz von 15 cm Länge  und 5 b is 7 m m  lic h te r W e ite  
und einem D o p p e lka p illa rro h r-T -S tü ck  m it 2 D reiw egehähnen verbunden  (F ig . 2).

Das Q uarzrohr is t beschickt, von lin k s  beginnend, m it:  1. e ine r Q u a rzka p illa re  von
3 cm "Länge, die gu t in  das Q uarzroh r h ine inpaß t, 2. einem 5 cm langen d ich t ge­
n ick ten  Bündel von K up fe rlam e tta fäden , 3. e iner Q u a rzka p illa re  von 2 cm Länge,
4 e iner K up fe rlam e ttapackung  von 2 cm Länge,^ 5. e ine r Q u a rzka p illa re  von 3 cm 
I  änge V o r dem Versuch w erden die beiden K up fe rpaekungen  dieses Rohres im  
W asserstoffstrom  reduz ie rt. U be r das Q uarzrohr w erden zw ei in  der M itte  d u rch ­
lochte, gerade über das R ohr passende Asbestpappen (6 x  6 cm) geschoben, die v e r­
h indern , daß die G um m ischlauch-Enden auf dem Q ua rz roh r du rch  die F lam m e des
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Bunsenbrenners ins Schm oren geraten. A n  das offene T -K ob r-S tück  (Z) w ird  das 
U -R öhr aiigeschlossen (F ig . 2).

Z u r D u rch füh rung  des Versuches w ird  das Manom eter durch  die in  der F ig . -  
angedeutete H ahnste llung  ausgeschaltet, sonst d rü c k t m an w ährend  des Versuches das 
W asser aus dem U -R ohr heraus oder saugt es in  die K a p illa rro h re , was v ie l unan­
genehm er ist. D urch  den zw eiten D reiw egehahn { I I )  ve rb in d e t m an die beiden K o lb e n ­
p robe r m it der A ußen lu ft, z ieht den K o lbenp robe r A  bis etwas über den T e ils tr ic h  100 
heraus, s te llt den K o lbenp robe r B  au f den T e ils tr ic h  0, ve rb in d e t je tz t m it dem U -R ohr 
und  s te llt den K o lbenp robe r A  genau auf den T e ils tr ic h  100 ein. Sodann erst schließt 
m an durch  eine D rehung  des D reiwegehahnes I I  um  180° gegen die. A ußen lu ft ab und 
schaltet du rch  eine D rehung des D reiwegehahnes I  um  180° das U -R ohr aus. Man d rü ck t 
dann die 100 ccm L u f t  aus dem K o lben  A  in  den K o lben  B, m iß t das Volum en im  
K o lbenp robe r B  und  d rü c k t d ie L u ft  w iede r in  den K o lbenp robe r A  zurück. Is t das 
Vo lum en u nve rände rt geblieben, das G erät also d ich t, so setzt m an einen B unsenbienner 
un te r die längere K up fe rpackung  (Asbestpappen v o r  die G um m ischlauch - Enden 
schieben!), e rh itz t das K u p fe r zum G lühen und sch ick t langsam  (in  10 bis 15 Sekunden) 
zunächst e tw a 50 ccm L u f t  über das K u p fe r. Je tz t setzt m an einen zw eiten Bunsen­
b renner u n te r d ie zw eite ku rze  K up fe rpackung , e rh itz t auch diese, bis sie g lü h t und 
sch ick t in  w e ite ren  10 bis 15 Sekunden die le tz ten  50 ccm L u ft  in  den K o lbenprobe i 
rechts. W ährend  die erste längere  K up fe rpackung , nam entlich  an der Seite, von  der 
d ie L u ft  darüberström te , schwarz gew orden ist, b lieb d ie zw eite Packung in  dem Strome 
des Restgases unve rändert. Je tz t k ü h lt m an das Q uarzroh r m it einem nassen Lappen 
oder m it nassem F iltr ie rp a p ie r  au f Z im m ertem pera tu r, s te llt —  zunächst ohne M ano­
m eter —  das Volum en des K o lbenprobers  rechts nach dem G efühl ein, schaltet du ich  
eine H ahndrehung das M anom eter ein und  verbessert die E ins te llung  des K o lbenprobers  
m it seiner H ilfe . —  G eringe Verschiebungen des K olbens der K o lbenp robe r w erden 
durch  k le ine  Schraubenbewegungen des Ko lbens b e w irk t. Das E rgebn is des V e r­
suches is t fast rege lm ässig  79 ccm Rest, 21 ccm V e rb ra u ch ; ge legentlich  habe ich  auch 
78 ccm Rest und  22 ccm V erbrauch  festgeste llt (schädlicher R aum !). W enn m an aus 
m ethodischen G ründen das Gas noch m ehrm als über das g lühende K u p fe r schicken 
möchte, um  zu zeigen, daß es sein Volum en n ich t m ehr ändert, so muß zunächst im m er 
das M anom eter ausgeschaltet w erden.

D ie  zweite ku rze  K u p fe rp a cku n g  is t aus methodischen G ründen in  der Q uarz­
röh re  un te rgebrach t, um  deu tlich  zu machen, daß die L u ft, nachdem sie über das 
glühende K u p fe r gestrichen ist, d ie oxyd ie rende  W irk u n g  eingebüßt hat. D a der rechts 
von der längeren K u p fe rp a cku n g  im  schädlichen Raum  des Q uaizröhrchens und  des 
A nsatzröhrchens zu B eg inn  des Versuches vorhandene Sauerstoff w ährend  des Versuches 
in  den K o lbenp robe r rechts ge d rü ck t w ird , kann  m an n ich t e rst die ganzen 100 ccm 
L u ft  von  lin k s  nach rechts d rücken , d a rau f die ku rze  K up fe rp a cku n g  e rh itzen und  
den Gasrest w iede r zu rü ck fü h re n ; au f diese W eise w ürde  eine le ichte  S chw ärzung der 
ku rzen  K up fe rp a cku n g  e in tre ten. Aus diesem Grunde w ird  h ie r em pfohlen, zunächst 
50 ccm L u ft  über d ie längere  K u p fe rp a cku n g  zu schicken, dann auch die ku rze  K u p fe r­
packung  zu e rh itzen und  die le tz ten  50 ccm L u ft  da rübe r zu le iten . W enn m an 
d ie längere  K u p fe rp a cku n g  etwa 9 cm la n g  w äh lt, kann  die zweite ku rze  I  ackung 
ganz w egb le iben , denn m an sieht deutlich , daß n u r der T e il de r K up fe rpackung  
geschw ärzt w ird , de r zuerst vom  L u fts tro m  b e rü h rt w ird .

Nach Beend igung des Versuches schließ t m an m it H ilfe  eines ku rzen  Schlauches 
einen Vorstoß von  e tw a 2/4 bis 3 cm  W e ite  oder einen zy lin d risch e n  T r ic h te r von 
derselben W eite  an das offene T -R ohr-S tück I I  an und  spannt ih n  m it der Ö ffnung  
nach oben in  eine S ta tivk la m m e r ein. D ann d rü c k t m an langsam  den S ticks to ff aus dem 
K o lbenp robe r in  den Vorstoß und  tauch t in  diesen einen bere it gehaltenen brennenden 
Span, der sogleich erlisch t. Verg le ichsversuch  m it fr ische r L u ft im  V o rs to ß ! Das K u p fe r 
in  der Quarzröhre w ird  so fo rt w iede r re d u z ie rt und das R ohr nach dem E rka lte n  im



und chemischen Unterricht.
1936. H eft V I.

L. D o b r m e r , D e r  K o l b e n p r o b k r  v o n  D e . M. S c h m id t . 251

Fig. 3.
V  ersuchsanordnung 

zur Bestimmung des 
Kohlendioxydgehaltes 

der Atemluft.

W assersto ffs trom  beiderseits m it Gum m ischläuehen und Glasstäben verschlossen, da m it 
es beim  nächsten Versuch ohne nochm alige R eduktion  verw endet w erden kann.

A n  Stelle des Q uarzrohres, das m it seiner F ü llu n g  jah re la n g  V e rw endung ünden 
kann, ka n n  auch ein Suprem axg lasrohr von  0,8 cm W eite  V erw endung finden. R u r 
fä l l t  dann die K ü h lu n g  durch  einen nassen Lappen  weg, und der Versuch dauert dahei 

etwas länger.
M ir  is t ke ine V ersuchsanordnung bekann t, m it der m an in  g le ich  ku rze r Zeit 

diesen fü r  den chemischen A n fa ngsun te rrich t so grundlegenden Versuch in  einem fü r 
den L e h re r so hand lichen und  fü r  den Schüler der U n terstu fe  so le ich t übersehbaren 
G erät du rch füh ren  kann.

N ach einem Vorsch läge von P. R is c h b ie t h  bei dem entsprechenden Versuch m it 
de r Gasbürette kann  an diese L u ftana lyse  d ie i n d i r e k t e  S y n t h e s e  d e s  W a s s e r s  
so fo rt angeschlossen w erden. F ü llt  A
m an den K o lben  rechts m it 60 ccm V.
W asserstoff (Reagenzglas m it g ra n u ­
lie rte m  Z in k  und ve rd . H 2S 04), b r in g t 
das durch  100 ccm L u ft  oxyd ie rte  
K u p fe r durch  die Bunsenflamme zum 
G lühen und d rü c k t den W asserstoff 
über das K u p fe ro x y d  in  den K o l­
ben A , so beobachtet man, daß zu­
erst a lle r über das K u p fe ro xyd  geführte  W assersto ff 
ve rschw inde t und der K o lben  A  sich erst zu fü lle n  
beg inn t, w enn aus dem K o lben  B  über 40 ccm v e r­
schwunden sind. Nach A b kü h lu n g  des Q uarzrohres 
w ird  das V o lum en des W asserstoffs abgelesen. Es 
w erden verb rauch t 42 bis 43,5 ccm W asserstoff. In fo lg e  des schäd­
lichen Raumes is t die Wasserst offm enge stets etwas zu groß. Seine 
m öglichste  V e rm inde rung  verbessert n a tü r lich  die Ergebnisse. Man 
kann  z 13. g u t m it einem einzigen ku rzen  D re iw e g e h a h n -K a p illa rro h r- 
T  S tück auskommen. W il l  m an dann a lle rd ings  ein M anom eter zu r 
Ablesung anschließen, so muß m an das Ende des verb indenden 
S 1 Huchstückes bei geschlossenem M anom eterhahn m it den F in g e rn  so zusammen- 

C. c dag sj ch im  G um m ischlauch auf dem G lasrohr eine k le ine  F a lte  b ilde t, durch
d ie^de r Luftdruckausgleich im  U -R ohr sta ttfindet.

F  sei noch da rau f hingew iesen, daß M. Sc h m id t  d ie A na lyse  der L u f t  m it dem 
be r noch e infacher durch  E insaugen e in ige r K u b ikze n tim e te r a lka lische r 

Ivo enp un in  den K o lbenp robe r ausführt. Selbstredend kann d ie h ie r beschriebene 
P yroga  aucü m it K o lbenprober und P y ro g a llo l- oder Phosphorpipette aus-

A n f"h S w erden A lle  diese M ög lichke iten  w erden aber d ie  klassische A na lyse  der L u f t  
£ e KUjgrleiten über glühendes K u p fe r aus dem chemischen A n fa n g su n te rrich t n ich t

ve rd rängen  können.

g K o h l e n d i o x y d g e h a l t  d e r  a u s g e a t m e t e n  L u f t .

Man fü l l t  einen m it G lasrohr und  H ahn versehenen größeren G um m iba ll (K in d e r- 
30 P f ) so w e it m it A tm ungs lu ft, bis de r G um m i sich zu spannen beg inn t 

sp iezeu  ^  üis zur beginnenden Spannung fassen die größeren Bälle , d ie sich auf 
( V/ 70 cm Durchmesser aufblasen lassen, ohne zu p la tzen, e tw a 750 ccm. Dann 
5 0 . M it  m an einen gu t m it P a ra ffin  öl geschm ierten K o lbenp robe r von 100 ccm In h a lt 
VerS16inem  D oppe lka p illa rro h r-T -S tü ck  (F ig . 3) und  schließt an das erste nach unten 
m l . ehtete J -R oh rs tück  eine m it K a lila u g e  ge fü llte  G aspipette P , an das zw eite ein 
M ^ 'o m e te rro h r an. A n  das offene, dem K o lbenprober abgekehrte  Ende des D oppel- 
T  Stiiekes w ird  noch e in  d ritte s  T -R o lir m it D re iw egehahn { I I I )  angeschlossen, dessen
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einer Schenkel die V e rb in du n g  m it der A uß en lu ft he rs te llt und  an dessen anderem 
Schenkel m itte ls  Gummischlauches und  H ahnrohrstückes I V  de r G um m iba ll B  sitzt- 
W ährend Gaspipette und M anom eter noch ausgeschaltet b le iben (r ich tige  S te llung  der 
D reiwegehähne siehe F ig . 3), w ird  der K o lbenprober zuerst m it etwas ausgeatm eter 
L u ft  aus dem G um m iba ll durchgespült, sodann m it etwas über 100 ccm g e fü llt. Je tz t 
w ird  der H ahn zum  G um m iba ll geschlossen, der H ahn I I I  m it der A u ß e n lu ft ve ibunden , 
das M anom eter e ingeschaltet und d ie 100 ccm übersteigende Menge der ausgeatmeten 
L u ft  aus dem K o lbenp robe r herausgedrückt. D urch  H ahn I I I  (D rehung um  180°) w ird  
das Gas gegen die A uß en lu ft abgeschlossen; dann w ird  das M anom eter ausgeschaltet 
und  die L u ft  aus dem K o lbenprober in  die m it K a lila u g e  bis zu r M arke  ge fü llte  P ipette 
ged rück t. Nach 2 b is 3 M inuten w ird  d ie L u ft  vo rs ich tig  w iede r in  den K o lbenp robe r 
zurückgezogen und  die V e rb in du n g  zur Gaspipette geschlossen. Es w urden  gemessen 
P rozent K o h le n d io x y d :

Probe I  4 ; 3,8; 4;  4;
„ I I  4,8;  4,8;  5;  5;  4,8;
„  I I I  3,8;  3,8; 3,7;  3,7; 3,6; 3,7.

D er K oh le n d io xyd g e h a lt de r ausgeatmeten L u f t  häng t bekann tlich  außer von  der 
A r t  der Ausatm ung von  e iner ganzen Reihe von  U m ständen ab ; aus diesem G iunde 
w ird  h ier, um  —  abgesehen von  Versuchsfeh lern  —  übere instim m ende Ergebnisse zu 
bekomm en, der G um m iba ll verw endet.

4. B i l d u n g  v o n  N H 4C1 a u s  N H 3 u n d  H C l.

Da beide Gase s ta rk  w asserlöslich sind, ru fen  bere its Spuren von W asser erhebliche 
F eh le r hervor. D ie  K o lbenp robe r und d ie F ü ll-  und  V e rb indungsröh ren  müssen daher 
gu t trocken  sein; auch die Schm ierung m it P a ra ffinö l muß bei diesem Versuch u n te i- 
b le iben. Außerdem  aber m uß , w ie  bei a llen  Versuchen m it le ich t wasserlöslichen 
Gasen, d a fü r Sorge getragen werden, daß der einzelne K o lbenp robe r sich v o r Beginn 
des Versuches m it dem fra g lich e n  Gase gew isserm aßen abgesä ttig t hat, was in  aus­
re ichendem  Maße der F a ll ist, wenn je d e r K o lbenp robe r v o r B eginn des Versuches 
ein ige Male m it dem Gas gespült w ird .

M an e n tw icke lt das A m m o n ia k  aus ko n ze n tr ie rte r A m m on iak -F lüss igke it, der man 
e inige erbsengroße Stückchen festes N a tr iu m h y d ro x y d  zugesetzt hat, u n m itte lb a i aus 
einem  Reagenzglase, das in  der aus F ig . 5 e rs ich tlichen  W eise durch  einen G um m i­
stopfen un te r Zw ischenschaltung eines D re iw egefü llhahnes angeschlossen is t. D er C h lo r­
w asserstoff w ird  zw eckm äß ig  aus N aC l und H 2S 0 4 konz. in  einem Reagenzglas in  
der g leichen W eise en tw icke lt. In  beiden F ä llen  kann  m it e iner k le inen  leuchtenden 
Bunsenflamme etwas nachgeholfen w erden. Von jedem  der beiden Gase w erden zuerst 
etwa 25 bis 40 ccm in  je  einen der beiden K o lben  gesch ickt und  nach entsprechender 
D rehung des D re iw egefü llhahnes w iede r in  die L u ft  geblasen. N ach 2 b is  Smaligem 
Spülen der beiden K o lbenp robe r lä ß t m an in  den N H 3-K o lbenp robe r 50 ccm N H 3, in  
den H C l-K o lbenp robe r 15, allerhöchstens 20 ccm H C l. E in  be trä ch tlich e r Überschuß 
an einem der beiden Gase is t e rfo rd e rlich , w e il sich sonst de r K o lb e n  in  dem K o lb e n - 
p rober, in  dem die U m setzung s ta ttfinde t, du rch  das entstehende feste N H 4C1 festsetzt 
und  die Messung unm ög lich  w ird . N ach m einen E rfa h ru n g e n  em pfieh lt es sich, m it 
einem Am m oniaküberschuß  zu arbe iten. Nachdem  die V o lum ina  de r Gase nachge­
p rü ft s ind —  h ie r muß m an ohne M anom eter a rbe iten, was m an durch  Ü bung  schnell 
le rn t — , d rü c k t m an das IIC l-G as in  den N H 3-K o lbenp robe r h inübe r (n ich t um gekehrt) 
und  beobachtet, w ie  dessen K o lben  ru c k a r tig  in  den Z y lin d e r h ine in ru tsch t. D urch  
sofortiges le ichtes D rehen und Bewegen des K o lbens in  dem U m setzungsraum  sorgt 
m an da fü r, daß der K o lben  sich n ich t festsetzt, und lies t dann g le ich  das Volum en 
des N H 3-Restes ab. Bei 4 Versuchen m it je  50 ccm N I I3 und 20 ccm H C l b lieben ccm 
N H 3-R est: 30 ; 29; 28 ; 28,5.
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im  zerstreuten 
W in te r

Fig. i .
Kolbenprober mit Funkenstrecke.

Sind d ie Gase zu trocken, so 
so löst sich ein T e il des ent-

M. Sc h m id t  w e ist d a rau f h in , daß d ieser Versuch bisher w oh l ausnahmslos q u a lita t iv  
d u rchge füh rt w urde , daß es m it zw ei K o lbenp robe rn  aber sehr g u t ge ling t, diese in te r ­
essante U m w a n d lu n g  zw e ie r gas fö rm iger Ausgangsstoffe in  einen festen S to ff q u a n tita tiv  
durchzu führen  und  die F o rm e l des N H 4C1 auf die einfachste Weise abzuleiten.

5. S y n t h e s e  v o n  C h l o r w a s s e r s t o f f .
Diese fü r  E in fü h ru n g  in  d ie chemischen Grundgesetze so w ich tig e  Synthese macht 

expe rim en te ll erhebliche S chw ie rigke iten , sofern m an zeigen w il l,  daß ein Raum teil 
W assersto ff und ein R aum te il C h lor zu zw e i R aum teilen Chlorw asserstoffgas zusammen­
tre ten. Sehr g u t g e lin g t ja  b e kann tlich  der Nachweis, daß sich g leiche Raum teile 
der beiden Gase ve re in igen  in  der G lühd rah tp ipe tte  nach P. R is c h b ie t h  [Diese Zeit- 
schr. 34, 210 (1921)]; le id e r aber löst sich der entstehende C hlorw assersto ff so fo it 
in  dem Sperrwasser, so daß die sehr w ich tig e  Tatsache der Volum enkonstanz nach 
der Synthese auf diese W eise n ich t festgeste llt w erden kann . U m  dies aber zu zeigen, 
muß m an auf die fo lgenden klassischen V ersuchsanordnungen von  A . W . H o fm a n n  
zurückgehen: 1. Das durch  einen H ahn zw eigete ilte  G lasrohr, in  dem ein Gemenge von 
etw a 2 R aum te ilen H 2 and 1 R aum te il C l2 
Tages lich t zu r V e re in ig u n g  kom m en, was im  
o ft W ochen e rfo rd e rt; 2. d ie lange G lasröhre m it e iner 
K uge l, in  de r das Gemenge m it H ilfe  von  M agnesium lich t 
zur V e re in igung  gebracht w ird . In  beiden F ä lle n  häng t 
der Ausgang des Versuches sehr davon ab, ob der W asser­
dam pfgeha lt des C h lorkna llgases r ic h tig  ge tro ffen  w ar. 
b le ib t bekann tlich  die U m setzung aus, oind sie zu feucht, 
te ilenden Chlorwasserstoffgases in  dem dann entstehenden dünnen W asserbeschlag an 

den W änden der Röhre, und  be im  E in tauchen des geöffneten Rohres in  trockenes Q ueck­
s ilbe r s te ig t dieses e in ige Zentim eter hoch, d. h. d ie  Volum enkonstanz is t n ich t erw iesen. 
O ft g e lin g t auch die photochem ischc V e re in ig u n g  der beiden Gase durch  brennendes 
M agnesium  n ic h t; die Ursache fü r  dieses Versagen w ird  zu r Z e it noch untersucht. Aus 
a llm i diesen G ründen muß jede r Versuch als F o rts c h r itt beg rüß t w erden, der ohne a llz u ­
v ie l Ze itau fw and zu zeigen gestattet, daß 1 R aum te il C h lo r und 1 R aum te il W assersto ff 
-ich  zu 2 R aum te ilen  C hlorw assersto ff ve rb inden . M it dem K o lbenp robe r von  M. Sc h m id t  
-  t  der Versuch in  be fried igender W eise. Doch m ag vo rw eg  bem erkt w erden, daß 

1 ® y erSuch m it dem K o lbenprober, ebenso w ie  d ie v o rh e r angeführten  Versuche 
' 1<3SC hlorwasserstoff-Synthese, zu den schw ierigeren chemischen Schauversuchen gehört. 
ZUr A usführung  des Versuches sind  2 K o lbenp robe r e rfo rd e rlich , von  denen e iner 

q o 'e inande r auf 2 b is 3 m m  gegenüberliegenden P la tin d rah t-E n d e n  versehen ist, 
! 'U . z  l in der des K o lbenprobers u n m itte lb a r v o r  dem A nsatzröhrchen e ingeschm elzt 
d ie i n a y  p i ese E inschm elzstelle, so d ich t am Ü bergang  des K olbens in  das 
sin . j f  A nsatzrohr, is t rech t em pfind lich , sowohl gegen mechanische E in w irku n g e n  
k a p i a ie  1;-tz i ;ebe E rw ärm ung . H ie r is t das G erä t noch sehr verbesserungsbedürftig , 
w ie  des Versuches w erden beide K o lbenp robe r so rg fä lt ig  g e re in ig t; der

01 , , oline F unkenstrecke w ird  m it P a ra ffin ö l gu t geschm iert, der m it F u n ke n -
K o lbenp im ie   ̂ W egen der W asse rlös lichke it von  C h lor und  C h lorw assersto ff

StlCf  a u c li^ d e r ke in  D ruckm esser-U -R ohr benutzt. Man b rauch t daher n u r ein D oppel- 
' v11 j . T -S tück m it 2 D re iw egehähnen zw ischen die beiden K o lbenp robe r ein- 
^  h a lte n '(F ig . 5). A n  das eine offene Ende des T -S tückes I  w ird  eine G aspipette P  
ZUSC usnekochtem Wasser, an das andere U  m itte ls  Gum m ischlauchstückes e in D re i- 
ra lt ^ a h n -T -S tü c k  H I  m it e in fach durchbohrtem  G um m istopfen angeschlossen. Der 
r 6nriu istopfen paßt auf ein Jenaer Reagenzglas R, in  dem die Gase da rges te llt werden. 

U , ej dein Versuche V erw endung finden. Zuerst w erden die be iden K o lbenprober 
'q  trockenem  Chlorw asserstoffgas gespült. W enn diese Spülung m it trockenem  C h lo r­

wasserstoffgas n ich t v o r  dem Versuch e rfo lg t, ka n n  m it V o lum enkonstanz nach der
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V ere in ig u n g  von  C h lo r und  W asserstoff n ich t gerechnet w erden. — • M ir  is t es w iede rho lt 
vorgekom m en, daß nach der Spülung m it C h lorw assersto ff de r m it P a ra ffinö l geschm ierte 
K o lben  sich im  Z y lin d e r festsetzte, so daß er kaum  noch zu bewegen w a r. Scheinbar 
entstehen aus P a ra ffin ö l und C h lorw assersto ff H a logensubstitu tionsprodukte  von  zäherer 
Beschaffenheit; du rch  re ich liche  Schm ierung und  fü r  jeden neuen Versuch w iederho lte  
P e in igung  des geschm ierten K o lbenprobers  begegnet m an diesem Übelstande.

Sodann spü lt m an den m it P a ra ffin ö l geschm ierten K o lbenp robe r 2 b is 3 m a l m it 
W assersto ff aus und fü l l t  ihn  m it 40 ccm W asserstoff. Bei de r Spülung le is te t das 
m it dem G um m istopfen versehene D re iw egehahn-T -S tück gute D ienste, denn zu r F ü llu n g  
und  E ntlee rung  der K o lbenp robe r is t n u r der D re iw egehahn entsprechend zu drehen. Genau

so w ird  auch der trockene 
K o lbenp robe r B  m it F unken ­
strecke 2 b is 3 m a l m it C hlor 
(aus H C l und re inem  M nO a) 
gespült und dann m it 15 ccm 
C hlo r g e fü llt. D ie  Gase w erden 
n ich t ge trocknet. —  V o r der 
F ü llu n g  hat m an die F u n ke n ­
strecke m it einem n ich t zu 
schwachen In d u k tionsappa ra t 
verbunden und  d a fü r gesorgt, 
daß ein rege lm äß iger F u n ke n ­
strom  zw ischen den P la tin ­
spitzen übergeht. B evor man 
einen dauernden F unkenstrom  
erzeugt, w ä rm t m an die 
Funkenstrecke und ih re  U m -

Fig\ 5. Versuchsanordnung für die Synthese von Chlorwasserstoff.
gebung aus Glas erst langsam  

an, indem  m an den F unkenstrom  in  Zw ischenräum en von je  3 Sekunden an- und 
abste llt, bis das Glas um  die P la tind räh te  g u t vo rg e w ä rm t ist, was nach etwa 
15 Sekunden der F a ll sein dü rfte . D ann s te llt m an den F unkenstrom  an, b e w irk t 
du rch  geeignete H ahndrehung  die V e rb in du n g  zw ischen den beiden Gasen und 
d rü c k t den W assersto ff langsam  in  den m it C h lo r ge fü llten  K oh lenp robe r B. In  diesem 
beobachtet m an be i dem Versuch eine deutliche  F lam m e von W assersto ff in  C hlor, 
genau so w ie  bei der Synthese des H C l in  der G lühd rah tp ipe tte  nach R is c h b i e t h ; die 
Stelle des G lühdrahtes n im m t h ie r de r glühende Gasfaden des L ich tbogens zw ischen den 
P la tin d räh te n  ein. Diese F lam m e muß entstehen, da m it d ie V e rb rennung  eine v o l l­
ständ ige sei; daher d a rf m an den W assersto ff n ich t zu langsam  in  das C h lo r schicken. 
A nderse its  aber d a rf die entstehende F lam m e n ich t so groß w erden, daß sie gegen 
die W and des K o lbenp robe rs  sch lägt und  diesen du rch  die p lö tz liche  E rw ä rm u n g  zum 
Springen b r in g t. In  5 bis höchstens 10 Sekunden muß a lle r W assersto ff über die 1 unken ­
strecke h inw egged rück t sein. D ie  W ä rm e e n tw ick lu n g  du rch  F unkenstrom  und chem i­
sche U m setzung is t au f den k le ins tm ög lichen  B e trag  herabzud rücken ; aus diesem 
Grunde, aber auch wegen der oben erw ähnten größeren M eßgenau igke it bei k le ine ren  
Gasmengen, w erden n u r 15 ccm C hlo r verw endet.

Setzt de r F unkenstrom  des In d u k to rs  e inm a l aus, w ährend  w e ite r W assersto ff 
in  das C h lor g e d rü ck t w ird , so t r i t t  eine V e rpu ffung  ein, sobald de r Funken  w iede r 
übe rsp ring t. Das kann  ge legentlich  auch dazu führen, daß der K o lben  des K o lb e n ­
probers herausfliegt. M an le g t daher be i den ersten Versuchen dieser A r t  zw eck­
m äß ig ein dickes Tuch auf den T isch  und s te llt in  1 m  E n tfe rnung  e in  K issen auf, 
d a m it de r K o lben weich fä l l t  und  n ich t ze rb rich t. E rschrecken bei e iner solchen V e r­
p u ffu n g  fü h r t le ich t dazu, daß der in  der H and  gehaltene K o lbenp robe r m it W asser­
sto ff etwas zurückgerissen w ird , sich also au f Saugen s te llt und C h lo r aus dem anderen
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K o lbenprober in  ihn  h ineingezogen w ird ;  auch dann ha t m an m it e iner V e rpu ffung  
zu rechnen. Oder in  dem K o lbenp robe r m it de r Funkenstrecke entsteht durch  eine 
k le ine  V e rp u ffu n g  ein gew isser Ü b e rd ru c k ; auch in  diesem F a lle  w ild  C hlor in  den 
K o lbenp robe r m it W assersto ff g e d rü ck t w erden. M it diesen und ähn lichen Zufä llen 
muß der Benutzer des Gerätes bei den ersten Versuchen rechnen. H a t e r die eiste 
Scheu überw unden und beherrscht den A ppara t, so s ind Tuch und K issen als A uf- 
fangeschutz überflüssig. M an um faß t den K o lben  des m it W assersto ff ge fü llten  Kolben - 
probers A  fest m it e iner H and  und sorg t du rch  A u flegen  e in ige r F in g e r derselben Hand 
auf den Z y lin d e rw u ls t des K o lbenprobers da fü r, daß er w ährend  des Versuches n ie ­
m als eine R ückw ärtsbew egung ausführen kann. M it der anderen H and e rg re ift man 
den K o lben  des m it Funkenstrecke versehenen K o lbenprobers  B  und hä lt ih n  zwai 
auch fest, aber doch nachg ieb ig  genug, um k le inen  V e rpu ffungen  eine gewisse Aus­
w irk u n g  zu erm öglichen, ohne jedoch den K o lben  herausfliegen zu lassen.

Nachdem  a lle r W assersto ff übe rge füh rt is t, w ird  der Funkenstrom  sofort abgeste llt 
und  das V o lum en abgelesen; gegebenenfalls w ird  das ganze Gasgemenge noch e inm al 
übe r die Funkenstrecke zu rückged rück t. Ic h  habe bei m einen zahlre ichen Versuchen 
aus 40 ccm H 2 und  15 ccm C l2 n iem als 55 ccm erha lten , sondern im m e r etwas w eniger, 
m eist 54, ge legentlich  54,5, aber nie w en ige r als 53 ccm. D ie  Volum enkonstanz w ird  
also m it zu friedenste llender G enau igke it e rre ich t.

Nach der Ablesung sch ick t m an das Gas in  die bis zu r M arke  m it ausgekochtem 
W asser ge fü llte  A bsorp tionsp ipe tte  P. Es em püehlt sich, w ährend  der in  1 bis 2 M inuten 
erfo lgenden A bsorp tion  des Chlorwasserstoffgases den D re iw egehahn I  über der A b ­
sorptionsp ipette  gegen diese abzuschließen, da m it F eh le r durch  eine etw aige Saug­
w irk u n g  der P ipette verm ieden w erden. Man z ieht das Gas dann in  einen Ko lben- 

ber zurück, schließ t die P ipette ab, sch ick t das Gas in  den anderen K o lbenprober, 
um a lle  Reste von Chlorw asserstoffgas aus dem schädlichen Raum des Gerätes in  das 
Gasgemenge zu bekomm en, d rü c k t noch e inm al in  d ie A bsorp tionsp ipe tte , z ieht zu­
rü c k  und lies t das V o lum en ab. D er Rest be trä g t m eist 24,5, o ft 25 ccm und  im  

Günstigsten F a lle  26,5 ccm. Den W assersto ff kann  m an aus dem offenen Ende des 
Fü llhahnes herausdrücken und durch  Anzünden ke n n tlich  machen.

D ie Aufgabe d ieser A usführungen w ar, d ie Leser m it einem neuen Gasm eßgerät 
und seinen Vorzügen und  Schwächen auf G rund  e igener Versuche des Verfassers 
bekann t zu machen. D ie A usw ahl un te r den m it dem  Geräte d u rch füh rba ren  Versuchen 
w urde  h ie r au f wenige, besonders w ich tige , zum  T e il e infache, zum T e il schw ierigere  
Versuche beschränkt, bei denen, abgesehen von der E lem entaranalyse, fast a lle  A rbe its - 

6tl den m it dem neuen G erät zu r A nw endung kom m en. E ine große Zah l w e ite re r 
™e . . t  von yp Sc h m id t  a. a. 0 . bere its beschrieben w orden. W e r die Versuche

elSU, t w ird  sie v ie lfach  nach eigenen W ünschen abweichend von  der Beschreibung 
aUS E rfinders  gesta lten ; das m acht die A rb e it d a m it ja  besonders re iz v o ll. Das neue 
f 6S M eßgerät ve rd ien t es, daß recht v ie le  Fachgenossen sich m it seiner H andhabung 

aS" jnachen. Das g i lt  in  erster L in ie  fü r  d ie K o lbenp robe r ohne Funkenstrecke 
v 61 1 ¿ie d am it anzustellenden Versuche. D e r K o lb e n p ro b e r m it Funkenstrecke  fü r  die 
™  des Chlorwasserstoffs und d ie V e rb rennung  von  Gasen is t m . E. technisch

5,11 1 n joh t so durchgeb ilde t, daß er ebenso vo rbeha ltlos  em pfohlen w erden könnte.

Kleine Mitteilungen.

Bin Beitrag zur Entfernungsmessung.
Von Oberstudienrat Dr. A. Wendler in  Erlangen. 

p er W ehrsport ha t Entfe rnungsbestim m ung durch  Schätzen und  Messen fü r  den 
IT te rr ich t w ieder zu erhöhter Bedeutung gebracht. D aher w ird  e in H inw e is  auf be­
sondere V erw endung zw eier H ilfs m itte l nü tz lich  sein, übe r die v ie le  physika lische 
Sammlungen verfugen.
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Ic h  g re ife  zu rü ck  au f den A ufsa tz „K r ie g  und  p h ys ika lische r U n te rr ic h t“  von 
P. Sb ie s , de r in  d ieser Z e itsch rift erschienen is t [28, 173 (1915)]. Neben e iner e in ­
fachen Methode (Pa s c h w itz ), d ie auf dem  Höhensatze beruht, s ind d o rt sogle ich die 
fü r  die K rie g sp ra x is  ausschließ lich in  B e trach t kom m enden A ppara te  besprochen, der 
stereoskopische Entfernungsm esser und  das m it dem Pk a n d t l  sehen P rism a ausge- 

r  _ stattete K o inz idenzte lem ete r (a. a. 0 . S. 180/81).
D urch  dankenswertes Entgegenkom m en des h ie ­
sigen phys ika lischen  Ins titu tes  bo t sich G elegen­
heit, be i Geländeübungen der Oberrealschule 
m it einem solchen In s tru m e n t zu arbe iten. —  
D ie  be iden eingangs e rw ähnten H ilfs m itte l nun 
sind Spiegelsextant und Theodo lith . U m  m it 
dem le tzte ren zu beginnen, so is t zunächst seine 
au f dem Sinussatze beruhende V erw endung  ge- 

-i------ -,-ggJJ läuüg, bei de r eine Basis gew äh lt und d ie zu­
gehörigen A n w in k e l in  A b h ä n g ig ke it davon 

gemessen w erden. (Das w ohl auch im  U n te rr ich te  behandelte d achym ete rp rinz ip  
kom m t fü r  die vorliegenden  Zwecke w en ige r in  Frage.) D ie  D iskussion der aus dem 
Sinussatze sich ergebenden F o rm e l fü h r t dann von  selbst au f die den Schüler besonders 
in teressierende F rage, ob und in w ie w e it man m it e iner k le inen , e tw a in  den A p p a ra t 
eingebauten Basis p ra k tisch  ebenfalls größere E n tfe rnungen  bestim m en kann . Diese 
vom  S tandpunkte der Feh le rrechnung  m athem atisch interessante A ufgabe m ag m an zu ­
nächst an dem einfachen extrem en F a ll des exzentrischen T heodo lithen  theoretisch

Fig. 1. Entwurfsmäßige 
Darstellung eines Basis- 

Zusatzgerätes zum 
Theodolithen für 

Entfernungsmessung.

behandeln.
D er Versuch, fü r  den Theodo lithen, w ie  er dem U n te rr ich te  zu r V e rfü g u n g  steht, 

ein einfaches Basis-Zusatzgerät zu schaffen, ha t m ich  au f den fo lgenden V orsch lag

Fig:. 2. Zur Wirkung: des m it dem Theodolithen 
ausgeführten Meßgerätes.

ge füh rt, bezüg lich  dessen ich  es fre il ic h  fach ­
technischem U rte il überlassen muß, ob er 
in  d ieser W eise technisch e in w a n d fre i aus­
ge fü h rt w erden kann. D ie zugehörige F ig . 1 
is t re in  schematisch zu verstehen.

Das T h e o d o lith ro h r e rh ä lt über dem 
O b je k tiv  einen aufsteckbaren und  festzu­
klem m enden R in g  r ;  er fü h r t ein (auszieh­
bares) A lu m in iu m ro h r von der Länge a, 
welches bei H o rizon ta llage  des F e rn roh rs  
senkrecht nach unten geht, was du rch  eine 
R öhren libe lle  L  zu ko n tro llie re n  is t. In  dem

Schutzgehäuse G be findet sich eine fest m it dem In s tru m e n t verbundene, sehr dünne 
4 5 °-G la sp la tte , d ie durch  Darüberschieben e iner Schwarzblechscheibe h in re ichend 
spiegelnd w ird , so daß nach B e d a rf D u rchs ich t oder Spiegelung e rz ie lt w ird . D ie 
E ndp la tte  unten am R ohr trä g t außer der genannten L ib e lle  L  einen ebenfa lls u n te r 45° 
geneigten, gegen seitliches L ic h t geschützten Schwarzglasspiegel oder ein entsprechend 
angeordnetes to ta l re flektie rendes P rism a p. S te llt m an nun durch  d ie G lasp la tte  h in ­
durch  einen „u n e n d lich  fe rnen “  P unk t (F ixs te rn ) im  Fadenkreuz e in  und  schiebt die 
B lende v o r, so müßte der Stern in fo lge  doppe lte r R eflexion (F ig . 1) im  Fadenkreuz 
verha rren , w enn a lle  T e ile  k o rre k t au fe inander eingepaßt sind. H a t m an dagegen 
einen endlichen, im  Abstande R  im  Raume befind lichen Z ie lp u n k t Z  (z. B. K irc h tu rm ­
spitze) im  Fadenkreuz u n te r dem H öhenw inke l a, so muß m an nach A bdeckung  der 
ebenen G lasplatte, wenn je tz t w iederum , und zw a r auf dem W ege doppe lte r Reflexion, 
das B ild  im  Fadenkreuz erscheinen soll, d ie V e rtika ls te llu n g  um  einen W in k e l e ändern,

und  m an hat dann R =  -ß —  (F ig . 2). Is t näm lich  D U  =  D U ' das S tück vom  D re h ­
sin £
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p u n k t bis zum oberen Spiegel, so is t

D S =

som it w ird

m
COS £ ’

U 'S  =  m ■ tg  e und  P 'S  =  a' — a m ■ tg  e ;

B  =  Z  S +  SD
m - m t g e

+
in

cos e
daß

Es

in £ cos £ sin e

Bei den p ra k tisch  vorkom m enden E ntfe rnungen w ird  der W in k e l s so k le in , 
seine Ablesung am H öhenkre is bei e infacheren Theodo lithen zu ungenau w ird , 
em pfieh lt sich daher eine m ik rom etrische  E rm itt lu n g , indem  m an nach Festklem m en 
der H öhenste llung oc m it de r Höhenfe inschraube w e ite r a rbe ite t, welche in  diesem 
F a ll eine W in ke lm in u te n  lie fe rnde  T rom m e l haben müßte. M an e rhä lt näm lich  unter
der Annahm e sehr k le in e r s:

„  a a   a 10 800 a-3437 __ Apparatkonstante
=  sine ~  ~e e7 re e' Bogenminuten

N äher au f die M eßem pfind lichke it einzugehen, is t h ie r n ich t am Platze, solange 
die technische A u s fü h rb a rke it n ich t feststeht. P r in z ip ie ll w ic h tig  aber is t d ie B em er­
kung , daß be i diesem V erfah ren  eine räum liche E n t­
fe rnung  R  (L u ftlin ie ) d ire k t e rm itte lt werden könnte, 
aus der sich dann H orizon ta labstand  und Höhe des 
Objektes (Bergspitze) aus e =  R • cos oc und  h — R- sin oc 
ergeben w ürden . U n te r H inzunahm e des am H o r i­
zon ta lk re is  abzulesenden A z im u tw in ke ls  cp w äre dann 
der R aum punkt durch  die räum lichen  P o la rko o rd i­
naten R, oc und  cp bestim m t.

W ie  auch der Spiegelsextant au f G rund  des Sinus­
satzes zu r Entfernungsm essung zu verw enden ist, ze ig t

Z
yt

//
//

JA
ß

____——
Fig. 3. Verwendung des Spiegelsextanten 

zur Entfernungsmessung.

erg ib t.
,, ... „  ..  csin ß c ■ sin ß

F ig . 3, aus der sich u n m itte lb a r die E n tfe rnung  A Z  =  x  =  j ^

Auch h ie r is t also die Basis c w il lk ü r l ic h  gew ählt, und  die ih r  an liegenden W in ke l 
r ich ten  sich nach d ieser W ah l. N un  ka n n  m an die Sache aber auch um kehren und 
e rh ä lt dann nach dem P rin z ip  des „Spiegelstabes“  einen Entfernungsm esser, be i dem 
von A n fang  an d ie W inke lg rößen  am Ins trum en t f ix ie r t  s ind und dazu du rch  A bschre iten 
liT e r Basis diese so bestim m t w ird , w ie  es sich durch  den E in t r i t t  von  S piegel­
ko inz idenzen zw angsläufig  e rg ib t. Is t das D re ieck  A B Z  

w ird  ß — 180 —  oc und  som itso(AZ  =  B Z ), 

konstante m a l Basis.

D ie  A ppara tkonstan te  1c

2 cos a

der F ig . 3 g le ichschenk lig  

oder x — k • c =  A ppa ra t-

1
2 cos (

w ird  nun fü r  6 Meßbereiche der Reihe nach

r .  7 o. 9 g . 14 3 ; 28,6 und  57,5, wenn m an entsprechend oc =  85°, 86°, 87°, 
88®  ̂und  89,b° w äh lt, ’w oraus sich von selbst e rg ib t: ß =  95», 94®, 93®, 92», 91» und 
0 5® und p  =  10°, 8®, 6®, 4®, 2® und  1®. U n te r V e rw endung des k le inen , fü r  w ehr- 

’ , Zwecke wegen seiner H a n d lich ke it im  a llgem einen rech t g u t brauchbaren
e!>01 ^Sextanten von J a e n ic h e n  (Dresden) e rh ä lt m an so z. B. nach W egnahm e des 

^ ^ r z e n  Sonnenglases folgendes V e rfa h re n : Man s te llt die A lh idade  au f N u ll ein, 
^ ■ " fT a n  einem fernen V e rtik a lo b je k t (Stange, M auerkante oder dergle ichen) die N u ll- 
p ^ iz id e n z  und hä lt sie durch  eine h in te r dem  festen Spiegel in  entsprechender E n t- 
|) ° m i<r (C|eut i i che Sehweite) am In s tru m e n t angebrachten R ich tm a rke  fest. S te llt m an 
ern™dieser  V o rbe re itung  die A lh idade  auf W in k e l oc (z. B. 88«) und  b r in g t das seit- 

Z ie l Z  zu r Sp iege lko inz idenz m it der unveränderten  R ich tm arke , so e rg ib t diese 
^ c i e , Sehloch zusammen den fo rta n  einzuhaltenden R ich tp u n k t S des Geländes.

n je tz t die A lh id a d e  au f ß (oben 92°) um  und  schre ite t au f 8  zu, wobei 
a hioch R ich tm arke  und  G eländepunkt S eine Gerade b ilden , so erschein t nach 
D urchschre iten e iner S trecke A B  == e von selbst das Z ie l Z  w iede rum  in  Spiegel-

17
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ko inz idenz  m it de r R ich tm arke , und es is t dann, w ie  oben gezeigt, x  =  k-e,  also im  
Beisp ie l x  =  14,3 *c.

Befindet sich das Z ie l Z  rechts von der Basis, dann b rauch t m an die Basis n u r 
in  der entgegengesetzten R ich tung  zu durchschreiten. Das h ie r angegebene V erfahren , 
dem naturgem äß ke ine  geodätische G enau igke it zukom m t, ha t im m e rh in  d ie Bedeu­
tu n g  e iner w esentlich  verbesserten Entfernungsschätzung.

Eine Ergänzung zu Volkmanns Gerät für den Drehungswinkel 
beim Foucaultschen Pendel.

Von Karl Einsiedler in  Ingolstadt.

D er in  d ieser Z e itsch rift (48, 1; 1935) beschriebene A p p a ra t von W . V o l k m a n x  
ze ig t anschau lich , w ie  d ie D rehung  der S chw ingungsrich tung  des FoucAULTschen 
Pendels gegenüber der N o rd -S üd rich tung  am Boden des Beobachtungsortes in  de r 
B re ite  cp zustande kom m t. D abe i is t diese Bodenfläche oder Tangentia lebene an d ie

E rd k u g e l in  sich selbst nach N orden verschoben, b is 
der senkrecht un te r dem A u fhängepunk t des Pendels 
gelegene B e rüh rungspunkt m it der ve rlänge rten  E rd ­
achse zusam m enfä llt. D ann kann, w ie  es bei V o l k - 
MAifN heißt, du rch  den A p p a ra t s ich tba r gem acht 
w erden, daß die A b lesung der N -S -R ich tung  an einem 
T e ilk re is , de r um  diese R ich tung  so geschw enkt w ird , 
daß er stets senkrecht zu r L o tr ic h tu n g  am Beobach­
tungso rt steht, g le ich w e rtig  is t de r A b lesung an einem 
zum  K ege lm ante l g e ro llte n  T e ilk re is .

D urch  einen k le inen , le ich t anzubringenden Zusatz 
kann  nun das G erä t so e rw e ite rt w erden, daß die 
A b lesung am T e ilk re is  an der S te lle  des Beobach­
tungsortes selbst im  M ode ll m ög lich  i st :  A n  dem  aus 
D räh ten  hergeste llten re ch tw in k lig e n  D re ieck  v e r ­
lä n g e rt m an die Kathete , welche den E rdhalbm esser 
d a rs te llt, übe r den Scheite l des rechten W in ke ls  
(Beobachtungsort!) h inaus um  ein kurzes S tück und 
setzt d a rau f senkrecht einen T e ilk re is  von g le ichem  

Das erweitertevoLKMANNsche Gerat zur Halbm esser w ie  de r T e ilk re is , dessen M itte lp u n k t
kinematischen Vorführung der Drehung , ... _  , , ,.  ,

des' FoucAVLTschen Pendels. auf der ve rlänge rten  Erdachse lie g t. E in  an beiden
Enden re c h tw in k lig  abgebogener D ra h t von  g le iche r 

Länge  w ie  der 15-cm -D rah t des VoLKMAMrschen Gerätes g re if t  nahe am U m fang  in  
beide K reisscheiben e in  (siehe F ig u r). D urch  ih n  w ird  dann der untere T e ilk re is  in  
P a ra lle lfü h ru n g  zum  oberen m itged reh t. D ie  zum  T e ilk re is  senkrechte Schwfcgungs- 
ebene des Pendels w ird  durch  ein au fgekleb tes, rechteckiges S tück Ze ichenpapier 
da rgeste llt, welches in  der A usgangsste llung m it de r M erid ianebene zusam m enfä llt. 
M an kann  in  diese Ebene das Pendel selbst einzeichnen. S chw enkt man je tz t das 
re c h tw in k lig e  D ra h td re ie ck  um die Achse, so w ird  durch  das G erä t d ie  D rehung  der 
Pendelebene gegenüber der N -S -R ich tung  r e i n  k i n e m a t i s c h  vo rge füh rt.

Da das V olkmantstsehe G erät aus Bestandte ilen des M ärk lin -B aukastens  he rgeste llt 
is t, sei noch k u rz  e rw ähnt, w ie  m an auch die Z üsa tzvo rrich tung  aus solchen T e ilen  
zusamm enstellen kann-. Ü ber den d ie  Erdachse darste llenden D ra h t schiebt m an den 
S te llr in g  N r. 59. A ls  V e rlä n ge ru n g  dieses D rahtes d ien t die W e lle  N r. 15 a zu 11,5 cm. 
A n  ih re m  einen Ende w ird  e in e tw a 4 cm langes S tück so w e it g la tt  ge fe ilt, daß es 
neben dem D ra h t des D re iecks in  d ie D urchbohrung  des S te llr inges  paßt und  d o rt 
also festgek lem m t w erden kann. A u f d ie W e lle  schiebt m an das Lochscheibenrad 
N r. 24 m it en tfe rn te r H alteschraube, das d ie Kreisscheibe aus Ze iehenpapier trä g t.
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Es is t v o rte ilh a ft, wenn d ie so angebrachte Z usa tzvo rrich tung  auch le ich t w iede r 
e n tfe rn t w erden k a n n ; denn ohne sie is t die w aagrechte Scheibe m it ih re r  T e ilu n g  
besser zu sehen, so daß m an die V e rg le ichung  der beiden W in k e l zunächst am e in ­
facheren G erä t vornehm en sollte.

Für die Praxis.
S ich tba rm achung  von S a itenschw ingungen . V on D r. K . S toye  in  Q ued linburg  

a. H . —  D ie schw ingende Bewegung e iner Saite p fleg t m an zu zeigen, indem  man 
le ich te  P ap ie rre ite rchen  (A- fö rm ig  g ekn ick te  S tre ifchen Papier) auf d ie gespannte 
Saite aufsetzt. K . A n t o l ik  ersetzt (diese Ze itschr. 4, 177; 1891) die R eiterchen durch 
A lu m in iu m d ra h trin g e . H e r m a n n  H a h n  ve rw endet (H andbuch fü r  phys ika lische  S chüler­
übungen, 3. A u fl. 1929, S. 205) r in g fö rm ig e  R e ite r, indem  er s e h r  s c h m a l e  P ap ie r­
s tre ifen  abschneidet und  um den S tie l des Anschlagham m ers w icke lt. Auch R inge 
aus anderen le ich ten  Stoffen w erden benutzt.

Ic h  habe die Versuche m it P a p i e r r i n g e n  ausgeprobt, d ie ich  in  g r o ß e r  A n z a h l  
(bis zu 100 h in ) über die ganze Saite ve rte ile . M an s te llt sich die P ap ie rringe  am

Knotenstellen einer schwingenden Stuhlsaite (A/4).

besten so her, daß m an ein S tück langrechteckiges dünneres S chre ibpap ier au f einen 
s tärkeren runden B le is tift w icke lt, d ie Langse iten  m it w en ig  L e im  ane inander k leb t, 
dann die R inge m it de r Schere von dem einen Ende des entstandenen P ap ie rzy linde rs  
abschneidet (1 m m  Breite) und auf die S tahlsaite von dem einen Ende her m ög lichst 
v ie le  R inge aufschiebt. D ie P ap ie rringe  gera ten  bei jedem  A n s trich  der Saite in  den 
Schw ingungsbäuchen in  eine sehr lebhafte  Bewegung, w ährend  sie in  den K no ten  s till 
l ie fe n . Außerdem  w andern  im  Lau fe  des längeren  A nstre ichens die P ap ie rringe  bis 
au f w enige auf die K no ten  zu. D ie F ig u r  ze ig t eine Stahlsaite von  einem M eter Länge. 
A m  lin ke n  Ende w urden  25 cm durch  einen untergeschobenen Steg abgek lem m t und 
dieses V ie r te l m it dem Bogen angestrichen. D ie  K no ten  s ind  auß erorden tlich  g u t zu 
erkennen und  ebenso auch durch  Messung (M itte l) festzulegen. D a d ie P ap ie rringe  
sehr le ich t und bequem he rs te llba r sind, können auch noch längere  Saiten ve rw endet 

w erden. _________________

Berichte.

2 . F o rsch u n g en  u n d  E rgebnisse.

Über neuere Forschungen auf dein Gebiete der 
primären kosmischen Ultrastrahlung I I .  Von
r  Pyrkosch in Breslau.

’ Die Untersuchungen der primären U ltrastrah­
lung m it Berücksichtigung der Einflüsse des ma­
gnetischen Erdfeldes von J. H . J ohnson, über die 
früher berichtet wurde (28), sind von ihm fo rt­
gesetzt worden (29). An 6 Stationen von verschie­
dener Höhe und magnetischer Breite wurde die 
Rossische Dreikantschaltung m it 1,2 cm dicker 
B leiplatte über dem obersten Rohr benutzt, um 
in  der Koinzidenzzahl ein Maß fü r den die Schauer 
erzeugenden A nte il der U ltrastrahlung zu erhalten, 
während diese Zahl bei senkrecht übereinander

liegenden Rohren die Gesamtstärke der Strahlung 
in  vertika ler Richtung maß. W ie schon früher 
gefunden, wächst das Verhältnis der beiden In ten­
sitäten m it der Höhe, so daß die Schauer stärker 
zunehmen als die Gesamtstrahlung; ferner wurde 
festgestellt, daß es sich in  großen Höhen nicht m it 
der Breite ändert, während es im  Meeresniveau m it 
wachsender Breite abnimmt. Es scheint daher, 
daß die Schauer in  großen Höhen von Strahlen 
herrühren, die von der magnetischen Breite ähn­
lich beem ußt werden wie die gesamte V ertika l­
strahlung, dagegen im  Meeresniveau von Prim är­
strahlen, die sich in  magnetischer Beziehung anders
verhalten.

17*
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Eine zweite Versuchsreihe wurde in  Mexiko I 
in  4300 m Höhe ausgeführt, hei der die Zählrohran- 
ordnungen gegen die Vertikale um 35° und 49° J 
geneigt und in  regelmäßigen Zeitabständen um 
eine senkrechte Achse zwischen Ost und West 
gedreht wurden, um die azimutale Symmetrie der 
die Schauer verursachenden Primärstrahlen und 
die der Gesamtstrahlung zu untersuchen. Das | 
Ergebnis war vollständige Symmetrie der ersteren, 
während die Gesamtweststrahlung bei den beiden 
.Zenitwinkeln 10 und 13% stärker war als die Ge­
samtoststrahlung. Da die In tensitä t der Schauer 
sich m it der magnetischen Breite ändert, müssen 
sie von geladenen Primärteilchen herstammen, 
und aus der azimutalen Symmetrie w ird ge- | 
schlossen, daß diese zu gleichen Teilen positiv und I 
negativ sind. Dies lasse vermuten, daß der die | 
Schauer hervorrufende Bestandteil der U ltra - | 
Strahlung aus Positronen und Negatronen be­
steht, während die Asymmetrie der Gesamtstrah­
lung von durchdringenderen Teilchen verursacht 
w ird, wahrscheinlich Protonen, in  Übereinstim ­
mung m it Ansichten von Compton  und B e t h e  (30).

Über weitere Messungen in  Mexiko und Colo­
rado zur Bestimmung des Richtungseffekts und 
Untersuchung der Primärstrahlung handelt eine 
zweite A rbeit (31). Der allmählich immer mehr 
ausgebaute Zählrohrapparat bestimmte auto­
matisch gleichzeitig die Strahlungsstärken von 7 
verschiedenen Zenitwinkelrichtungen. Häufige 
Drehungen von 180° um eine senkrechte Achse 
ließen bei jedem dieser W inkel die Intensitäten in 
entgegengesetzten Azimuten vergleichen. Die 
Durchmusterung umfaßte nun Höhen vom 
Meeresniveau bis 4300 m zwischen den Breiten 29 
und 50°, wo sich die Strahlungsstärke am meisten 
ändert, und am Äquator. Die neuen Meßergeb­
nisse haben die wesentlichen Züge des Richtungs­
effekts n icht verändert; sie lassen noch deutlicher 
als vorher die Zunahme der Asymmetrie in  dem 
Äquatorgürtel gegenüber höheren Breiten er­
kennen und.ebenso die Zunahme m it der Höhe. 
Um den E influß der Sekundärstrahlen auf die 
Asymmetrie zu untersuchen, wurden auch Ab­
sorptionsmessungen m it einem Bleiblock zwischen 
dem oberen und den unteren Rohren der D reikant­
schaltung angestellt, wie sie zu demselben Zweck 
von S. K oree in  verschiedenen Höhen in  Mexiko 
und Peru ausgeführt worden waren (32). Doch 
war bei K oree die bis 30 cm dicke Bleischicht 
über dem oberen Rohre angebracht. Dabei hatte 
sich m it dem B lei eine deutliche Verminderung der 
Asymmetrie ergeben, woraus K oree geschlossen 
hatte, daß weniger als die H älfte der Teilchen, 
die die Asymmetrie verursachen, 30 cm Pb durch­
dringen können und folglich nach A nderso n  
weniger als 109 eV Energie besitzen (33).

Sie können daher n icht das magnetische E rd ­
feld als Primärstrahlen in  der Äquatorialzone 
durchbrechen und müßten in  der Atmosphäre ge­
bildete Sekundärstrahlen sein. Dagegen hatte 
J ohnson  in  Peru und Rossi in  Asmara m it einer 
dünneren B leiplatte zwischen den Rohren eine Zu­
nahme der Asymmetrie erhalten. Als aber au 
der 4300 m hohen Station in  Mexiko ein Block von

8,6 cm Pb zwischen den Rohren verwandt wurde, 
ergab sich auch eine Abnahme, so daß erst bei 
dickeren Schichten die stärkere Absorption des 
die Schauer verursachenden Anteils gegenüber 
der primären Gesamtstrahlung erkennbar w ird. 
Doch sei kein Grund vorhanden, die in  der A tm o­
sphäre erzeugten Sekundärstrahlen zu einem merk­
lichen Teile fü r die Asymmetrie verantwortlich 
zu machen. Denn erstens müßten diese bei ihrer 
beträchtlichen Energie, wie auch in  Nebelkammern 
immer beobachtet, im  wesentlichen die Richtung 
der Primärstrahlen fortsetzen, könnten aber bei 
ihrer kurzen Bahn im  magnetischen Erdfelde keine 
nennenswerte Ablenkung erfahren, und zweitens 
selbst bei größeren Ablenkungen keine Asymmetrie 
erzeugen, da sie nach den Erfahrungen m it Nebel­
kammern im  ganzen gleich zahlreich positiv und 
negativ auftreten. _

In  der A rbeit w ird ferner die Theorie des R ich­
tungseffekts nach Stü r m e r , L e m a it r e  und V a l - 
la r ta  dazu benutzt, um aus den beobachteten 
Intensitäten der überschüssigen positiven Strah­
lung und ihrer Absorption in  der Atmosphäre die 
Breiten- und Längeneffekte zu berechnen und m it 
den beobachteten zu vergleichen. Der so berechnete 
Breiteneffekt zwischen Peru und Panama is t größer 
als der beobachtete, der berechnete Längeneffekt 
aber kleiner. D ie U nstim m igkeit sei vie lle icht 
zu erklären durch die Abweichung der H orizontal­
in tensität des Magnetfeldes von der eines einzigen 
Dipols. Es w ird schließlich geschätzt, daß der Be­
trag überschüssiger positiver Strahlung am Äqua­
to r im  Meeresniveau mindestens 4,9 und in  
4300 m Höhe 6,8% der Gesamtstrahlung ist. 
A ddiert zu dem A nteil, der den Breiteneffekt be­
d ingt, ergibt sie als untere Grenze des korpus­
kularen Teils der U ltrastrahlung im  Meeresniveau 
16,6 und in  4300 m Höhe 30% der Gesamtstrah- 
lung.

M it einer entsprechenden Versuchsanordnung 
hatte J ohnson  schon vorher eine N o rd - Süd - 

j A sym m e trie  der U ltrastrahlung in  Mexiko auch 
auf dem 4300 m hohen Nevado de Toluca und 
auf einem Rancho in  2280 m Höhe nahe der Stadt 
Mexiko festgestellt, indem er die nördliche und 
südliche In tensitä t bei 6 verschiedenen Zenit­
winkeln in  der Ebene des magnetischen Meridians 
verglich (34). E in  E ffekt dieser A rt war zuerst 
von L e m a it r e  und V alla rta  vorausgesagt wor­
den. E r besteht in  einem kleinen Überschuß der 
südlichen über die nördliche In tensitä t und w ird 
in  der zitie rten M itte ilung von J ohnson  näher 
erklärt. M it der Erklärung dieses E ffekts befaßt 
sich auch eine A rbe it von G. L e m a it r e , M. V a l ­
la r ta  und L . B otickaert (35), in  der unter anderm 
ausgeführt w ird, daß die Nord-Süd-Asymmetrie 
von der Summe der Intensitäten der positiven und 
negativen Strahlung abhängt, während fü r die 
Ost-West-Asymmetrie die Differenz maßgebend 
is t. D am it werde eine Möglichkeit zur Bestimmung 
der Anteile magnetisch ablenkbarer Teilchen beider 
Vorzeichen eröffnet.

In  einer Eortsetzung seines Berichts über die 
Ergebnisse der holländischen Expedition von 1933 
macht Cla y  darauf aufmerksam, daß die von
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J ohnson  entdeckte Nord-Süd-Asymmetrie bereits 
in  einer der Kurven seines ersten Berichts zum 
Ausdruck komme (36) und g ib t eine von ihm und 
H . Z anstra  ersonnene Methode an, um an einem 
bestimmten Beobachtungsort die Zahlen der ein­
fallenden positiven und negativen P rim ärte il­
chen zu bestimmen (37). Sie erfordert 4 In ten­
sitätsmessungen durch Zählrohrkoinzidenzen, zwei 
unter demselben Zenitw inkel nach Osten und 
Westen unter einer Breite A0 und zwei in  senk­
rechter Richtung unter zwei Breiten A2, die 
nach der Theorie von Stö r m er , L e m a it r e  und 
V alla bta  aus zu berechnen sind. Die Methode 
wurde in  Bandoeng m it A0 =  18° S und unter 
den zugehörigen Breiten =  23° und Aa =  4° S 
angewandt m it dem Ergebnis, daß sowohl positive 
wie negative Primärteilchen vorhanden sind, daß 
sich aber über ih r Verhältnis noch keine verläß­
liche Angabe machen lasse.

In  einem früheren Bericht is t bereits eine 
Asymmetrie des Breiteneffekts in  Bezug auf den 
magnetischen Äquator erwähnt worden, die von 
Cl a y , v a n  A lp h e n  und H ooet 1933 festgestellt 
worden war (38). Sie sind dadurch die ersten E n t­
decker des schon oben erwähnten magnetischen 
L ä n g e n e ffe k te s  der U ltrastrahlung geworden, 
der bald nachher unabhängig auch von M il l ik a n  
und N e h e r  gefunden wurde (39). Diese beiden 
Forscher hatten auf 4 Reisen von 1932 bis 1934 
zwischen Los Angeles und der Westküste von Süd­
amerika und zurück sowie auf einer Fahrt der
Dollarlinie um die W elt den Schiffskapitänen selbst­
registrierende und erschütterungsfreie E lektro- 
skope fü r Ionisationsmessungen mitgegeben, die 
nur regelmäßig aufzuziehen waren. D ie sehr ge­
nauen Aufzeichnungen zeigten bei ihrer U nter­
suchung im  Laboratorium , daß beim Übergang 
von der nördlichen gemäßigten Zone mdenAq.ua- 
torgürtel der A bfa ll der Strahlungsstärke im 
Meeresniveau zwischen San Franzisko und Mol­
iendo in  Peru nur 8% betrug, während er aut der 
anderen Seite der W elt in  dem Gebiete von Smga- 
pore und Batavia 12% erreichte, wie schon von 
Cl a y  gefunden worden war.

Es w ird dazu bemerkt, daß die Horizontalm ten- 
ü itä t des magnetischen Erdfeldes im  Smgapore- 
„ebiet 0 4 und im  südamerikanischen nur 0,3 Gauß 
beträgt,’ und verm utet, daß diese Asymmetrie an 
der Erdoberfläche sich bis zu Tausenden von 
Kilom etern Entfernung von ih r fortsetze, wo die 
aus dem W eltall kommenden geladenen T e il­
chen im  wesentlichen ihre Ablenkung durch das 
Erdfeld erhalten müssen. A uf diese Weise könne 
die Erforschung des Längeneffektes ein M itte l 
liefern um einen Überblick über die Ausdehnung 
und N atur der Asymmetrie des magnetischen E rd­
feldes zu erhalten, das bisher seit 300 Jahren nur 
an der Erdoberfläche untersucht worden wäre. 
Die Autoren haben weiterhin em Elektroskop auf 
einem Frachtschiff untergebracht, das von Mol­
iendo durch den Panamakanal nach Liverpool und 
von dort zurück um Südamerika durch die Magel- 
lanstraße an der Westküste entlang nach Valparaiso 
und Moliendo fuhr, und andere auf Schiffen der 
Dollar- und Cunardlinie. Soweit die Ergebnisse

schon vorliegen, wurde dabei wieder längs der 
Westküste von Südamerika eine äquatoriale Ab­
nahme der Strahlungsstärke von 8%, weiter 
westlich im  Stillen Ozean auf dem Wege von Los 
Angeles nach Sidney von 10%, auf dem durch den 
Atlantischen Ozean von Liverpool nach der Magel- 
lanstraße von 87a % gefunden, und zwar sowohl 
m it unabgeschirmtem als auch m it einem E lektro­
skop m it 10 cm Pb-Panzer. Ferner wurde fest­
gestellt, daß die äquatoriale Abnahme im  Gebiete 
von Los Angeles recht genau unter 410 magnetischer; 
Breite einige Meilen südlich von Pasadena ein­
setzt und ähnlich im  Atlantischen Ozean sehr 
nahe bei 41° oder 42°. D ie Verfasser sind zur Zeit 
zusammen m it K oree dam it beschäftigt, diese E r­
gebnisse im  Meeresniveau durch Hochflüge m it 
genau registrierenden Elektroskopen in  Peru und 
im  asiatischen Gebiet zu ergänzen und hoffen, 
dabei zugleich Aufschluß über das Vorhanden­
sein oder Fehlen eines Photonenanteils der Prim är­
strahlung zu erhalten.

M. S. V a lla bta  hat den Zusammenhang des 
Längeneffekts m it der Theorie von L e m a it r e  und 
V a lla bta  näher untersucht (40) und gezeigt, daß 
diese auch den Längeneffekt selbst quantita tiv 
rich tig  erklärt, wenn die Energieverteilung der 
magnetisch ablenkbaren Teilchen, die den Tropen­
gürtel erreichen können, im  ganzen eine exponen­
tie ll m it der Energie abnehmende Funktion is t 
und der D ipol, der das magnetische Erdfeld in 
großen Entfernungen von ihm beschreibt, in  den 
von A. Sc h m id t  berechneten magnetischen M itte l­
punkt der Erde gelegt w ird, der 300 km vom geo­
metrischen unter 10° nördlicher Breite und 168° 
östlicher Länge gelegen ist, m it der Achse nach den 
magnetischen Polen gerichtet.

In  einer M itteilung über den Riehtungs- und 
Längeneffekt w ird von N e h e r  ausgeführt (41), daß 
wiegen der Asymmetrie des magnetischen E rd ­
feldes die Flächen gleichen Gravitationspotentials 
nicht m it denen des Magnetfeldes übereinstimmen, 
so daß die zur Untersuchung des Richtungs­
effektes benutzte Zählrohranordnung nicht um eine 
vertikale Achse, sondern um eine zur magnetischen 
Niveaufläche senkrechte zu drehen sei. Infolge­
dessen müßte die Drehachse auf der peruanischen 
Küste, wo der E ffekt von J ohnson  und K orff 
erforscht wurde, ein wenig nach Osten, und in 
A frika , wo ihn Rossi gemessen hat, nach Westen 
geneigt werden. Dann wäre ein Richtungseffekt 
nahe dem Äquator sowoh 1 in  Südamerika als in  
A frika  zu erwarten, selbst wenn Positronen und 
Negatronen in  gleicher Zahl und m it derselben 
Energieverteilung in  die Atmosphäre einträten, 
und zwar in  Südamerika ein Überschuß nach Osten 
und in  A frika  nach Westen.

E le k tr is c h e  F e ld e r z u r A n a ly s e  d e r 
U ltra s tra h lu n g  sind von E. L e n z  verwandt 
worden (42). E r bemerkt dazu, daß diese Methode 
angesichts des Aufwandes fü r die Herstellung und 
Betätigung von Magneten bei Nebelkammerver­
suchen und der Beschränkung auf kleine Versuchs­
zeit wegen der starken Erwärmung große Vorteile 
besitze, da bei ih r die Beschaffung eines geeigneten 
Kondensators v ie l einfacher sei und die Aufrecht-
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erhaltung des Feldes auch fü r längere Dauer nur 
geringe Energie verbrauche. Die bisher m it Ma­
gnetfeldern erreichte Energiegrenze von 109 bis 
IO10 eV ließe sich m it elektrischen mindestens 
ebenso gut erhalten. D ie Hauptschwierigkeit 
bestehe in  dem Bau eines fü r hohe Spannungen 
tauglichen Kondensators, da Stoffe m it großer 
Durchschlagsfestigkeit wie Glas, aber auch Paraf­
fin , zu stark absorbieren und streuen und so die 
elektrische Ablenkung verwischen. Deshalb wurde 
Preßgas verwandt.

4 Zählrohre von 35 cm Länge und 2,7 cm 
innerem Durchmesser wurden senkrecht über­
einander nahezu ost-westlich angeordnet; das 
unterste war seitlich verschiebbar. Zwischen die 
beiden inneren wurde ein Plattenkondensator aus 
zwei Al-Blechen von 40 cm Breite und 121 cm 
Länge im  Abstande von 2,8 cm gestellt, der in  
einem Kessel m it Stickstoff von 30 A tm  stand; 
die Gesamtabsorption in  der Kesselwand und 
den Zählrohrwänden war m it 1,0 cm Pb, die in 
den von der Strahlung durchsetzten Gebäude­
teilen m it (10 ±  1) Zentimeter Pb zu bewerten. 
Als Spannungsquellen dienten Anodenbatterien, 
eine 2000 und eine 10000 V o lt Gleichstrommaschine 
und eine Hochspannungsanlage von 240000 V 
max. fü r Wechselstrom m it Gleichrichter.

In  dem Felde eines Kondensators der Länge 
l  cm und der Stärke E  Volt/cm  erhält ein einfach 
geladenes Teilchen hoher Energie von V eVolt in  
der Entfernung d vom Ende des Kondensators

die seitliche Verschiebung x =  y  • l ■ (-¡^ +  d) cm,

so daß V aus x zu bestimmen ist. Bei einem Felde 
von 700 Volt/cm  entspricht eine seitliche Ab­
lenkung von 1 cm beim A u s tritt aus dem Konden­
sator etwa einer Teilchenenergie von 107 eV, bei 
70000 Volt/cm  einer von 109eV. Zunächst wurden 
die Zahlen der stündlichen 4fachen Koinzidenzen 
bei verschiedener seitlicher Verrückung des unter­
sten Rohres und feldlosem Kondensator auf­
genommen. Wurden sie als Ordinaten gegen die 
Verrückungen als Abszissen aufgetragen, so ergab 
sich eine glockenförmige Kurve. Obgleich die 
Strahlen, die geradlinig innerhalb des voh den 
Rohren auf gespannten räumlichen W inkels ver­
laufen, eine Ablenkung von höchstens 1,5 cm er­
fahren können, finden noch viele 4fache K o in­
zidenzen bei einer größeren Verschiebung des 
untersten Rohres s ta tt, die zwischen den Rohren 
gestreuten Teilchen geringer Energie zugeschrieben 
werden. W ird  an den Kondensator Spannung 
angelegt und in  derselben Weise vorgegangen, 
so zeigt die erhaltene Kurve, daß die Koinzidenz­
zahl bei der M ittellage des untersten Rohres nicht 
mehr am größten is t. Das Verhältnis dieser Zahl 
m it Feld zu der ohne Feld w ird nun fü r Feld­
stärken bis zu 70000 Volt/cm  bestimmt und gegen 
den Logarithmus der Feldstärke als Abszisse auf­
getragen. D ie entsprechende Funktion ergibt 
durch D ifferentiation die Energieverteilung der 
Teilchen.

Bei einem Felde von 70 000 Volt/cm  werden 
nur noch die härtesten Teilchen gezählt. Wegen 
ihrer Seltenheit is t die Meßgenauigkeit noch zu

gering, um bestimmte Aussagen über sie zu machen, 
im  besonderen, ob w irklich  mehr negative als 
positive Teilchen vorhanden sind, wie die erhal­
tenen Meßpunkte anzudeuten scheinen. Auch bei 
niedrigeren Feldstärken läßt die Meßgenauigkeit 
noch zu wünschen übrig, doch is t deutlich zu 
erkennen, daß zwei verschiedene Gruppen von 
Teilchen vorhanden sind, weiche bis zu 107 und 
harte über 4 • 108 eV. Die ersteren müssen sekun­
där sein, da sie die Hausdecken n icht durchdringen 
können, und 4 • 108 eV is t die untere Grenze fü r 
die dazu fähigen Teilchen, woraus sich ein Energie­
verlust von rund 40 • IO6 eV fü r 1 cm Pb ergibt, 
wie er auch im  M itte l von A n d er s o n  bei Nebel- 
kammerversuchen gefunden wurde.

Ähnliche Versuche, aber m it anderem Erfolge, 
sind von W . E . Danforth und W . F . Swann 
ausgeführt worden (43). Nach ihren Erfahrungen 
hätten Elektronen von genügend kleiner Energie, 
um in  dem Felde m it 700 Volt/cm  m erklich ab- 
gelenkt zu werden, das absorbierende M aterial 
bei den Versuchen von L enz n icht durchdringen 
können, und seine Ergebnisse m it dem Felde von 
70000 Volt/cm  seien n icht verträglich m it den 
magnetischen Ablenkungsversuchen von L. C. 
Citbtiss (44) und den Nebelkammerversuchen von 
Anderson (45), denn nach den letzteren könnten 
Elektronen unter 107 eV nicht 1 cm Pb durch- 
dringen, und während die Versuche von L enz m it 
70000 Volt/cm  wenigstens 94% der Teilchen 
unter 109 eV ergeben, haben nach Anderson 
25% über 4 • 109 eV. D ie Verfasser haben fü r ihre 
eigenen Versuche, die von Ctjrtiss und L enz, 
welche alle in  der Verwendung von mehreren Zähl­
rohren m it einem ablenkenden Felde zwischen 
ihnen übereinstimmen, die prozentuale Verminde­
rung der Koinzidenzzahl m it dem untersten Rohre 
in  der M ittellage, bei Einschaltung des Feldes fü r 
verschiedene Teilchenenergien berechnet und m it 
den beobachteten W erten verglichen. Danach 
sollte der E ffekt des Versuchs m it 700 Volt/cm  
bei L enz kleiner als bei D aneorth und Swann, 
und der des Versuchs m it 70000 Volt/cm  bei L enz 
kleiner als bei CtJBTISS sein, während das Gegen­
te il der F a ll is t.

D ie Hypothese von B a a d e  und Z w ic k y  (46),* 
nach der die U ltrastrahlung auf S te rn a u s ­
b rü c h e  zurückzuführen is t, konnte durch das 
Auftreten einer Nova geprüft werden, die im  De­
zember 1934 im  Sternbild des Herkules erschien 
und während der folgenden Monate in  diesem Zu­
stande verharrte. W . K olhörster  hat zu diesem 
Zweck die laufenden Aufzeichnungen des Pots­
damer Laboratoriums benutzt und während dieser 
Zeit bei derdurchZählrohrkoinzidenzen gemessenen 
Strahlungsstärke ungewöhnliche Schwankungen 
beobachtet (47). Nach ihm sind dabei Zählrohre 
den Ionisationskammern vorzuziehen, da sie eine 
bessere Ausblendung gestatten, zugleich m it der 
Möglichkeit, eine Strahlungsquelle anzupeilen, und 
der Barometereinfluß bei ihnen weniger störend 
he rvo rtritt. D ie beiden Rohre waren senkrecht 
übereinander m it waagerechten Achsen in  der M eri­
dianebene 160 cm über dem Boden fre i aufgestellt. 
Vom 22. bis 31. Dezember wurden 589704 syste-
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matische Koinzidenzen in  11880 M inuten gezählt. 
Der M itte lw ert je M inute war während des ersten 
und letzten Tagesdrittels M .E.Z. von 0 bis 8 und 
16 bis 24 U hr nahezu derselbe, nämlich 49,45 und 
49,25, während er im  zweiten, von 8 bis 16 U hr, 
wo die Nova je nach ihrer Höhe m it 50 bis 100% 
ihrer größten Stärke wirksam war, 50,22 betrug, 
wobei die Differenz 4mal so groß war wie der sta­
tistische Fehler. E in  E influß der Sonne erschien 
wegen ihrer geringen Höhe in  dieser Zeit unwahr­
scheinlich.

J. Babnothy und M. F orro sind dagegen der 
Ansicht, daß die durch K olhörster im  zweiten 
Tagesdrittel gefundene Erhöhung von 1,74 i  
0,28% auf dem gewöhnlichen Tagesgang der 
U ltrastrahlung m it der M.E.Z. beruhe (48). Ihre 
Koinzidenzaufzeichnungen sind vom 26. 7. 34 an 
ohne Unterbrechung durchgeführt worden. Sie 
zeigen im  zweiten Tagesdrittel eine Erhöhung der 
Strahlungsstärke von 1,2 ±  0,6% .im  Halbjahres­
m itte l und im  Dezember und Januar m it der Nova- 
einstrahlung eine von 1,42 i  1,03%, doch war 
die Erhöhung vorher im  September und Oktober 
noch größer. Im  Dezember wurde in  den Stunden, 
wo die Nova im  Gesichtsfeld des Apparats war, 
nur eine um 2,19 ±  2,15% größere In tensitä t ge­
messen, als wenn dies nicht der F a ll war, und im 
August, September, Oktober vor ihrem Aufleuchten 
in  demselben Zeitraum nach Sternzeit 2 ,9 5 ±
1 36 %, also mehr als nach dem Aufleuchten. Außer­
dem falle im  Dezember die Novakulm ination m it 
dem M E Z.-Höchstwert der Strahlungsstärke zu­
sammen, so daß schon darauf eine Erhöhung von 
1,5% kommt.

Messungen m it der Ionisationskammer sind 
zu demselben Zweck m it dem sehr vollkommenen 
Apparat in  Halle vom 25. 1. bis 14. 2. 35 durch 
W  M esserschmidt angestellt worden ( )•
Gegenüber den Vorzügen einer Zählrohranordnung 
hätten die Messungen m it einem vo ll kompen­
sierten Ionisationsapparat den Vorted, daß der 
m ittlere Stundenwert des täglichen Strahlungs- 
aanges nach einer Versuchsdauer von einigen 
Wochen auf l° /„0 genau angegeben werden kann. 
Die Kammer war von einem oben offenen 10 cm 
dicken Bleipanzer umgeben. Es konnte eine ge­
ringe Zunahme der Strahlungsstarke von 2,5 /„„ 
während des Vorm ittags, in  dem die Nova kulm i­
nierte, festgestellt werden, solange sie der 2. bis 
3 Größenklasse angehörte.

Auch von A. K . Das sind Ionisationsmessungen
„u l Hem sonnenphysikalischen Observatorium m
clSgT™ U-2- M» » - S - »
worden, um den Einfluß der Nova Herculis zu un­
tersuchen, wobei ein automatisch registrierendes
TvoLHÖRSTERsches Elektrometer letzten Typs ver­
wandt wurde (50). Sowohl bei vö llig  abgeschirm­
te r wie bei oben offener Kammer war die Strah- 
lunasstärke am größten während des 6 Stunden- 
nbschnitts, in  dem die Nova am höchsten stand; 
dagegen war die In tensitä t nur bei offenem 
Panzer am kleinsten, wenn die Nova am niedrig­
sten war. Es sei schwer zu erklären, warum bei ge­
schlossenem Panzer die In tensitä t während des 
tiefsten Standes der Nova ganz nahe der bei dem

höchsten war. D ie Messungen fanden zu einer 
Zeit sta tt, als der Stundenwinkel der Nova von 
dem der Sonne erheblich verschieden war. Daß 
die Sonne an der Strahlungszunahme unbeteiligt 
war, geht auch daraus hervor, daß die Intensität 
sowohl m it offenem wie m it geschlossenem Panzer 
von 9 bis 15 U hr so gut wie dieselbe war wie von 
21 bis 3 Uhr.

E in  zusammenfassender Bericht über gleich­
zeitige Registrierungen der U ltrastrahlung m it 
STEINKE-Ionisationskammern -während der Nova­
zeit nach Messungen von V. F. H ess und R. Stein  - 
mattrer in  Innsbruck und auf dem Hafelekar,
C. O’Brolchain in  Dublin, B. Schokland und 
B. Delatizky  in  Kapstadt und H . N ie  in  Königs­
berg is t von E. G. Steinke  erstattet worden (51). 
Nach ihm haben diese Registrierungen keine 
Stütze fü r einen Zusammenhang zwischen U ltra ­
strahlung und Nova Herculis ergeben.

Schon Baade und Zw icky haben darauf hin- 
gewiesen, daß die bei einem Novaausbruch ausge­
schleuderten Teilchen als U ltrastrahlung auf der 
Erde erst später beobachtet werden könnten als 
das Lichtsignal (46). Für Elektronen is t diese 
Verzögerung sehr geringfügig, anders dagegen 
fü r Protonen, wie von H . Zanstra näher unter­
sucht worden is t (52). Nach ihm würden je tz t 
noch Protonen ankommen von der Supernova 
des Jahres 1885 im  Andromedanebel, dessen E n t­
fernung von der Erde 0,8 ■ 106 Lichtjahre beträgt, 
m it einer Energie von 0,84 • 1011 eV, die sich aus 
dieser Entfernung und der Zeit von 50 Jahren be­
rechnet. Ebenso findet er fü r die je tz t anlangenden 
Protonen der Supernova 1907 im  Messier 101, 
der 1,3 • 106 Lichtjahre von der Erde entfernt is t, 
eine Energie von 1,43 • 1011 eV. Bei so großen Ener­
gien darf man die Ablenkung durch das magne­
tische Erdfeld vernachlässigen. Sie werden nun 
m it den Tiefwassermessungen der U ltrastrahlung 
in  Zusammenhang gebracht, denn es is t zu er­
warten, daß sie in  großen Wassertiefen, wo die 
übrige kosmische Strahlung stark abgeschwächt 
is t, hervortreten werden. Wenn man m it Clay 
fü r die Durchdringung von 10 m H aO 4 • 109 eV 
ansetzt, findet man fü r die Protonen der ersten 
Nova eine Reichweite von etwa 220 m H 20 , fü r 
die der zweiten eine solche von rund 360 m H 20. 
Das von Clay  in  235 m Tiefe des Golfs von Aden 
gefundene Ionisationsmaximum (8), welches von 
ihm dahin gedeutet wurde, daß eine Teilchenstrah­
lung hier am Ende ihrer Reichweite is t, erscheint 
nun in  einem neuen Lichte, da die Messung m it 
der K ulm ination des Messier 101 zusammenfiel 
und eine Reichweite von 330 m H 20  bei der K u lm i­
nation in  Aden nötig is t, dam it Strahlen von ihm 
bis 235 m Tiefe eindringen. Diese Zahl stim m t 
aber befriedigend m it der berechneten von 360 m 
überein.

Ferner sind bei den REGENERschen E lektro­
meteraufzeichnungen in  230,6 m Tiefe des Boden­
sees Andeutungen zweier Maxima gefunden wor­
den, die sich in  ähnlicher Weise den Protonen der 
beiden Supernovae zuordnen lassen. Es w ird noch 
darauf hingewiesen, daß, wenn sich diese Zu- 

l sammenhänge bestätigen sollten, der Weg zu
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einer Parallaxenbestimmung von Supernovae und 
Spiralnebeln offen stünde, die ganz auf Daten der 
U ltrastrahlung beruht, 'wenn man nur Zeit der 
Erscheinung und O rt am Himmel kennt.

A. H . Com pton  und J. A . Ge t t in g  haben nach 
einer periodischen Stärkeänderung der U ltra ­
strahlung gesucht, die nach H . L o w r y  durch die 
Bewegung der Erde im  Raum verursacht werden 
könnte (53). Wenn die U ltrastrahlung von Quellen 
außerhalb unseres Milchstraßensystems kommt, 
würde dafür dessen Rotation maßgebend sein, die 
fü r die Erde m it Berücksichtigung einer kleinen 
Eigenbewegung der Sonne eine Geschwindigkeit 
von etwa 300 km/sec lie fe rt nach einem Punkte m it 
der Rektaszension 20 U hr 40 Minuten und der 
Deklination 47°. D ie Polge w ird eine Änderung 
der einfallenden U ltrastrahlung nach A rt des 
Dopplereffekts sowohl in  Bezug auf die sekund­
liche Zahl als auf die Energie der einfallenden 
Teilchen sein. M it Rücksicht darauf, daß deren 
Geschwindigkeit nahezu gleich der des Lichtes ist, 
ergeben die betreffenden relativistischen Formeln 
als Energie eines Teilchens in  Bezug auf die 
Erde E ' =  E  : (1 — ß cos ©), wobei E  die Energie 
fü r einen ruhenden Beobachter, ß das Verhältnis 
von E rd- und Lichtgeschwindigkeit gleich 0,001 
und © der W inkel der einfallenden Strahlen 
m it der Bewegungsrichtung der Erde is t. Für 
E  =  A • v, E ' =  h ■ v' ergibt sich die gewöhn­
liche Dopplerformel. Ferner fo lg t fü r die In ten­
sitä t, unter der die Energie der Teilchen ver­
standen w ird, die in  der Sekunde auf das Quadrat­
zentimeter fallen, J '  =  J  : (1 — ß cos ©)4. Diese 
Formeln bilden die Grundlage einer Rechnung, 
deren Ergebnis eine sinusartige Intensitäts­
änderung m it einer Am plitude von 0,05% und 
dem Höchstwert um 20 U hr 40 Minuten Stemzeit 
is t. Zum Vergleich sind die Beobachtungen von 
V. H ess und R. St e in m a u r e r  auf dem Hafelekar 
herangezogen worden (54). Sie ergeben eine be­
stimmte Sternzeitperiode, die m it der berechneten 
gut übereinstimmt, nämlich eine Am plitude von 
0,043 ±  0,0045% m it dem Höchstwert um 21 U hr 
31 Minuten ±  23 M inuten, so daß der E ffekt fast 
lOmal so groß is t wie der wahrscheinliche Fehler. 
Wenn sich das Ergebnis bestätigen sollte, würde 
dam it ein Beweis fü r den außergalaktfechen U r­
sprung der U ltrastrahlung und eine neue Methode 
zur Bestimmung der Erdbewegung in  Bezug auf 
das übrige W elta ll gegeben sein.
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Unsere Orientierung im Raume. Von Em il  
v. Skr am lik  in  Jena.

Durch die mächtige Entw icklung, die das 
Verkehrswesen in  unseren Tagen zu Lande , zu 
W asser und vor allem in  der L u ft erfahren hat, 
is t das Problem unse re r O rie n tie ru n g  im  
Raum e von neuem in  den Vordergrund des a ll­
gemeinen Interesses gerückt. E in Überblick über 
die physiologischen Tatsachen auf diesem Gebiete 
empfiehlt sich um so mehr, als w ir erfahrungs­
gemäß wissen, daß w ir uns in  unserer Umwelt zu­
rechtfinden können, daß w ir aber auch unter 
mannigfachen Bedingungen die Orientierung ver­
lieren. Dadurch werden n icht selten tragische 
Unglücksfälle herbeigeführt. W ill man diesen 
Vorbeugen, so muß man über die G ru n d la g e n , 
L e is tu n g e n  und G renzen unserer Orientierung 
im  Raume vö llig  im  klaren sein.

I .  E in le itu n g : E rlä u te ru n g  des B e g riffe s  
„O rie n tie re n “ .

O rie n tie re n  heißt, sich nach den M e rk ­
ze ichen richten, die man zur Schaffung von Lage ­
beziehungen an sich oder in  seiner Umwelt 
gewonnen oder künstlich hergestellt hat. Diese 
Merkzeichen müssen natürlich gedächtnismäßig 
festgehalten und im  gegebenen Augenblicke wieder 
erkannt werden. Das Orientieren setzt also eine 
recht verwickelte seelische Tätigkeit voraus.

Einm al is t es erforderlich, sich Merkzeichen 
zu, schaffen, nach denen man sich zu richten ver­
mag. Dazu sind die S innesw erkzeuge da. 
Ohne deren Inanspruchnahme und Eingreifen is t 
ein Gewinnen und Wiedererkennen von Merk­
zeichen unmöglich. An und fü r sich könnte man 
geneigt sein anzunehmen, daß sich jedes Sinnes­
werkzeug zum S chaff en solcher Marken in  g le ic h e r 
Weise eignet. Bei näherer Prüfung hat es sich 
indessen herausgestellt, daß das eine Sinneswerk­
zeug bei diesem Geschehen dem anderen über­
legen ist. Auch hängt es von der besonderen Lage 
des Falles ab, welches von den Sinneswerkzeugen 
man benutzt, auch wenn sie fü r die Orientierung 
gleichwertig sein sollten.

Je nach der A rt des Sinneswerkzeuges werden 
die Marken verschieden sein, an deren Hand w ir 
uns orientieren können. So sprechen w ir von 
o p tisch e n , a ku s tisch e n , h a p tisch e n  usw. 
M a rken , je nachdem an ihrer Gewinnung das 
Auge oder das O hr a lle in  beteiligt is t oder der 
D ru c k s in n  in  Z usa m m e n a rbe it m it dem 
K ra fts in n .

Die gewonnenen Merkzeichen müssen ged ä ch t­
n ism äß ig  festgehalten werden. Es w ird also 
die Orientierung eines Individuum s um so genauer 
und sicherer sein, je mehr die Merkzeichen im  
Gedächtnis verankert sind. Da die A u fn a h m e ­
fä h ig k e it in  jü n g e re n  Jahren besser is t als im  
A lter, so steht zu erwarten, daß sich unter sonst
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gleichbleibenden Bedingungen ein jugendlicher 
Mensch besser orientieren w ird als ein älterer. 
Ebenso is t es wahrscheinlich, daß er die gewon­
nenen Merkzeichen länger im  Gedächtnis behält. 
Das Orientieren setzt indessen auch eine gewisse 
Erfahrung voraus. In  diesem Punkte w ird natür­
lich  ein älterer Mensch dem jüngeren überlegen 
sein. Die gleichen Bemerkungen gelten fü r das 
Wiedererkennen der Marken.

Endlich heißt Orientieren, sich nach Merk­
zeichen ric h te n . Dies bedeutet aber ein Schaffen 
vonLagebezieh  ungen. Solche Lagebeziehungen 
können zwischen einem beobachtenden Subjekt 
auf der einen und bestimmten Gegenständen 
der Umwelt auf der anderen Seite hergestellt 
werden. N atürlich vermag ein Subjekt auch 
Lagebeziehungen zwischen einem anderen Subjekt 
und einem bestimmten Ding oder bestimmten 
Dingen der Umwelt aufzustellen, ebenso fü r 
zwei oder mehrere Gegenstände der Umwelt. 
Zur Erm ittelung dieser Lagebeziehungen können 
die in  W irklichke it gegebenen Verhältnisse heran- 
o-ezogen werden. Man kann aber natürlich auch 
solche Lagebeziehungen an irgendwelchen Nach­
bildungen hersteilen, wie z. B. an Landkarten oder 
am Erdglobus.

I I .  G ew innung der M arken  zu r 
O rie n tie ru n g .

Bevor w ir uns der A rt zuwenden, in  der die 
Marken gewonnen werden, die uns als Anhalts­
punkte bei der Orientierung dienen, sei erwähnt, 
daß w ir uns sowohl in  z e itlic h e n  als auch räum ­
lic h e n  V e rh ä ltn is s e n  orientieren können. H ier 
interessiert nur das Orientieren in  rä u m lich e n  
V e rh ä ltn is se n . Dabei schreiten w ir entwick- 
lungsgcmäß in  einer bestimmten Weise voran. 
W ir orientieren uns nämlich zuerst an unserem  
eigenen K ö rp e r, dann erst in  der U m w e lt.

A. Geivinnung von Marken zur Orientierung am 
eigenen Körper.

Bei der Orientierung am eigenen Körper spielt 
das Auge keine so wesentliche Rolle, wie es zuerst 
den Anschein hat. Denn w ir können uns verm ittels 
des Auges ohne Einschalten besonderer H ilfs ­
m itte l nur von denjenigen Anteilen unseres 
Körpers Merkzeichen verschaffen die w ir un­
m itte lbar anzublicken vermögen. Das sind haupt­
sächlich die vorderen Anteile des Körpers und diese 
auch nicht etwa ausnahmslos. So können w ir ja 
doch d ire k t unseren Hals n ic h t sehen.

In  vie l größerem Umfange verschaffen w ir uns 
ein B ild  von unserem Körper durch den T a s t- 
v „ .„a n « , und zwar sowohl von seiner Oberfläche 
, auch — was m it H ilfe  des Auges n icht möglich 

is t — in  einem gewissen Umfange von verschie­
denen inneren Organen. In  diesem Ealle erfolgt 
die Orientierung auf dem sog. h a p tisch e n  Wege, 
(1 h durch Verwertung der Druckempfindungen, 
die ' bei Bewegungen der Tastflächen erlebt 
werden. Bei diesem Geschehen werden w ir sehr 
wesentlich dadurch unterstützt, daß sich jede 
Stelle der Oberfläche des Körpers von der benach­

barten in  einer eigenartigen Weise sinnlich unter­
scheidet. Druckempfindungen, die w ir an ver­
schiedenen Körperstellen in  durchaus der g le ichen  
Weise erzeugen, erscheinen q u a lita t iv  u n te r­
s c h ie d lic h , je nachdem ich die Zehenspitzen­
oder Kniegegend berühre, je nachdem ich sym­
metrisch gelegene Anteile des Körpers rechts oder 
links treffe. Diese qualitativen Unterschiede in 
den Druckempfindungen, die man a u f g le ichem  
Wege an verschiedenen Körperstellen hervor­
gerufen hat, sind durch die „T ö n u n g “  bedingt, 
wie dies vor allem v. Uexkü ll (1) genannt hat. 
Wie sehr wäre eine Orientierung an unserem 
Körper erschwert, wenn nicht jede Stelle der be­
haarten und unbehaarten Hautdecke eine ver­
schiedene „Tönung“  besäße, also einen besonderen 
E indruck verm ittelte, durch den sie sich von allen 
anderen Stellen in  charakteristischer Weise unter­
scheidet !

Die Orientierung an unserem  eigenen K ö r­
per erfolgt also entweder durch den A n b lic k  oder 
durch H inw egbew egen von  T a s tflä ch e n  über 
andere T a s tflä ch e n . Dieser Vorgang erfolgt 
zumeist unbew uß t. Es g ibt aber auch eine be­
w ußte Orientierung. Zu ihrer Erleichterung gehen 
w ir so vor, daß w ir bestimmte Anteile unseres K ör­
pers m it eigenen Namen bezeichnen. Das is t die 
Aufgabe der A n a to m ie . Vor allem schaffen w ir 
uns g e d a n k lich  ein System, an Hand dessen die 
Orientierung ganz wesentlich erleichtert w ird. 
W ir unterscheiden nämlich an unserem Körper 
rechts und links gelegene Anteile, oben und unten, 
sowie vorn und hinten befindliche Gegenden. W ir 
orientieren uns dann an unserem Körper nach 
drei Achsen, die w ir ja  in  gleicher Weise bei der 
geometrischen Konstruktion des E u k lid is c h e n  
K o o rd in a te n sys te m s  wiederfinden.

B. Gewinnung von Marken zur Orientierung in  
der Umwelt.

Haben w ir uns einmal an unserem eigenen 
Körper zurechtgefunden, so lieg t der Versuch 
nahe, auch Erfahrungen über die Lagebeziehungen 
der Gegenstände in  der Umwelt zu uns und zu­
einander zu sammeln. Die Grundlagen fü r diese 
Orientierung sind dann bereits gegeben. Soweit 
es sich um einen eng umgrenzten Bereich unserer 
Umwelt handelt, benutzen w ir die gleichen Rich­
tungsbezeichnungen, die auch fü r die Orientierung 
am eigenen Körper in  Erage kamen: rechts und 
links, oben und unten, sowie vorn und hinten. 
Dabei w ird natürlich der S ta n d o rt des wahr­
nehmenden Subjektes sozusagen als N ullpunkt des 
Koordinatensystems genommen. A uf diesen wer­
den alle Richtungen, die durch den Verlauf der 
Koordinaten bedingt sind, bezogen. Allerdings 
tr if f t  dies nur m it einer gewissen Einschränkung 
zu. Der N ullpunkt dieses Koordinatensystems 
is t nämlich in  einer bestimmten Weise in  dem 
wahrnehmenden Subjekt untergebracht. E r liegt 
heim aufrecht stehenden Menschen irgendwo im 
Kopfe. Es is t aber n icht möglich, seine Ö rtlichkeit 
näher zu umgrenzen. Jedenfalls befindet er sich, 
wenigstens zumeist, n icht etwa im  Brustkorb oder 
gar in  den Füßen.
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Die Baumrichtungen rechts und links, oben 
und unten, sowie vorn und hinten, können fü r 
ein lebendes Beobachtungssystem stets nur bei 
E inhaltung einer bestimmten Lage gelten. Sie 
wechseln sofort, sobald sich die Lage des Beob­
achters ändert. Das lehren ganz einfache Bei­
spiele des täglichen Lebens. E in Ding, das sich 
vor m ir befand, solange ich ihm den Kopf zuge­
kehrt habe, befindet sich hinter m ir, sowie ich ihm 
den Bücken zukehre. Ebenso sind dann alle 
Dinge, die ursprünglich rechts von m ir gelegen 
waren, nach vollzogener Wendung links von m ir 
gelegen und umgekehrt.

Da jedes wahrnehmende Subjekt sein eigenes 
Koordinatensystem besitzt, die Nullpunkte dieser 
Koordinatensysteme also niemals zusammenfallen 
können, so is t es klar, daß die Lagebeziehungen 
desselben Dinges der Umwelt fü r zwei verschiedene 
Beobachter n icht die gleichen sein können. Stelle 
ich also zwischen einem Ding der Umwelt und 
m ir Lagebeziehungen her, so gelten diese nur fü r 
den gerade vorliegenden F a ll und sonst nicht. 
Eine Verständigung zwischen mehreren Beob­
achtern über die Lagebeziehung von zwei Dingen 
muß notgedrungen Schwierigkeiten verursachen. 
N ur in  Bezug auf e ine Kaumrichtung können sich 
alle aufrecht stehenden Menschen g la tt und sicher 
verständigen, nämlich darüber, daß sich der H im ­
mel über ihnen, also über ihrem Kopfe, und der 
E rdm itte lpunkt unter ihnen, also unter ihren 
Eüßen, befindet. Diese Verständigung erfolgt 
leicht, ohne daß die Betreffenden in  der Lage sind, 
sich von der Entfernung des Himmels bzw. des 
Erdm ittelpunktes eine auch nur einigermaßen zu­
treffende Vorstellung zu machen.

Die Orientierung entsprechend den Bichtungen 
rechts und links, oben und unten, sowie vorn und 
hinten g ilt, worauf schon hingewiesen wurde, nur 
fü r einen ganz engen Ausschnitt unserer Umwelt, 
also ein Zimmer des üblichen Ausmaßes. Sowie 
die Bäume, in  denen w ir uns befinden, in  ihrer 
Größe ein gewisses Maß überschreiten, verlieren 
die erwähnten Lagebeziehungen an Bedeutung. 
Dies geschieht um so schneller, je größer die 
Bäume sind, um die es sich handelt bzw. je mehr 
Dinge in  diesen Bäumen untergebracht sind. Unter 
solchen Bedingungen büßen Bezeichnungen wie 
rechts, links usw. so vie l von ihrer Bestimmtheit 
ein, daß sie zuletzt vö llig  unzulänglich werden. 
Irgend jemandem in  einem größeren O rt, z. B. einer 
Stadt, dadurch zu einer Orientierung verhelfen 
zu wollen, daß w ir ihm sagen, „d ie  K irche, die 
Du suchst, befindet sich hinter m ir“ , hätte gar 
keinen Sinn, wenn der Betreffende die Kirche nicht 
auch gleichzeitig sehen kann.

In  diesem Falle benutzen w ir zur Angabe der 
Lagebeziehungen die W e ltric h tu n g e n . An 
Stelle der Ausdrücke rechts, links, oben, unten, 
vorn und hinten, treten Bezeichnungen wie Nord, 
Süd, Ost, West, sowie Zenit und Nadir. Von 
diesen sind allerdings nur die letzteren auch ohne 
besondere H ilfsm itte l fü r den aufrecht stehenden 
Menschen festgelegt; sie fallen nämlich m it oben 
und unten zusammen. Die beiden anderen Paare 
bekommen erst eine Bestim m theit durch die

M agne tnade l. W ir besitzen kein eigenes Sinnes­
werkzeug, das uns d irekt über diese Bichtungs- 
paare Aufschluß geben würde. N atürlich ver­
mögen w ir uns an einem klaren Tage an der Hand 
der beiden Stellen, wo die Sonne auf- bzw. unter­
geht, über die Ost-Westrichtung zu unterrichten. 
Besitzen w ir diese, so sind w ir auch instand ge­
setzt, wenigstens m it einer gewissen Annäherung 
die Nord - Südrichtung zu erm itteln. Doch ge­
schieht die Feststellung dieser W eltrichtungen nie­
mals unm ittelbar, sondern stets auf einem Um­
wege durch längere Beobachtung, gegebenenfalls 
durch anschließende Messungen.

Sind nun einmal die Bichtungen im  umgeben­
den Baume festgelegt, so is t als nächstes die Frage 
zu beantworten, wie w ir uns Merkzeichen ver­
schaffen, an deren Hand w ir uns jederzeit zu orien­
tieren vermögen, und zwar auch dann, wenn uns 
kein eigenes H ilfsm itte l, vor allem der K om paß , 
zur Verfügung steht. Das Orientieren in  unserer 
Umwelt kann in  Frage kommen bei Zulassung 
a k tiv e r Bewegungen, die zur Herbeiführung einer 
Ortsveränderung durchgeführt werden bzw. durch­
geführt werden müssen. N atürlich können w ir auch 
nach der Orientierung während einer passiven 
Fortbewegung fragen. Der leichteren Übersicht 
halber empfiehlt es sich, diese beiden Punkte ge­
trennt zu behandeln.

a) G ew innung  von  M arken  zu r O r ie n tie ­
ru n g  in  de r U m w e lt be i Z u lassung  a k tiv e r 
Bewegungen. Die Merkzeichen zu unserer Orien­
tierung schaffen w ir uns m it H ilfe  unserer S innes - 
W erkzeuge. Darauf wurde schon eingangs h in­
gewiesen. Das Gewinnen von Merkzeichen setzt 
allerdings vielfach voraus, daß w ir uns in  dem­
jenigen Anteile der Umwelt, in  dem w ir uns zu 
orientieren wünschen, bewegen. Ohne Bewe­
gung is t eine Orientierung nur im  engsten Baume 
möglich. Zur Orientierung im  weiteren Umkreise 
sind Bewegungen unerläßlich, gleichgültig, welches 
Sinneswerkzeug w ir aus diesem Anlasse benutzen. 
W ir lernen unsere Umwelt erst rich tig  kennen, 
wenn w ir sie durchwandern.

Das wichtigste Sinneswerkzeug zu unserer 
Orientierung is t das G esich t. Das Auge überragt 
auch in  dieser Leistung alle anderen Sinneswerk­
zeuge bei weitem. Als F e rn s in n  vermag es uns 
nämlich über Gegenstände Aufschluß zu geben, 
die sich sowohl in  unserer unm ittelbaren Um­
gebung, als auch, was je tz t w eit w ichtiger ist, in 
sehr großer Entfernung von uns befinden.

Die Orientierung m it H ilfe  des Gesichtes w ird 
vielfach dadurch unterstützt, daß unsere Erd- 

| Oberfläche eine große M annigfaltigkeit der Ge- 
| staltung aufweist. Der Verlauf der Berge, der 
j  Täler und der Flüsse erleichtert ja unsere Orien- 
j tierung ganz außerordentlich. W ollen w ir uns in  

einer Gegend orientieren, so schaffen w ir uns, fa lls 
dies möglich ist, einen ersten Überblick von einer 

| Höhe aus. Es is t uns dann le icht möglich, bis zum 
j H orizont Merkzeichen zu gewinnen. Diese Merk­

zeichen werden allerdings fü r uns erst dann be­
sonders w ertvoll, wenn w ir eins nach dem anderen 
eigens aufsuchen und so die Lagebeziehungen der 

1 einzelnen Ö rtlichkeiten in  unserem Geiste vertiefen.
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N atürlich kann man sich in  fremder Umgebung 
o p tis c h  leichter zurechtfinden, wenn solche Merk­
zeichen schon gegeben sind oder wenn man gar über 
einen Plan der Gegend verfügt, in  dem die Merk­
zeichen eingetragen sind. Die Aufgabe des Zurecht- 
findens besteht ja  je tz t im  wesentlichen nur darin, 
sich die bereits gegebenen Merkzeichen einzuprägen, 
sie wieder zu erkennen und ihnen nachzugehen.

Haben w ir eine Gegend durch richtiges Durch­
wandern erst einmal kennen gelernt, so tragen w ir, 
vielfach unbewußt, ihren „P lan“  in  mehr oder 
minder großer Genauigkeit „im  Kopfe“ . Dabei 
erweist es sich, wenn auch n icht als unbedingt 
notwendig, so doch von großem Vorteile, wenn w ir 
jederzeit in  der Lage sind, diesen „P lan nach den 
W eltrichtungen einzuordnen. Ich habe immer 
gefunden, daß man sich in  einer fremden Stadt 
nach dem „im  Kopfe“  vorhandenen oder vor sich 
o-etragenen Plan sehr v ie l leichter zurecht findet, 
wenn man möglichst genau weiß, wie in  unserer 
Umgebung eine der W eltrichtungen, z. B. die nach 
Norden, verläuft. Man is t dann vie l besser in  der 
Lage, n icht nur selbst richtig  und rasch einem be­
stimmten Ziele zuzustreben, sondern auch einen 
anderen Menschen in  Bezug auf die Orientierung
zu beraten.

Es is t n icht unbeachtlich, daß w ir einen Men­
schen bei einem solchen Anlaß sprachlich im  a ll­
gemeinen n icht nach den W e ltric h tu n g e n  zu­
recht weisen, sondern daß w ir dabei Ausdrücke, 
wie „geradeaus“ , „zurück“ , „rechts“ , „lin ks “  
benutzen. Wenn uns also jemand nach einer Straße 
fragt, so werden w ir ihm nicht sagen: „Gehen Sie 
von hier aus nach Nordwesten“ , sondern: „B e­
nutzen Sie diese Straße und gehen Sie bei der 
zweiten Seitenstraße nach rechts ab.“  W ir machen 
dabei, vielfach natürlich ganz unbewußt, von der 
Tatsache Gebrauch, daß eine einfache und rasche 
Orientierung n u r a u f engstem  R aum e möglich 
is t Deshalb geben w ir dem Frager an der Hand 
von Straßen nur ganz wenige Richtungshmweise, 
die fürs erste zum Ziele führen und raten ihm. 
falls es sich um einen weiten, verwickelten Weg 
handelt, sich später an andere Personen zu wen­
den. Sonst kann er sich nicht zurecht finden und 
weht sicher nach kurzer Zeit irre.

Schon aus diesen Bemerkungen laßt sieh ent­
nehmen, daß die Orientierung auch bei Benutzung 
der Augen auf gewisse Schwierigkeiten stoßen 
kann Dies geschieht allerdings zumeist dann, 
wenn die Merkzeichen, die von Bedeutung sind, 
n icht genügend eingeprägt wurden oder nicht 
Genügend eingeprägt werden konnten. Von wel­
cher W ichtigkeit das gedächtnismäßige Festhalten 
aller Merkzeichen ist, geht ja auch aus der einfachen 
Tatsache hervor, daß w ir auf Schwierigkeiten bei 
der Orientierung in  einer uns sonst bekannten Ge­
bend stoßen können, wenn w ir sie lange nicht be­
treten haben. N atürlich kann es auch geschehen 
daß die Gegenstände, die w ir als Merkzeichen ge­
w ählt und uns eingeprägt haben, nach Ablauf einer 
längeren Zeitspanne eine Veränderung erfahren 
haben oder gänzlich verschwunden sind. In  diesem 
Falle w ird die optische Orientierung fürs erste 
nahezu unmöglich sein.

Es o-ibt aber Fälle, bei denen eine Orientierung 
auf optischem Wege gar n icht durchführbar ist, 
hauptsächlich in  jeder einförmigen Umgebung. 
Wie soll man sich in  einer Gegend zurecht finden, 
deren einzelne Anteile sich n icht merklich von­
einander unterscheiden? Wie schwierig erfolgt die 
Orientierung in  tiefem Walde, der nur aus einer 
Gattung gleich hoch geschossener Bäume besteht, 
wie schwierig is t sie auf einer weit ausgedehnten 
Rasenfläche oder Steppe oder gar in  einer Sand­
wüste .— Örtlichkeiten, die alle auf Blickweite 
keine andere Beschaffenheit erkennen lassen und 
dem Auge zumeist keine ausgeprägten Anhalts­
punkte bieten! Gleich schwierig w ird das Zurecht­
finden, wenn klimatische Einflüsse alle Merkzeichen 
oder Spuren verdeckt haben, wenn z. B. tiefer 
Schnee gefallen is t oder dichter Nebel Ausblicke 
bloß auf wenige Schritte gestattet.

N icht selten wurden Anlagen, in  denen die 
Orientierung sehr erschwert ist, sogar w illkürlich  
geschaffen. Es sei hier an die. Irrgärten erinnert, 
die sehr verschiedenartig gestaltet sein können. Im  
F re ie n  werden die einzelnen Gänge eines solchen 
Irrgartens m it hohen Hecken umsäumt. In  einer 
großen gedeckten  H a lle  sind sie m it einer gleich­
artigen Wandung ausgestattet, die dem Auge 
keine richtigen Anhaltspunkte bietet. Manchmal 
w ird die Wand sogar von Spiegeln gebildet, durch 
die die Verwirrung des Besuchers noch größer 
gemacht w ird, da infolge der zahlreichen Spiege­
lungen vielfach die Verbindungstür von einem 
Raume zum anderen n icht gleich aufzufinden ist.

A lle diese Labyrinthe oder Irrgärten beruhen 
auf dem gleichen Prinzipe. Der Besucher soll mög- 
lichts wenig Anhaltspunkte fü r die Orientierung 
haben. Dieses Ziel w ird durch die gleichartige 
Beschaffenheit der Wände der Gänge oder Räume 
erreicht, in  denen man sich zu bewegen hat. Da­
durch, daß zahlreiche Wege im  Irrgarten zu be­
nutzen sind, w ird die Orientierung noch weiter 
erschwert. Dies erfolgt bei einem Gangsystem 
durch vielfache Windungen, bei aneineinander- 
grenzenden Räumen durch die Anlage vieler Ver­
bindungstüren, bei gleichzeitiger Einschaltung von 
zahlreichen Sackgassen.

Denselben Schwierigkeiten fü r die Orientierung 
wie bei den bisher erwähnten natürlichen oder 
künstlichen Anlagen begegnet man auch auf einer 
großen Seeflächeoderim M eere,w ennentw eder 
kein U fer oder keine Küsten sichtbar oder wenn 
diese durch heftigen Regen oder Nebel verdeckt 
sind. In  allen diesen Fällen liegen die Dinge, 
wenn auch n icht gleichartig, so doch sehr ähnlich, 
wie wenn unsere Augen überhaupt ausgeschaltet 
wären. Den großen Unterschied zwischen der 
Orientierung vor und nach Ausschalten der Augen 
merken w ir am einfachsten, wenn w ir uns in  einer 
sehr vertrauten Gegend be i Tage und be i tie fe r  
N a ch t zurecht zu finden haben. Im  letzteren 
Falle können w ir uns, selbst bei guter Kenntnis der 
Gegend, leicht verlaufen. Weganlagen wurden 
nicht allein aus dem Grunde geschaffen, um den 
Verkehr auf fester Bahn leichter zu gestalten, 
sondern um ihn auch unter schwierigen Verhält­
nissen zu ermöglichen.
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Die Schwierigkeit der Orientierung geht auch 
daraus hervor, daß w ir uns in  einem nicht zu langen, 
dunklen Gang außerordentlich unsicher und lang­
sam voran bewegen. Um wieviel unsicherer ge­
sta lte t sich aber unsere Voranbewegung, wenn 
äich ein finsterer Gang an den anderen re ih t oder 
durch andere Gänge überkreuzt w ird, wie z. B. 
in  den K a ta ko m b e n  oder in  einem B e rg w e rk  
hei völliger Dunkelheit! E rst in  solchen Fällen 
lernen w ir erkennen, daß unsere Orientierung auf 
einer psychischen Tätigkeit beruht, die sehr lab il 
is t und sich vornehmlich auf die Leistungen unserer. 
A ugen stützt.

Man w ird sich natürlich die Frage vorlegen, ob 
w ir denn ganz h ilflos werden, wenn uns bei der 
Orientierung die Augen im  Stiche lassen. In  einer 
solchen Lage befinden sich die normalen Menschen 
zeitweilig, unter Umständen w illkürlich , dieBlinden 
ständig. Schon auf Grund der zuletzt vorgebrach­
ten Tatsachen w ird man die aufgeworfene Frage 
dahin beantworten können, daß die Orientierung 
nach Ausschluß der Augen wohl n icht gänzlich 
unmöglich gemacht, aber doch aufs äußerste er­
schwert ist. Das lehrt schon die einfache Tatsache, 
daß w ir uns nach Ausschaltung der Augen bemühen, 
verm ittels aller anderen Sinneswerkzeuge Anhalts­
punkte über denjenigen A nte il der Umwelt zu 
bekommen, in  dem w ir uns gerade befinden. Das 
geht auch sehr bald aus der Feststellung her­
vor, daß diese Sinneswerkzeuge doch sehr un­
zuverlässig sind und uns, wenn überhaupt, nur 
wenig H ilfe  bringen.

Man w ird in  erster Linie an die Möglichkeit 
a ku s tis ch e r M erkze ichen  denken. So weiß 
man aus Erfahrung, daß man in  einem gewissen 
Umfange über einen Raum an der Hand der be­
sonderen Beschaffenheit der Geräusche beim A uf­
treten auf den Boden oder beim Erschallenlassen 
der Stimme Nachrichten bekommen kann. Wenn 
der Boden beim Auftreten knarrt, so werden w ir 
daran gemahnt, daß w ir uns auf Dielen, wenn er 
ein helles Geräusch g ibt, daß w ir uns auf einem 
Steinfußboden bewegen, wenn er knirscht, daß 
w ir uns auf Sandboden befinden. E rschallt beim 
Aufstampfen dumpfes Dröhnen, so werden w ir 
sofort auf den Gedanken kommen, daß sich unter 
unseren Füßen ein Hohlraum befindet. Lassen 
w ir unsere Stimme in  einem Raume ertönen, so 
werden w ir ebenfalls einen gewissen Aufschluß 
über dessen Beschaffenheit bekommen, vor allem 
ob er leer oder m it Gegenständen gefü llt ist, ob er 
klein ist, oder ob es sich um eine große Halle 
handelt. Gelegentlich kann uns auch bei unseren 
Proben ein Echo leiten.

An der Hand akustischer Merkzeichen kann 
man also m it einer gewissen Sicherheit einen Raum 
wieder erkennen. Doch läßt sich m it ihnen fü r 
unsere Orientierung in  einer g röß eren  U m ­
gebung nur wenig anfangen. Da müssen w ir schon 
über Personen oder Einrichtungen verfügen, die 
uns insofern helfen, als sie uns von Zeit zu Zeit 
akustische Zeichen geben. Von solchen Zeichen 
w ird neuerdings vie l Gebrauch gemacht, vorzugs­
weise beim Einfahren von Unterseebooten unter 
Wasser bzw. von anderen Schiffen über Wasser

bei schlechter oder vö llig  aufgehobener Sicht in 
einen Hafen.

Sehr v ie l bessere Anhaltspunkte als durch 
akustische Marken können w ir uns nach Ausschluß 
der Augen m it H ilfe  der h a p tisch e n  L e is tu n g e n  
verschaffen. Werden w ir ja doch beim Aufenthalt 

| in  einem d u n k le n  Raum e sehr bald auf den Ge- 
| danken kommen, uns in  ihm in  irgendeiner Weise 

zu re ch t zu ta s te n . Auf Grund von Nachrichten, 
die durch die Tastwerkzeuge verm itte lt werden, 
vermögen w ir z. B. zu sagen, ob er rund is t oder 
Ecken besitzt und im  letzteren Falle, wieviele 
solcher Ecken vorhanden sind. Auch werden w ir 
etwas über die Beschaffenheit seines Bodens aus- 
sagen können, ob dieser aus Stein oder Holz oder 
Linoleum besteht, ob er g la tt oder rauh ist. Ferner 
werden w ir Aufschluß bekommen über die A rt 
und die Anordnung der Gegenstände, die in  ihm 
untergebracht sind. Kommen w ir an einen dieser 
Gegenstände, die uns durch den früheren Anblick 
bekannt sind, heran, so können w ir einen Schluß 
auf unsere eigene Lage in  dem Raume ziehen, die 
uns unm ittelbar nach dem Betreten nicht vö llig  
kla r und rich tig  bewußt war. W eiter wissen w ir, 
daß w ir uns entlang einer Mauer oder eines G itters 
nach einem bestimmten, n icht zu entfernten Ziel, 
z. B. einer Eingangstür, voran tasten können.

Die erwähnten Beispiele beziehen sich auf eine 
h a p tisch e  Orientierung in  einer n ic h t zu sehr 
ausgedehnten U m gebung, die uns zum Teil 
durch den früheren Anblick bekannt sein konnte. 
Anders liegen die Dinge, wenn w ir vor die Aufgabe 
gestellt werden, uns einzig und allein auf hapti­
schem Wege in  einem ausgedehn te ren  U m ­
k re is  zurecht zu finden, wenn w ir also z. B. in  
einer Stadt oder auf einem gebahnten Wege unser 
Heim unter Ausschluß der Augen erreichen sollen. 
H ier können w ir uns in  einem gewissen Maße be­
helfen, indem w ir an einem S tabe gehen. Auf 
diese Weise w ird unser Tastbereich wesentlich 
erweitert und dam it unsere Orientierung auch in  
ausgedehnterer Umgebung erleichtert. An einem 
Stabe finden ja  auch Blinde selbst auf größere 
Entfernungen ihren Weg.

Die Orientierung an einem Stabe hat a ller­
dings zur Voraussetzung, daß w ir M arken  be­
sitzen, die uns leiten. Solche Marken sind in  Wän­
den und G ittern gegeben, auf Straßen eines Ortes 
(eines Dorfes oder einer Stadt), vor allem aber in  
den Bordsteinen. Durch Verwertung und Be­
nutzung dieser Merkzeichen können w ir selbst ein 
nicht ganz nahes Ziel erreichen, also z. B. von 
einem D orf ins andere gelangen, indem w ir uns 
m itte ls des Stabes an den Seitenwänden der 
Gräben voran tasten, die den Weg umsäumen. 
Ja, w ir können auch Straßen überqueren, da w ir 
doch, wenigstens auf kurze Strecken — einige 
Meter — eine einmal eingeschlagene Gangrich­
tung auch nach Ausschluß der Augen einhalten 
können. Denn es is t ja n icht unbedingt notwendig, 
daß w ir eine Straße in  gerader R ichtung, also senk­
recht zu ihrer Randbegrenzung, überqueren.

Freilich lehrt uns eine lange Erfahrung, daß 
man sich auf eine solche A rt der Betätigung der 
Tastwerkzeuge und des Ganges erst einstellen
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muß. H ier is t also eine gewisse Einübung unbe­
dingt notwendig, durch die man allerdings recht 
gute Erfolge herbeiführen kann. So konnte ich 
in  der gebirgigen Umgebung von E re ib u rg  i. B r. 
auch nach Einbruch der Dunkelheit auf größere 
Entfernung — o ft einige Kilom eter — den Weg 
zur Stadt finden. Ich  tastete mich dann beim 
Gehen m ittels eines Stockes an dem Gebirgshang 
voran. Dies gelang bei einiger Vorsicht recht gut, 
selbst wenn der Weg zahlreiche Krümmungen, ge­
legentlich auch Kehren, aufwies. Auch war es 
m ir möglich, unter diesen Bedingungen einem Be­
gleiter zu helfen, der sich m it seinem Stocke an 
m ir festhielt, natürlich so, daß dadurch meine 
Bewegungsfreiheit n icht eingeschränkt wurde. 
Der Begleiter, der nachfolgt, hat beim Gehen im 
Einstern längst n icht die Schwierigkeiten wie der 
Vorangehende. E r braucht sich nur auf dessen 
Gangweise einzustellen. Dann hat er ein Abirren 
vom Wege oder gar ein Abstürzen, wenigstens fürs 
erste, n icht zu befürchten. In  gleicher Weise kann 
man durch Verfolgung eines Schienenw eges 
zu einem bestimmten Ziele gelangen.

Bei der haptischen Orientierung muß man aber 
nicht etwa ausnahmslos zur Feststellung der 
Marken einen S tock benutzen. Man kann sich 
auch durch einen Eaden leiten lassen. Als klas­
sisches Beispiel einer solchen Orientierung is t das 
Verlassen der M ino tauros-H öh le  durch The- 
seus anzusehen, der den Ausweg an der Hand des 
Fadens fand, den er beim Marsch in  das Innere
des Labyrinths gelegt hatte.

H ier muß eingeflochten werden, daß die M us­
ke ln  des Körpers bei der haptischen Orientierung 
eine nicht unwesentliche Rolle spielen, und zwar 
nicht allein deswegen, weil sie zu jeder F ort^w e- 
gung unentbehrlich sind, sondern wed A rt, Um­
fang und Schnelligkeit der Muske ta tigke it m 
einem gewissen Grade zur Begutachtung des zu­
rückgelegten Weges verwertet werden können.

Aus der A r t der Muskelbewegung vermögen 
w ir einen Sclduß auf die Form des zuruckgelegten 
Weges zu ziehen. Freilich kann ein solcher Schluß 
leicht zu groben Täuschungen fuhren. W ir sind 
nämlich bei geschlossenen Augen nicht m der Lage, 
Selbst auf günstiger Bahn in erner b e a m te n  
Richtung geradeaus zu gehen. Es kommt stets 
zu irgendwelchen Abweichungen sei es nach rechts

8 links und zwar auch dann, wenn sich
derK opf beim Versuche streng in Normalhaltung 
r 5* w„nn dieser also senkrecht auf der
Schulterquerverbindung steht (2) und seine Sym­
metrieebene m it der des Körpers zusammenfallt. 
Diese Abweichungen von der geraden Bahn fuhren 
Jnter Umständen dazu, daß man sich unw illkür­
lich und unwissentlich im  Kreise bewegt. Ebenso­
wenig gelingt es aber nach Ausschluß der Augen, 
sich auf einer K re isb a h n  voran zu bewegen. Im  
Günstigsten Falle bewegt man sich dann objektiv 
suf einer geschlossenen elliptischen Bahn. Das 
Einschlagen einer bestimmten Richtung stoßt 
also bei”  geschlossenen Augen auf recht große
Schwierigkeiten.

Aus dem U m fange der durchgeführten Be­
wegungen, vor allem aus ihrer S c h n e llig k e it,

kann man einen Schluß auf die Länge des zurück­
gelegten Weges zu ziehen versuchen. W ir werden 
natürlich leicht geneigt sein anzunehmen, daß w ir 
einen längeren Weg hinter uns haben, wenn unsere 
Muskelanstrengung einen größeren Umfang an­
genommen hat, als wenn sie bloß gering war. Eben­
so w ird uns eine größere S c h n e llig k e it der 
Fortbewegung zu der berechtigten Annahme 
führen, w ir hätten einen längeren Weg zurück­
gelegt, als wenn w ir uns während der gleichen 
Zeit m it einer geringeren Geschwindigkeit voran­
bewegen. .. ,

Bei Begutachtung der Länge des zurucK- 
gelegten Weges aus der Schnelligkeit der Bewe­
gung muß man indessen sehr vorsichtig sein. Es 
ergeben sich nämlich hierbei eigenartige lä u - 
schungen, indem objektiv derselbe Weg subjektiv 
verschieden erscheint, je nach der Geschwindigkeit, 
m it der er durchmessen wurde. Is t er rasch durch­
schritten worden, so erscheint er uns kürzer, als 
wenn man ihn langsam zurückgelegt hat. Wu 
bewerten nämlich den Umfang unserer Muske 
leistungen in  n icht geringem Maße nach der Z e it­
da u e r, während der sie vollzogen werden. Im  
ersten Falle erscheint uns der Weg kürzer, da der 
Zeitverbrauch zu seinem Durchmessen absolut 
geringer war als im  zweiten. A lle diese Beispiele 
lehren, daß A rt und Umfang der Muskelleistungen 
nur m it äußerster Vorsicht fü r die Orientierung 
verwertet werden können.

Der Vollständigkeit halber sei darauf h in­
gewiesen, daß sich G ehörs- und h a p tisch e  L e i­
s tungen  zum Zwecke einer besseren Orientierung 
vielfach p sych isch  ko m b in ie re n . Man denke 
bloß an die sinnlichen Erscheinungen beim Stamp­
fen auf den Boden eines uns unbekannten Raumes. 
Aus einem knirschenden Geräusch kann man im  
Zusammenhang m it Vibrationsempfindungen in  
den Fußsohlen entnehmen, daß w ir uns auf Sand­
boden befinden. S inkt der Stock beim Gang ein 
und machen sich dabei schlürfende Geräusche 
bemerkbar, so is t der Schluß gerechtfertigt, daß 
w ir über sumpfigen Boden hinweg schreiten. Auf 
diese Weise können w ir Marken zu unserer Orien­
tierung gewinnen, doch vermögen G ehörs inn  und 
h a p tisch e  L e is tu n g e n  weder einzeln noch in  
Zusammenarbeit das fe h lende  G esich t zu er­
setzen.

Es fragt sich nun, was die übrigen, bisher noch 
n icht erwähnten Sinneswerkzeuge fü r unsere Orien­
tierung im  Raume leisten. H ier is t in  erster Linie 
an den G eruch zu denken, durch den w ir auch an 
Vorgänge gemahnt werden können, die sich in  
einer größeren Entfernung von uns abspielen, genau 
so wie durch Gesicht und Gehör. Man denke z. B. 
an den Geruch des Rauches, der von einem Lager­
feuer seinen Ausgang nim m t und sich in  verschie­
denen Richtungen, vor allem der W indrichtung, 
ausbreitet.

U nter bestimmten Bedingungen sind w ir in  der 
Lage, auch rich tig  eine G eruchsspur zu ver­
folgen. Das haben schon die Versuche von Sz y - 
MAXSKI (3) gelehrt, in  größerem Umfange die 
meiner Schüler H a m blo ch  und P u schel  (4). Es 

I handelte sich um das Ausfindigmachen und die
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Verfolgung von künstlichen Fährten. Diese unter­
scheiden sich von den natürlichen hauptsächlich 
dadurch, daß von den betreffenden Riechstoffen 
sehr vie l größere Mengen auf das Versuchsfeld 
aufgetragen werden müssen, dam it ihre Verfolgung 
möglich w ird. Steht ja  doch der menschliche Ge­
ruchssinn in  seiner Leistungsfähigkeit beträchtlich 
hinter dem vieler Tiere zurück. So wären w ir 
z. B. durchaus n icht in  der Lage, eine gewöhnliche 
Fährte zu verfolgen, wie eine gut dressierter Hund. 
Im m erhin is t es nicht ohne eine gewisse Bedeutung 
festzustellen, daß der Mensch m it H ilfe  seines 
Geruchssinnes eine künstlich angelegte Geruchs­
spur zu verfolgen vermag. Daraus geht zwangs­
läufig hervor, daß w ir uns m ittels des Geruchs­
sinnes in  der Umwelt orientieren können. N atür­
lich  muß dafür Sorge getragen sein, daß dort „G e­
ruchsmarken“  in  entsprechenden, n icht zu großen 
Abständen gegeben sind.

Für diese Behauptung is t als Beweis auch die 
A r t anzuführen, in  der w ir eine Riechquelle aus­
find ig  machen. Im  allgemeinen is t uns diese un­
sichtbar, w ir brauchen also im  Versuche nicht 
erst die Augen zu schließen. Unter ständigem 
Schnüffeln führen w ir Ortsveränderungen des 
ganzen Körpers durch und stellen an der Stärke 
des Geruches in  der umgebenden L u ft fest, ob 
w ir uns der Riechquelle nähern oder von ih r ent­
fernen. D ort, wo der Geruch stärker is t, dorthin 
lenken w ir unsere Schritte; wo er am stärksten 
ist, dorthin lokalisieren w ir die Riechquelle. Dieser 
Vorgang is t nichts anderes als ein Orientieren 
im  Raume unter Verwertung von Geruchsmarken. 
E r kann dazu dienen, daß w ir, z. B. in  der Nacht, 
ein Lager wiederfinden, und zwar bloß verm ittels 
des Geruches, der von dem Feuer oder den dort 
zubereiteten Speisen seinen Ausgang nimmt.

Freilich w ird diese A rt des Zurechtfindens im  
Raume nur unter bestimmten Bedingungen durch­
führbar sein. Vor allem dürfen die „Geruchs­
marken“  n icht zu d ic h t stehen, weil sonst die 
ganze L u ft g le ich m ä ß ig  von dem Geruch e rfü llt 
is t. Dann aber wäre eine Orientierung m ittels des 
Geruchssinnes v ö llig  u n m ö g lich , da diese ja 
im  wesentlichen durch Feststellen von In te n s i­
tä ts u n te rs c h ie d e n  erfolgt, ähnlich wie dies 
beim G ehör der F a ll is t. Es müssen sich neben 
Stellen, an denen der Geruch s ta rk  ausgeprägt 
is t, solche befinden, an denen er schw ächer is t 
oder sogar vö llig  feh lt. Wenn man sich also m it­
tels des Geruches zurechtfinden w ill, so dürfen die 
„Geruchsmarken“  weder zu dünn noch zu dicht 
stehen. Dies muß hervorgehoben werden; denn 
fü r das Ergebnis der o p tisch e n  Orientierung ist 
die Dichte der Marken ziemlich gleichgültig, vor­
ausgesetzt, daß sich diese überhaupt in Blickweite 
befinden.

Von vornherein erscheint es wenig aussichts­
vo ll, daß w ir uns m ittels des G eschm ackssinnes 
orientieren können, schon deswegen, weil er in  
cranz ausgeprägter Weise einen N a h s in n  dar­
ste llt. Im merhin können w ir auf sehr begrenztem 
Raume —- etwa 1 qm —■ auch m itte ls des Ge­
schmackes eine Spur aufnehmen und rich tig  ver­
folgen. Die Begrenzung des Raumes auf 1

is t n icht etwa durch den Geschmack selbst be­
dingt, vielmehr durch die Länge unserer A rm e. 
Diese gestattet uns nicht, eine größere Fläche als 
1 qm bequem zu handhaben, ganz abgesehen 
davon, daß natürlich auch die Bewegungen der 
Zunge zum Herumschmecken auf die Dauer sehr 
anstrengend sind.

U nter anderen als den eben genannten Be­
dingungen sind Versuche zur Prüfung der Sicher­
heit und Genauigkeit, m it der eine Geschmacks­
spur verfolgt w ird, gar nicht durchführbar. Die 
Leistungsfähigkeit des Geschmackssinnes erweist 
sich auf diesem Gebiete n icht kleiner als die des 
Geruchssinnes; sie is t eben nur begrenzter.

Eine Verwertbarkeit des Geschmackssinnes 
zur Orientierung fü r praktische Zwecke kommt 
nur in  ganz seltenen Fällen in  Frage. Ich erinnere 
mich aber, einmal von Schiffbrüchigen gelesen 
zu haben, die dem Tode des Verdurstens nahe 
waren. Sie trieben sich bereits einige Wochen 
hindurch auf einem in  der N ot zurecht gemachten 
Floß im  südlichen Teil des Atlantischen Ozeans 
herum. Die Wasservorräte, die man aus dem 
Schiffbruch gerettet hatte, waren gänzlich er­
schöpft. In  diesem Zustande fie l durch Zufall 
einer der Schiffbrüchigen ins Wasser. Als er wieder 
auftauchte, erklärte er seinen Schicksalsgenossen, 
die ihn auf das Floß zogen, das Ende ihrer Leiden 
wäre gekommen. Sie befänden sich in  der Nähe 
von Land, und zwar in  der Umgebung der Mün­
dung eines der großen südamerikanischen Ströme. 
Das hatte er an dem Geschmack des Wassers fest- 
gestellt, das ihm beim Untertauchen in  den Mund 
kam und bereits süß schmeckte im  Gegensatz zum 
M eerw asser, das bekanntlich bitter-salzig ist. 
Die Geschwindigkeit der Strömung der großen 
südamerikanischen Flüsse bedingt, daß ih r Wasser 
auf weite Strecken — 40 km und m ehr.— in  den 
Atlantischen Ozean getrieben w ird, ohne sich m it 
dem Meerwasser in  merklichem Grade zu ver­
mengen. Auf die genannte Entfernung vermag 
man von einem Floß aus die Küste noch n icht zu 
sehen. W ohl aber kann man ihre Nähe und Lage 
m itte ls  des G eschm ackes feststellen. So kann 
auch der Geschmack, fre ilich  nur unter ganz be­
sonderen Bedingungen, die Richtung nach einem 
bestimmten Ziele weisen.

Die H a u ts in n e s w e rk z e u g e : D ru c k -, 
T e m p e ra tu r- und S chm erzsinn , spielen fü r 
unsere Orientierung im  Raume nur eine unter­
geordnete Rolle. Die Leistungen des D ru c k ­
sinnes fü r diesen Zweck wurden schon bei der 
Besprechung der h a p tisch e n  erwähnt. N atür­
lich  kann der F a ll gegeben sein, daß auch der 

: Drucksinn allein fü r die Orientierung w ertvoll 
w ird. Man denke z. B. daran, daß w ir m it seiner 

[ H ilfe  die W in d ric h tu n g  festzustellen vermögen, 
nach der in  bestimmten Fällen eine Orientierung 
möglich ist.

Von einer größeren Bedeutung als der D ruck­
sinn scheint der T e m p e ra tu rs in n  fü r die Orien­
tierung zu sein. Können w ir ja doch m it seiner 

j H ilfe  eine Wärme-, aber auch Kältequelle aus- 
| find ig machen, fre ilich  zumeist auf sehr begrenz- 
! ! em Raume. So erm itteln w ir unter Umständen
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die Ö rtlichkeit eines Lagerfeuers nach Ausschal­
tung des Gesichtssinnes durch die Tätigkeit zweier 
Sinneswerkzeuge: auf der einen Seite durch den 
Geruchs-, auf der anderen Seite durch den Tem­
peratursinn. Is t es uns aber überhaupt möglich, 
eine Wärme- oder Kältequelle aufzufinden, so 
liegen die Dinge fü r den Temperatursinn ähnlich 
wie fü r den Geruch. W ir vermögen uns an der 
Hand von „Temperaturmarken“  zu orientieren.

Leistungen des S chm erzsinnes kommen 
fü r unsere Orientierung im  Raume kaum in  Be­
tracht. Keinesfalls werden sie a lle in  etwas in 
dieser Beziehung fü r uns tun  können. N atürlich 
kann es geschehen, daß w ir beim 
Ankommen an einen Gegenstand, 
durch den Schmerzempfindungen 
ausgelöst werden, über die Lage­
beziehung der Dinge im  Raume 
unterrichtet werden. W ir haben 
vor Beginn eines Versuches m ittels 
des Auges festgestellt, daß sich 
in  dem umgebenden Raume eine 
Brennesselstaude oder ein Baum 
m it dürren, spitzen Ästen be­
findet. Beim Ankommen an die­
sen Gegenstand im  anschließen­
den unwissenschaftlichen Versuch 
werden w ir zweifellos in  der Lage 
sein, uns ein B ild  von der An­
ordnung der Dinge und von 
unserer Stellung im  Raume zu
machen. .

Es bleibt nunmehr noch übrig, 
etwas über die Bedeutung^ der­
jenigen Anteile des menschlichen 
Körpers fü r die Orientierung vor­
zubringen, die man nicht selten 
m it dem W orte „G le ic h g e ­
w ic h ts s in n “  zusammengefaßt 
hat. Dieser Name is t vorerst als 
um stritten anzusehen. Denn w ir 
wissen heute noch lange nicht 
m it Sicherheit, ob es ein eigenes Sinneswerkzeug 
g ibt, dessen Leistung ausschließlich m der A uf­
rechterhaltung des Gleichgewichtes beruht. Sehen 
w ir hier von der U nrichtigkeit der Bezeichnung ab, 
so is t hervorzuheben, daß w ir zweifellos über E in ­
richtungen verfügen, die uns über die Lage unseres 
Körners vor allem des Kopfes, im  umgebenden 
Raume Aufschluß geben. Zu diesen Einrichtungen 
E t vornehmlich das Ausgangsgebiet des N e rvus

J lL la r is  zu zählen, der einen Teil des 
S Himnerven (des sog. Nervus acusticus) darstellt. 
D inch den Nervus vestibulans, der vom Labyrinth 
/u  seinen Kernen im  H a lsm a rk  verlauft, werden 
Reflexe in  großer Zahl ausgelöst, welche die Tätig­
ke it nahezu sämtlicher Körpermuskeln in  Gang

W ir vermögen also m it ih rer H ilfe  n icht etwa in 
einer bestimmten R ic h tu n g  geleitet zu werden. 
Da aber bei allen unseren Bewegungen das Körper­
gleichgewicht aufrecht erhalten werden muß, 
spielen sie auch bei der Orientierung ständig eine 
Rolle. Vor allem aber erfahren w ir durch sie etwas 
über unsere Körperlage, z. B. ob w ir aufrecht 
stehen oder irgend gegen die Vertikale geneigt sind.

Freilich unterliegen w ir, das haben vor allem 
die Untersuchungen von Delage (5) und^Au- 
bekt (6) gelehrt, bei einer gegenüber der Norm 
veränderten Körper- bzw. Kopflage mannigfachen 
Täuschungen. Befindet sich (s. Fig. 1 bis 6) der

bringen. JNeuen ucm -----*——
seinem Ausbreitungsgebiet im  Labyrinth und 
seinem Wurzelgebiet im Halsm ark spielt für die 
iLm,heran«' des Muskeltonus und dam it für die 
Reguliere o Gleichsewicht.es auch dasAufrechterhaltung des Gleichgewichtes auch das 
K le in h irn  eine sehr wichtige Rolle.

Die genannten Einrichtungen sind für die 
Orientierung unm ittelbar nicht von Bedeutung.

Fig. 1 bis 6. Objektive Lage eines Menschen im Baume und subjektiver 
Eindruck von dieser Körperlage. Mittels des ausgezogenen dünnen 
Striches (|) ist die absolute Vertikale angegeben, mittels des ausgezogenen 
dicken (-------- ) die objektive Körperlage auf dem Brett der Drehvorrich­
tung, m it der Eisenbahnlinie < ■ ■ ■ 1 der subjektive Eindruck von der 
Körperlage. Die objektive Körperlage schließt m it der Vertikalen, bei 
Fig. 1 einen Winkel von 0°, bei Fig. 2 einen Winkel von 45°, bei Fig. 3 
einen Winkel von 60 ”, bei Fig. 4 einen Winkel von 75°, bei Fig. 5 einen 
Winkel von 90" und bei Fig. 6 einen Winkel von 120“ ein. Im  letzten 
Falle glaubt der Mensch, schon vertikal zu liegen, und zwar m it dem 

Kopf nach unten.

Körper objektiv in  Vertikallage, so hat man den 
Eindruck, als ob er etwa 4° bis 5° nach v o rn  
geneigt wäre. E r muß also ob jektiv um etwa 5° 
nach h in te n  geneigt sein, dam it man den E in­
druck der Vertikallage hat. Bei einer objektiven 
Neigung um 75° bis 78° nach h in te n  glaubt 
man, bereits h o riz o n ta l zu liegen. Bei einer 
Rückwärtsneigung des Körpers um 120° verm utet 
man sich in  Vertikallage, je tz t allerdings m it dem 
Kopfe nach un te n . Die vorhin erwähnten E in­
richtungen arbeiten also in  keiner einwandfreien 
Weise.

Im  Zusammenhänge m it diesen Feststellungen 
erhebt sich die wichtige Frage, wie w ir uns in  
einer gegenüber der N orm  v e rä n d e rte n  
K ö rp e rla g e  nach den sechs Hauptrichtungen 
orientieren können. Denn es is t ja n icht nur von 
Interesse, etwas darüber zu erfahren, in  welcher 
Lage sieh unser K ö rp e r zu befinden scheint, 
sondern auch darüber, in  welcher Weise dann 
subjektiv die H a u p tric h tu n g e n  verlaufen. 
Auf diese Weise können w ir n icht allein ermessen, 
wie w ir uns gegenüber der Umwelt orientieren,
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sondern auch, wie w ir uns um  o r ie n tie r t haben, 
wobei als Maßstab die Orientierung in  Normallage 
genommen w ird.

Bei solchen Versuchen, die in  jüngster Zeit auf 
meine Anregung hin unternommen wurden, hat 
es sich gezeigt, daß der Verlauf der H auptrich­
tungen gegenüber der Norm subjektiv vielfach 
Veränderungen aufweist. W ir können dies an einem 
ganz einfachen Beispiele zeigen. Für einen a u f­
re c h t stehenden Menschen is t rechts und links 
durch die rechte und linke Körperseite bestimmt. 
Oben w ird er kopfwärts, unten fußsohlenwärts, 
vorn gesichtswärts und hinten hinterhaupts- 
wärts suchen. Wie liegen nun die Dinge, wenn er 
a u f dem R ücken oder a u f dem B auche liegt?

InR ückenlagem üssen ihm entsprechend den 
Erwartungen rechts und links gegenüber früher 
unverändert erscheinen und durch die rechte bzw. 
linke Körperseite bestimmt sein. Anders dagegen 
oben und unten, sowie vorn und hinten. Oben 
müßte ihm nunmehr gesichtswärts, unten hinter - 
hauptswärts erscheinen. Über vorn und hinten 
können w ir uns nur schwer äußern, denn es könnte 
vorn genau so wie oben gesichtswärts, hinten 
genau so wie unten hinterhauptswärts gesucht 
werden. M it gleicher Berechtigung könnte aber 
auch vorn fußsohlenwärts, hinten scheitelwärts 
angegeben werden.

A uf ähnliche Schwierigkeiten stößt man auch 
in  B auch lage. Rechts und links werden erwar­
tungsgemäß m it der rechten bzw. linken Körper­
seite übereinstimmen. Oben w ird wohl hinter- 
hauptswärts, unten wahrscheinlich gesichtswärts 
gesucht werden. In  Bezug auf vorn und hinten 
werden sich wieder gewisse Schwierigkeiten er­
geben. Das erstere könnte fußsohlenwärts, das 
letztere scheitelwärts verm utet werden. Doch 
wären auch andere Angaben ganz gut denkbar. 
Eine genauere Untersuchung der verschiedensten 
Körperlagen hat also gezeigt, daß sich fü r die An­
gabe der sechs Hauptrichtungen vielfach Schwierig­
keiten ergeben, auch in  Bezug auf rechts und links, 
und zwar in  rechter und linker Seitenlage.

Des Interesses wegen erwähne ich, daß Täu­
schungen über den Verlauf der Hauptrichtungen 
n icht allein dann zu verzeichnen sind, wenn w ir 
die gesamte K ö rp e rla g e  ändern, wobei der Kopf 
stets senkrecht auf der Schulterquerverbindung 
steht, sondern auch dann, wenn bloß die K opf­
lage gegenüber der Norm verändert w ird (7). Dies 
kann geschehen, indem w ir den K opf entweder 
nach rechts oder nach links wenden oder nach 
hinten bzw. nach vorn (zum Brustkorb) beugen 
oder aber, wenn w ir ihn zur rechten bzw. linken 
Schulter neigen.

Aus allen diesen Erfahrungen können w ir den 
Schluß ziehen, daß eine U m o rie n tie ru n g  im  
Raume niemals in  ganz einfacher Weise erfolgt. 
Offenbar sind die vorhin erwähnten Einrichtungen 
des menschlichen Körpers auf die N o rm a lla g e  
des K o p fe s  eingestellt, die gewohnheitsgemäß 
während des täglichen Lebens am häufigsten ein­
genommen w ird. Beim Einnehmen einer von dieser 
Norm abweichenden Kopf- oder Körperlage ver­
sagt aber unsere Orientierung gegenüber der Um­

w elt noch n icht etwa völlig. Es is t nur eine w eit­
gehende Umorientierung notwendig, die u n te r 
V e rm itte lu n g  der A ugen offenbar sehr le ic h t 
und s ich e r erfolgt, nach A ussch luß  der Augen 
aber a u f b e trä c h tlic h e  S c h w ie rig k e ite n  
s tö ß t und m it zahlreichen Fehlem behaftet ist. 
Man erkennt daraus wieder die große Überlegen­
heit des Gesichtssinnes über die anderen Sinnes­
werkzeuge bei der Orientierung. Was uns an 
Sinneseinrichtungen nach Ausschluß des Gesichtes 
verbleibt, is t fü r die Orientierung n icht etwa als 
entbehrlich und unwichtig anzusehen. Es ver­
mag nur längst n icht so vie l zu leisten, wie die 
Augen.

b) D ie  G ew innung  von M arken  zu r O rie n ­
tie ru n g  in  der U m w e lt w ährend  e in e r pas­
s iven  F o rtb e w e g u n g . Von vornherein steht 
zu erwarten, daß sich die Orientierung bei einer 
passiven  Voranbewegung qua lita tiv in  keiner 
anderen Weise gestalten und auf keine anderen 
Schwierigkeiten stoßen w ird, wie bei einer a k tiv e n . 
N atürlich w ird sie sich fü r denjenigen, der fo rt- 
bewegt w ird, um so flüchtiger erweisen, je größer 
die Geschwindigkeit is t, m it der die Bewegung vor 
sich geht. E r w ird also die Gegend, durch die er 
kommt, schlechter kennen lernen, wenn er in 
einem Pferdewagen fährt, als wenn er zu Fuß 
geht, schlechter wenn er einen Kraftwagen benutzt, 
als wenn er zu Rade fährt, schlechter bei Benutzung 
eines Rennbootes während einer Fahrt längs der 
Küste, als bei Benutzung eines gewöhnlichen 
Dampfers.

Bei Inanspruchnahme der eben genannten 
Fortbewegungsmittel w ird sich die o p tisch e  
Orientierung als von größter Bedeutung erweisen. 
Doch w ird je tz t die Gewinnung von optischen 
Marken sehr behindert sein, da zu ihrer Einprägung 
wenig Zeit b leibt, und zwar um so weniger, je 
rascher sich das Fahrzeug voran bewegt. So können 
w ir uns in  sehr einfacher Weise überzeugen, daß 
das B ild , das w ir uns von einer Gegend beim 
raschen Durchfahren gemacht haben, meist nur 
in  ganz wenigen Punkten m it den w irk lich  ge­
gebenen Verhältnissen übereinstimmt, die w ir 
leicht prüfen können, indem w ir dieselbe Ö rtlich­
ke it langsam durchwandern.

Demgemäß steht zu erwarten, daß alle anderen 
Sinneseinrichtungen be i p a ss ive r F o rtb e w e ­
gung des Körpers in  Bezug auf die Orientierung 
ebenfalls vie l weniger leisten werden, als bei 
aktiver. So feh lt ja  nahezu vö llig  ein wichtiges 
H ilfsm itte l fü r die Begutachtung von A rt und Länge 
des zurückgelegten Weges, und das sind die se lb ­
s tä n d ig e n  M u ske lle is tu n g e n . Auch is t der 
Zusammenhang m it dem Erdboden ein lockerer, 
da nun zwischen den Körper, vor allem dessen Füße, 
auf der einen und die Erde auf der anderen Seite 
Medien wie Holz, Eisen, Gummi und ähnliches 
eingeschaltet sind. Diese machen die Erkennung 
der Beschaffenheit des Bodens wohl n icht unmög­
lich, sie erschweren sie aber doch sehr. Auch büßen 
die „M arken“ , die w ir uns nach Ausschluß der 
Augen verschaffen können, um so mehr an Ge­
nauigkeit ein, je größer die Fahrtgeschwindig­
ke it ist.
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Zuerst sei etwas über unsere Orientierung im  
Raume nach Ausschluß der Augen vorgebracht, 
wenn die Muskelleistungen n ic h t re in  w illk ü r ­
lic h  vollzogen, sondern dem betreffenden In d i­
viduum durch Führung aufgezw ungen werden. 
Es handelt sich darin um einen Sonderfall von 
passiver Fortbewegung. H ier hebt sich vor allem 
die Frage heraus, m it welcher Sicherheit w ir nach 
Durchführung solcher geführten Bewegungen in 
der Lage sind, ein Ziel aufzuzeigen, das w ir zuvor 
optisch aufgenommen haben. In  den Versuchen 
meines Schülers L ie b ig  (8) mußten die Versuchs­
personen unter Führung verschiedenartig gestaltete 
Wege zurücklegen und nach Erreichen des End­
punktes der Bahn aussagen, wo sich ihrer Meinung 
nach das Ziel befand.

Bei diesen Versuchen hat sich die interessante 
Tatsache herausgestellt, daß beim Aufzeigen nahe­
zu stets Fehler begangen werden, und daß diese 
in d iv id u e ll außerordentlich schwanken. Es 
g ibt Personen, die sich selbst nach Durchmessen 
eines recht verwickelten Weges in  Bezug auf ein 
optisches Ziel gut zu orientieren vermögen. Die 
Fehler, die sie beim Aufzeigen begehen, sind klein 
und weichen bei Wiederholung des gleichen Ver­
suches n icht sehr stark voneinander ab, weder in  
ihrer Größe noch in  ihrer A rt. Es w ird nahezu stets 
im  gleichen Ausmaß und in  der gleichen Richtung 
an dern Ziele vorbeigezeigt. Andere Versuchs­
personen vermögen sich bei gleichartigen Ver­
suchen nur schlecht oder gar nicht zurecht zu 
finden; sie begehen große und schwankende Fehler 
im  Aufzeigen. Im  ersten Falle kann man dann 
von einem g u te n , im  zweiten von einem sch lech ­
te n  O rie n tie ru n g sve rm ö g e n  sprechen.

Bei diesen Versuchen legten die Personen den 
Weg unter Führung zurück. Sie hatten also noc 
Bew egungen durchzuführen, wenn ihnen auch 
diese nach A rt und Richtung aufgezwungen waren. 
In  einer zweiten Versuchsreihe von L ie b ig  wurden 
die (deichen Wege in  F a h rt in  einem Wägelchen 
bei einer m ittleren Geschwindigkeit von etwa 
, m/sec durchmessen. H ier sei des Interesses 
wegen hervorgehoben, daß w ir wie vor allem die 
Versuche von M ach  (9) gelehrt haben, bei geschlos­
senen Augen nur jegliche Ä nde rung  der Ge- 
s c h w in d ig k e it u n m itte lb a r wahrnehmen, also 
jede Beschleunigung bzw. Verzögerung der Fahrt. 
Werden w ir objektiv m it gleichförmiger Geschwin­
digkeit voranbewegt, was natürlich in der Praxis

g o-ar nicht durchführbar ist, so
i reng„ C S  m it Sicherheit sagen, ob w ir 
voranbewegt werden oder uns in  Ruhe befinden.

Bei den Versuchen von L ie b ig  hat es sich ganz 
allgemein herausgestellt, daß die Orientierung nach 
einem bestimmten Ziel bei a k tiv e r Bew egung, 
auch unter Führung, sehr vie l besser möglich is t 
als bei p a ss ive r (beim Gefahrenwerden). Legt 
man denselben Weg im  Wägelchen zurück, so ent­
e ile n  wichtige Nachrichten über seine A rt und 
Oröße die w ir sonst auf Grund der Muskellei- 
stungen gewinnen. Doch gibt es auch — das sei
ausdrücklich hervorgehoben —  Leute, die selbst

ter diesen erschwerten Bedingungen ein be­
stimmtes Ziel objektiv recht gut aufzuzeigen ver-

U. XLTX.

mögen. Freilich darf die Fahrt im  Wägelchen nicht 
zu lange dauern, sonst verlieren auch sie die 
Orientierung.

Diese Ergebnisse stehen in  völliger Überein­
stimmung m it Erfahrungen des täglichen Lebens. 
Wenn w ir z. B. im  Zuge fahren, so büßen w ir nach 
Ausschluß der Augen sehr bald die Vorstellung 
von der Richtung ein, in  der w ir voranbewegt 
werden. Das lehrt ein ganz einfacher Versuch. 
W ir brauchen bloß fü r eine Zeitlang die Augen 
zu schließen, so können w ir sehr leicht dem E in­
druck verfallen, daß w ir in  der gleichen, aber auch 
in  der entgegengesetzten Richtung fahren. Das 
Umschlagen dieses Richtungseindruckes erfolgt 
nach einiger Übung nahezu w illkürlich . Doch 
werden w ir — das sei hervorgehoben •— immer 
dem E indruck verfallen, daß w ir se n kre ch t zu 
der Anordnung der Sitzgelegenheiten fahren und 
nur sehr schwer oder nahezu niemals, daß w ir 
in  deren Verlaufsrichtung voranbewegt werden. 
H ier erweist sich die Vorstellung entscheidend, daß 
die Bänke fü r gewöhnlich se n kre ch t und nicht 
parallel zu den Gleisen angeordnet sind. Diese 
Vorstellung haftet außerordentlich stark.

Am raschesten büßen w ir den richtigen E in­
druck von der Fahrtrichtung ein, wenn w ir in  der 
Bahn einen Kehrtunnel durchfahren oder wenn der 
Wagen, in  dem w ir uns befinden, beiNacht während 
unseres Schlafes eine Umstellung erfahren hat 
infolge des Passierens einer Kopfstation. Erwachen 
w ir dann, so verfallen w ir nahezu stets einer Täu­
schung. W ir finden uns auf der entgegengesetzten 
Platzseite des Wagens, da w ir noch immer dem 
Eindruck unterliegen, daß w ir in  der früheren 
Fahrtrichtung voran bewegt werden. A lle diese 
Erfahrungen bilden Beweise, daß w ir nach Aus­
schluß der Augen über kein Sinneswerkzeug ver­
fügen, das uns über die Fahrtrichtung rasch und 
sicher und in  objektiv richtiger Weise benach­
richtigen würde.

D am it bringen w ir zwangsläufig die Rede auf 
unsere Orientierung in  der L u ft, und zwar im  A uf­
zug, im  Förderkorb, im  Luftballon, vor allem aber 
im  L u fts c h if f und im  F lugzeug . H ier sind 
natürlich nicht mehr die gleichen Bedingungen 
gegeben, wie bei der Voranbewegung auf der Erde. 
W ir befinden uns ja doch sozusagen im  freien 
Raum, und es kommt je tz t die Koordinate, die 
von oben nach unten verläuft, in  ganz besonderer 
Weise zur Geltung. Über die Größe des zurück­
gelegten Weges werden w ir nach Ausschluß der 
Augen vielfach gar nichts auszusagen vermögen, 
und zwar aus zwei Gründen: A uf der einen Seite 
sind keine aktiven Muskelleistungen fü r die 
Voranbeförderung erforderlich; auf der anderen 
Seite verfallen w ir Täuschungen, sowie die Ge­
schwindigkeit des Fahrzeuges gleichförmig ge­
worden ist. Davon kann man sich in  einem schnel­
len Aufzuge oder beim Einfahren in  ein Bergwerk 
in  einem Förderkorb überzeugen. N ur die Ände­
rungen der Geschwindigkeit werden wahrgenom­
men, also das Anfahren und Abbremsen, beim 
Förderkorb auch die Erfolge der Seilschwingungen.

W ir können das Problem der Orientierung in  
der L u ft in  der gleichen Weise anpacken, wie dies

18
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fü r die Orientierung a u f de r E rde  geschehen ist. 
W ir brauchen in  erster Linie M a rken , nach denen 
w ir uns zu richten haben. Diese Marken lie fe rt uns 
das Auge, vorzugsweise durch Betrachtung der 
Erde, gelegentlich auch der Gestirne des Himmels. 
Die anderen Sinneswerkzeuge lassen uns in  Bezug 
auf die Orientierung völlig  im  Stich. Daraus geht 
zwangsläufig hervor, daß w ir im  Flugzeug jegliche 
Orientierung verlieren müssen, sowie die Augen 
ausgeschaltet sind, sei es w illkürlich , sei es unw ill­
kürlich, wie beim Flug in  der Nacht, im  Nebel, in 
oder über den Wolken. Beim Flug in  klarer I\ach t 
oder über den Wolken besitzen w ir einen gewissen 
Wegweiser in  Bezug auf die Richtung von oben 
und unten in  den S te rnen .

Nach Ausschaltung der Augen können w ir 
natürlich an der Hand des Kom passes die R ich­
tung einhalten. Über die Lage des Flugzeuges, 
m it dem w ir sozusagen zwangsläufig verbunden 
sind, erhalten w ir aber keinen Aufschluß mehr, 
vor allem wegen der zahlreichen Beschleunigungen, 
denen w ir unter diesen Bedingungen unterliegen. 
Das lehren übereinstimmend alle Erfahrungen der 
Flieger. Darin liegen aber wesentliche Gefahren­
momente, die n icht allein dadurch bedingt sind, 
daß unter Umständen die Richtung verloren geht, 
sondern hauptsächlich dadurch, daß das Flugzeug 
in  ganz anderer Lage zur Erde eingestellt w ird, 
als das üblich und erwünscht ist. So kommt es 
nicht selten vor, daß sich der Flieger in einer ganz 
anderen Lage zur Erde verm utet, als das ta t­
sächlich der Fa ll is t. Es is t ja  aus der Erfahrung 
bekannt, daß Flieger, ohne es zu wissen, beim 
Fluge ohne Sicht n icht selten auf dem Rücken 
fliegen, also m it dem Kopfe der Erde zu- und nicht 
abgekehrt.

Die größten Gefahren drohen dem Flieger in 
dem Augenblicke, wo er wieder Sicht bekommt, 
wo er also wieder die Erde sieht. E in Flieger 
kommt nach längerem B lindflug aus den Wolken 
heraus. E r nim m t an, daß sich die Erde wie früher 
zu seinen Füßen befindet. P lötzlich nim m t er sie 
gar nicht fußwärts wahr, sondern rechts oder links 
von sich oder gar scheitelwärts. Sein Schicksal 
w ird in diesem Augenblick einmal von der S chne l­
lig k e it entschieden, m it der er sich um o rie n ­
t ie r t ,  sodann von der G e s c h ic k lic h k e it, m it 
der er das Flugzeug in  die richtige Lage bringen 
kann. Vor allem aber entscheidet das erstere. 
Jedem erfahrenen Flieger sind natürlich die Hand­
griffe, die zum Umsteuern eines Flugzeuges er­
forderlich sind, sozusagen in  Fleisch und B lu t 
übergegangen. E r weiß, wie er scharfe Kurven 
zu nehmen hat, bei denen sich das Flugzeug nicht 
selten in  einem W inkel von 45° und mehr zu der 
Vertikalen einstellt, so daß sich die Erde rechts 
oder links von ihm befindet. E r kann auch Loop­
ings durchführen, bei denen er, wenn auch nur 
fü r kurze Augenblicke, die Erde scheitelwärts 
wahrnimmt.

Es bleibt also das Entscheidende, wie schnell 
er sich beim Herauskommen aus den Wolken um­
zuorientieren vermag. Das w ird um so leichter 
gelingen, je kaltb lütiger er is t, je weniger ihn also 
die unerwartete Lage erschreckt.

Man w ird sich natürlich m it Recht fragen, ob 
ein Flieger bei fehlender Sicht n icht auch durch 
andere Sinneseinrichtungen darüber unterrichtet 
w ird, daß sich sein Flugzeug in  einer von der Norm 
abweichenden Lage befindet. Es liegt nahe, in  
erster Linie an die Druckempfindungen zu denken, 
die sich je nach der Lage des Flugzeuges gegenüber 
der Richtung der Schwerkraft an verschiedenen 
Gegenden der H aut auswirken werden. Merk­
würdigerweise lassen uns alle Wahrnehmungen, die 
durch den D ru c k s in n  v e r m it te lt  werden, im  
Flugzeug vollkommen im  Stich, und zwar in  um 
so höherem Grade, je größer die Geschwindigkeit 
bzw. die Beschleunigung ist, m it der sich das F lug­
zeug voranbewegt. Zu diesem E rfolg träg t v ie l­
fach auch bei, daß der Flieger an seinem Sitze 
festgeschnallt is t und infolgedessen m it seinem 
Flugzeug eine A rt E inheit bildet.

I I I .  Zusam m enfassung.
E in Überblick über die besprochenen T a t­

sachen lehrt, daß die Orientierung im  Raume ein 
psychisches Geschehen darstellt, das niemals ganz 
einfach ist, das vielmehr häufig auf n icht unbe­
trächtliche Schwierigkeiten stößt. Für die Orien­
tierung sind S innesem p findungen  unerläßlich. 
Die Sinnesempfindungen allein machen es aber 
n icht aus, sondern entscheidend is t deren r ic h tig e  
V e rw e rtu n g , vor allem dann, wenn n icht Emp­
findungen von einem  e inze lnen  Sinneswerk- 
zeug fü r die Orientierung in  Frage kommen, son­
dern Empfindungen von ve rsch iedenen  Sinnes­
werkzeugen, die sich in  mannigfacher Weise kom­
binieren. Es sind also fü r die Orientierung S i nne s- 
w ahrnehm ungen (10) entscheidend. Daraus geht 
unzweideutig hervor, daß w ir weder über einen 
Orientierungs- noch Richtungssinn verfügen, dessen 
ausschließliche Leistungen in  der Angabe der 
Richtung beruhen. W ir können vielmehr nur von 
einem O rie n tie ru n g sve rm ö g e n  sprechen.

Je feiner die Em pfindlichkeit der Sinneswerk- 
zeuge is t und je sicherer die Empfindungen ver­
wertet werden, um so genauer is t die Orientierung. 
Daraus geht zwangsläufig hervor, daß die Sicherheit 
und Genauigkeit der Orientierung in d iv id u e ll 
schw ankt. M it je feineren Merkmalen jemand 
auskommt, um so leichter und besser kann er sich 

| unter schwierigen Verhältnissen zurecht finden.
Auf diese Weise erklären sich zwanglos die 

erstaunlichen Leistungen in  der Raumorientierung 
bei Angehörigen w ilder Völker, die sich in  einer 
einförmigen Umgebung — z. B. in  den Tundren 
oder Steppen — auch ohne Benutzung eines Kom ­
passes zurecht finden. Für diese Leistungen braucht 
man nicht etwa übersinnliche K räfte anzunehmen, 
wie dies häufig geschieht. A lle Berichte von For- 

j  schungsreisenden (11), die über ganz besondere 
| Fähigkeiten der Angehörigen w ilder oder vorzugs- 
| weise im  Freien lebender Stämme in  Bezug auf die 
j  Orientierung melden, müssen als das gewertet 
I werden, was sie in  W irk lichke it sind. Sie sind näm­

lich  nicht mehr und nicht weniger als ein Beweis,
I daß Menschen, die vorzugsweise im  Freien leben,
I allen Z iv ilis ie r te n  in  der Beobachtung und in  
I der Verwertung der Sinneseindrücke bei weitem
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überlegen sind. Dies is t vor allem durch die Ver­
hältnisse selbst bedingt. Die N ot tre ib t den W ilden 
ins Freie. E r is t darauf angewiesen, die Stelle zu ! 
finden, wo sich die Nahrung befindet oder zu er­
legen ist. E r muß aber n icht nur den Weg zu 
seiner Nahrungsstätte finden, sondern auch, was 
w eit w ichtiger ist, den Rückweg zu seiner U nter­
kunft. Dazu muß er sich Anhaltspunkte schaffen, 
die häufig in  der N atur gegeben sind, die aber auch 
ebenso häufig von ihm erst geschaffen werden, 
sei es nur in  der Form der Fährtenspuren, die er 
auf dem Wege selbst hinterläßt. E in Mensch, der 
in  einer zivilisierten Umgebung lebt, braucht 
solche Zeichen n icht erst herzustellen. Sie wurden 
und werden ihm von anderer Seite geliefert, und | 
er muß sich bloß auf ihre Benutzung einüben.

Um die erstaunlichen Leistungen der W ilden 
in  Bezug auf die Orientierung im  Raume in  einer 
sehr einförmigen Umgebung zu verstehen, muß 
man sich in  eine große, unübersichtliche Ebene 
gestellt denken, die einen einheitlichen Boden, 
z. B. Steinfliesen, besitzt. E in sehr geübter Be­
obachter kann an diesen Unterschiede in  der Form 
und Färbung entdecken, die einem Ungeübten 
völlig  entgehen. Diese Unterschiede bilden die 
Merkmale, an denen man sich orientieren kann. 
In  der freien N atur werden dem Menschen auch 
in  einförmiger Umgebung solche Merkmale durch

die Fährten von Tieren oder Menschen gegeben. 
Diese Spuren drängen sich dem erfahrenen Jäger 
ohne weiteres auf, während sie ein ungeübter Laie 
nicht bemerkt. A lle diese Beispiele gelten haupt­
sächlich fü r die o p tisch e  Orientierung. Genau so 
wie auf optischem liegen die Dinge aber auch auf 
anderen Sinnesgebieten, z. B. beim Ausfindig - 
machen einer Geruchs- oder Wärmequelle. Unter 
allen Umständen w ird derjenige Besseres bei der 
Orientierung im  Raume leisten, der über empfind­
lichere Sinneswerkzeuge verfügt und seine Em pfin­
dungen durch entsprechende Übung, gegebenen­
falls Schulung, richtiger auszuwerten vermag.
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5. Technik, u n d  m echanische P r a x is .

Die Verwertung der Enzyme der Bauchspeichel­
drüse. (E in K apite l praktischer Wissenschaft.) 
Von Dr. G. M a h r , in  Darmstadt.

Am Anfang aller Wissenschaft steht ebenso­
sehr wie der Drang des Menschen, die Rätsel, 
die ihm N atur und Leben aufgeben, zu erforschen, 
der Wunsch, deren K räfte sich nutzbar zu machen. 
Dabei is t es schon von altersher das praktische 
Bedürfnis gewesen, dem die Menschheit wie ltige 
Erkenntnisse verdankte. Und o ft geschah es, 
daß dort, wo der Wissensdrang des Menschen 
m it E rfolg an ein Geheimnis pochte, bald unbe­
absichtigt beim Weiterschreiten neue Quellen
sich erschlossen. , . .

Das Interesse der Ö ffentlichkeit wendet sich 
zumeist den Erfindungen und Entdeckungen zu, 
deren Nutzen w eithin sichtbar wurde und die 
das A n tlitz  der Erde und dam it das Leben des

auf die W irtschaft e inw irkt, ja  manchmal völlig  
neue Industriezweige hervorruft Einem m den 
letzten Jahrzehnten besonders bereicherten Ka- 
n ite l praktischer Wissenschaft aus dem Gebiete 
der Enzymchemie, der je tz t schon sehr vielseitigen 
Verwertung der Enzyme der Bauchspeicheldrüse, 
sei eine genauere Betrachtung gewidmet.

B in rascher Überblick schon zeigt uns, wie 
gerade hier ein w ichtiger Vorstoß auf einem W irt­
schaftsgebiet, dem der Lederherstellung, auch 
Erkenntnisse zutage förderte, die fü r andere, 
voneinander getrennte Industrien fruchtbar wur­

den: fü r die Textilfabriken, fü r das Wäscherei­
wesen, fü r die photographische Industrie , fü r 
Pharmazeutik und Kosmetik. A uf allen diesen 
W irtschaftszweigen hat deutscher Forschersinn, 
ursprünglich nur auf eine Verbesserung des Ver­
fahrens der Lederherstellung bedacht, neue Werte 
zu schaffen vermocht.

Es handelt sich um eine grundlegende W and­
lung durch die Erkenntnis der Wirkungsweise 
jener Verdauungsenzyme, die als Pankreatin — 
sein Hauptbestandteil is t Trypsin — aus der 
Bauchspeicheldrüse gewonnen werden. Was hat 
aber die Fermentforschung m it der Lederindustrie 
zu tun? Nun, sie hat sehr v ie l dam it zu tun, 
seitdem man weiß, daß die noch vor nicht allzu 
ferner Zeit, vie lle icht sogar heute noch zuweilen 
betätigte Beizung der Häute und Fälle m ittels 
verschiedener Tierkote, namentlich Hundekots, 
im  Grunde auf den im  K o t ebenfalls enthaltenen 
Enzymen und hauptsächlich auf der W irkung des 
Pankreasenzyms beruht.

Die Beizung is t die d ritte  und letzte Behand­
lung der Häute und Felle vor dem Gerben. 
Voraus geht zuerst das Wässern oder Weichen 
der Rohhäute, die dadurch aus dem getrockneten 
in  den unm ittelbar nach dem Abziehen vom 
tierischen Körper bestehenden Zustand zurück­
geführt werden. Diesem Vorgang fo lg t dann das 
sog. Äschern, das der Herbeiführung der Haar­
lässigkeit, sowie der Lösung der Fette und jener 
Eiweißteile dient, die n icht zur eigentlichen 
Lederhaut gehören, die vielmehr als „Schmutz“  
bezeichnet werden. Das Beizen endlich entzieht 
dem M aterial alle das Endprodukt verhärtenden

18*
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Kalkbestandteile, es entfernt die Äscherchemi­
kalien, aber auch die sog. Grundhaare und den 
„Schmutz“ .

Lange nun empfand man schon in  der Leder­
industrie die Verwendung des Tierkots beim 
Beizprozeß aus ästhetischen und hygienischen 
Gründen als sehr m ißlich fü r die dam it Beschäf­
tig ten. Und außerdem läßt sich bei der aus der 
vorausgehenden Darstellung ersichtlichen großen 
Bedeutung des Beizvorganges fü r die Güte des 
Leders der Wunsch begreifen, ein Verfahren zu 
finden, das keinen unberechenbaren Einflüssen 
unterworfen is t. Denn das Beizen m ittels K o t­
masse war insofern immer recht mangelhaft, als 
dabei störende Stoffe m itw irkten, die sich nicht 
beseitigen ließen und den E rfolg in  gewissem 
Maße vom Zufälle der Kotzusammensetzung 
abhängig machten. So bedrängte die Chemiker 
der R uf des Ledergewerbes nach einer zuverläs­
sigen Kunstbeize, die — abgesehen vom gesund­
heitsschädigenden Arbeiten m it den natürlichen 
Beizm itteln —- alle schwankenden W irkungen 
von vornherein <ausschloß.

Die chemische Eorschung beschritt zunächst 
einen Umweg, als sie um die Jahrhundertwende 
m it den ersten Versuchen begann, diese K unst­
beize zu finden. Zahlreiche Chemiker und Firmen 
beteiligten sich an den Versuchen. Zwei A u f­
fassungen hatten sich bis dahin eine Zeitlang in 
der Enzymforschung gegenüber gestanden. L ie - 
bigs Zersetzungstheorie hatte die Ferm entwir­
kungen als chemische Prozesse erklären wollen 
und zweifellos im  Kern das Richtige getroffen. 
Aber L ie b ig  wußte, auf die Gärung hinweisend 
(die einen Zerfall des Zuckers in  Kohlendioxyd 
und A lkohol bew irkt), noch nicht, daß Fermente 
selbst sich n icht verbrauchen, daß es katalytisch 
wirkende Substanzen aus lebenden Zellen sind, 
die verändern, ohne selbst verändert zu werden. 
Ihm  entgegen behauptete P a s te u r , der Gärungs­
prozeß sei die durch lebende Zellen selbst hervor­
gerufene Reaktion. Doch es gab bereits Beispiele 
von Fermentprozessen, die keiner Beziehung zu 
Organismen bedurften, so daß man auch die 
Auffassung vertra t, in  den Zellen seien enzym­
ähnliche Stoffe wirksam.

Als M iq u e l  1890 die ersten fermentartigen 
Stoffe aus Mikroorganismen gewann, die wie die 
lebenden Organismen w irkten, sog. lösliche Fer­
mente (aus Harnstoffbakterien, die Harn m it 
Wasser in  Kohlendioxyd und Ammoniak spalte­
ten), als B ü c h n e r  weiterhin auch P asteurs 
Hefeforschung berichtigte, indem er m it einem 
Preßsaft aus Hefe alkoholische Gärung erreichte, 
da zeigte sich der Unterschied zwischen Gär­
organismen und den darin wirkenden Enzymen 
bestätigt. Allerdings wurde festgestellt, daß sich 
das Verhalten der Enzyme nach der Beschaffen­
heit der ihnen zugehörigen Organismen richtet, 
so daß E. F is c h er  schließlich über die unter­
schiedliche Spezifität der Fermentgruppen das 
Gleichnis äußern konnte, Ferment und Substrat 
müßten zusammenpassen wie Schlüssel und Schloß.

Was nun die Kunstbeizen fü r die Lederher­
stellung anbetrifft, so schrieb zum erstenmal der

deutsche Chemiker E. Sim o n  in  einem 1893 er­
schienenen Aufsatz der Berliner Nachrichten fü r 
die Lederindustrie die Beizwirkung des Hunde­
kots in  der Glacegerberei einem Enzym und dessen 
Stoffwechselprodukten zu. E r brachte auch ein 
eigenes Beizpräparat auf den M arkt (Tenuiscum 
N r. 3006), gab aber über dessen nähere Zusammen­
setzung keinen Aufschluß. D ie Gebrauchsanwei­
sung verlangt ein Anrühren des Präparats in  wenig 
kaltem Wasser und ein Verdünnen der Stamm­
aufschwemmung m it kochendem Wasser im  Ver­
hältnis 1 : 20. Da das Pankreasenzym bei solchem 
Gebrauch in  der H itze unwirksam w ird, darf man 
annehmen, daß es sich um andere Enzyme 
gehandelt hat, die in  Sim o ns  Kunstbeize enthalten 
waren.

Der englische Chemiker W ood und die 
Deutschen D r. P opp und D r. B e c k e r  in  Frank­
fu rt a. M. brachten nach bakteriologischen U nter­
suchungen der Kotbeize in  engerer Zusammen­
arbeit eine künstliche Beize (Erodin) in  den 
Handel, die nach dem Patentanspruch ihre 
W irkung aus Kotbakterien herleitet. Man sieht, 
wie Pasteurs Auffassung in  diesen Versuchen, 
die den Bakterien eine besondere Bedeutung 
zuschreiben, wieder auflebte. E rst die Verwen­
dung des unm ittelbar aus der Bauchspeicheldrüse 
gewonnenen Pankreatins aber bedeutete eine die 
Praxis der künstlichen Beizen w irklich  befriedi­
gende Wendung, denn auch die genannte Bak­
terienbeize hatte n icht die W irkung der Kotbeize.

Den entscheidenden S chritt ta t der deutsche 
Chemiker D r. R o h m , als er auf Grund der Lehre 
von E. B ü c h n e r  die Bakterientheorien ablehnte 
und unter Benutzung des tryptischen Enzyms der 
Pankreasdrüse die Enzymbeize „Oropon“  schuf. 
Nun erst wurde das Beizverfahren von dem 
bisherigen Mangel der U nkontrollierbarkeit be­
fre it. Dabei darf n icht unterschätzt werden, wie 
schwierig es war, die leicht zersetzliche Bauch­
speicheldrüse in  großen Mengen aufzuarbeiten, 
und wie zeitraubend, geeignete Wege zu finden 
fü r die quantitative Bestimmung der W irksam­
ke it von Pankreaspräparaten. D ie nach dem 
Äschern bei der Beize notwendige Entkalkung 
der Häute w ird durch Beimischen von Ammonium­
salzen erreicht. Neben dem in  der Lederindustrie 
meistgebräuchlichen „Oropon“  sind im  Laufe der 
Zeit im  In - und Ausland zahlreiche Beizm ittel 
entstanden, die auf derselben Grundlage zusam­
mengesetzt sind. Daneben besteht das sog. 
Purgatol des D r. E b erle  in  S tuttgart, das aus 
Zuckermelasse und Ammonium laktal zusammen­
gesetzt is t und in  Kom bination m it den Pankreas­
beizen eine besondere W irkung ausübt.

D r. R ohm  fand es bald praktisch w ertvoll, 
das Oroponenzym in  geeigneter Zusammensetzung 
schon im  Äscher w irken zu lassen. Dadurch war 
es ihm möglich, alle Nachteile der bisher üblichen 
Äscherm ittel (Ä tzkalk, Schwefelarsen und Schwe­
felnatrium ), die insbesondere auf der Schädlich­
ke it des Kalkes und der im  Kalkäscher arbeitenden 
Bakterien beruhen, auszuschalten. Der von ihm 
auf Grund des Oropon-Enzyms geschaffene Ara- 
Äscher, der sich in  der Chevreaux-, Fein- und
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Unterlederindustrie einführte, benutzt die beiden 
Präparate „A razym “  und „A ra p a li“ . Das erste 
w irk t haarlockernd und gleichzeitig schon beizend. 
Das zweite is t ein die enzymatische Bearbeitung 
vorbereitendes P rodukt, bei dem K a lk und die 
sonst üblichen Äscherchemikalien ausgeschaltet 
sind. D ie Vorzüge dieses Ara-Äschers sind einmal 
die einfache Handhabung, die bessere Grundhaar­
lösung und dabei auch völlige Erhaltung von Haar 
und Wolle, dann weiter die Abtötung von M ilz­
brandkeimen und die Verhütung der Kalkschatten­
bildung. Schließlich bleiben bei dem neuen Äscher­
verfahren Leimleder und Abwässer g iftfre i.

Der Verwendung des Pankreatins in  der 
Lederindustrie ließ D r. R ohm eine weitere in  der 
Textilindustrie  folgen. H ier sind die Pankreas­
fermente in  verschiedenen Degommapräparaten 
als Entschlichtungs- und Entbastungsm ittel, aber 
auch als M itte l zur Herstellung von Appreturen 
wirksam. Es handelt sich in  diesem F a ll um 
keinen proteolytischen, d. h. eiweißabbauenden 
Vorgang, sondern um den durch die Diastase 
veranlaßten Abbau der Stärke oder stärkehaltigen 
Substanzen, die den Webeprozeß erleichtern 
helfen. Wenn die Degommaentschlichtung andere 
M itte l, z. B. M alzextrakt oder das billigere Säure- 
und Laugeverfahren bald zu verdrängen begann, 
so verdankt sie dies wiederum der gründlichen, 
aber auch schnellen Wirkungsweise. Das neue 
Verfahren hat selbst schon bei gewöhnlichen 
Raumtemperaturen Erfolg, schließt die Gefahr 
von Easerschädigungen aus, die durch die wissen­
schaftlichen Arbeiten von T a u b itz  und T s c h il iio t  
bei Säure- und Laugeanwendung nachgewiesen 
wurden, und endlich kann man m it dem Degomma- 
pulver leichter arbeiten als m it den zähklebrigen 
Malzextrakten. Bei der Herstellung von Appre­
turen läßt sich je nach der Menge des entsprechen­
den Enzympräparates gleichzeitig m it dem Ver­
flüssigungsgrad die A rt der Appretur beeinflussen 
wobei die rasche Dextrinierung der Starke durch
Bauchspeichelenzympräparate einer Verzuckerung
zuvorkommt. Bei einzelnen Degommamarken 
kommt neben den diastatischen auch die proteo- 
Ivtische Komponente zur W irkung, m Produkten, 
die dem Entschließen von W ollstoffen und dem 
Entgerben und Walken von Tuchen dienen. Die 
Degommaentbastung der natürlichen Seide be­
nutzt ein alkalisch eingestelltes in  erster Lime 
tryptisch wirkendes Enzymprodukt dessen An­
wendung vor allem auch Seife spart. Auch andere 
Firmen haben M itte l fü r Schlichten und Appre­
turen so z. B. die Münchener D iam alt-A. G. das 
Novofermasol, in  den Handel gebracht, em eben­
falls aus Bauchspeicheldrüsen hergestelltes Fer­
mentpräparat. ' _

Für die Wäscheremigung wurde die Pan- 
kreatingewinnung aus leicht erklärlichen Gründen 
w ichtig, besteht doch der Schmutz auf der Wäsche 
nur zur H älfte aus Staub und Ruß, zur anderen 
H älfte aber aus Eiweiß, Fetten, Fettsäuren und 
Stärken, die m it dem Schmutz am Gewebe 
kleben. Die Beobachtung der reinigenden W irkung 
der Oroponbeize führte zu einem Reinigungs­
präparat unter Verwendung von Bauchspeichel­

enzymen, das heute als E inweichm ittel Burnus 
bekannt is t und die Enzyme neben leicht löslichen 
Alkalisalzen enthält. Es is t eine A rt Vorwasch­
m itte l, das den Erfolg des gewöhnlichen E in­
weichens um das Drei- und Vierfache steigert, 
ohne mehr als etwa 35 Grad Temperatur zu 
erfordern, kü rzt die Zeit des Kochens bei der 
Nachbehandlung der Wäsche, macht Reiben und 
Bürsten entbehrlich und spart B leichm ittel. Der 
durch Burnus bewirkte Eiweißabbau entzieht den 
Bakterien den Nährboden. Für die mechanischen 
Großwäschereien is t Enzymolin als zweckent­
sprechendes Spezialpräparat in  den Handel ge­
bracht worden. Auch hier w irken die Pankreas­
enzyme besonders „verdauend“ .

Von Interesse is t ihre Nutzung in  der photo­
graphischen, namentlich in  der Film industrie, wo 
ein bestimmtes Degommapräparat der Entfernung 
der Silberschioht von P latten und bespielten 
Filmen dient. Aber auch das pharmazeutische 
Gewerbe kennt tryptische und diastatische M itte l, 
die zum Te il auch lipatische, das sind fe ttab­
bauende Fermente enthalten, zur Heilung von 
Verdauungsstörungen, etwa das Pankrazym Dr. 
R öhms oder das Pankreasdispert von K rause  - 
M ed iko  in  München. Wenn in  diesem Zusammen­
hang des weltberühmten Insulinm itte ls (zuerst 
von B a n t in g  und B est in  Toronto 1923 iso liert) 
zur Heilung der Zuckerkrankheit, die ja  eine 
Erkrankung der Pankreas und ihres Zuckerstoff­
wechsels is t, nur andeutungsweise gedacht w ird, 
so um deswillen, w eil in  dieser Betrachtung 
ja  die der großen Allgemeinheit bekannten V or­
gänge der Wissenschaft n icht behandelt werden 
sollen. N icht unerwähnt seien die der äußeren 
medizinischen Verwendung dienenden W und­
salben und W undstreupulver D r. R öhms, deren 
Herstellung auf die Beobachtung zurückzuführen 
sind, daß die Gerber von altersher die Hundekot­
beize gelegentlich zur B lu tstillung und Heilung 
von Wunden m it E rfolg verwendet haben, sowie 
ein medizinisches Badepräparat, das Rosymbad. 
Auch K ra u se -M e d iko  hat eine Salbe, die 
Pankreas-Dispert-Salbe, zur Wundbehandlung auf 
enzymatischer Grundlage anzubieten.

Es wäre verwunderlich, wenn n icht zuletzt 
die Kosmetik ihren Nutzen aus der so w eit 
geförderten Enzymwissenschaft zöge. Oldym-Bad, 
-Hautpflege, -Seife, -Shampoon, -Zahnpflege — 
das erste Präparat dieser A rt auf biologischer 
Grundlage — sind enzymhaltige M itte l. So sehen 
w ir das W irken des Chemikers am Beispiel der 
Verwertung der Bauchspeichelenzyme praktisch 
weite, wirtschaftbelebende Kreise ziehen.

Die 13. große Deutsche Funkausstellung (1936) 
in Berlin. Bericht von F b ie d b ic h  M o k lleb  in  
Berlin-Tempelhof.

Über rein w ir ts c h a ft lic h e  Angelegenheiten 
in einer fech wissenschaftlichen Zeitschrift zu
sprechen, is t in  der Regel n icht gebräuchlich und 
auch nicht angängig. Wenn aber w irtschaftliche 
Entwicklungen den w irtschaftlichen und vielleicht 
auch den wissenschaftlich-technischen Fortschritt
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der Industrie, deren neueste Erzeugnisse hier kurz 
besprochen werden sollen, in  höchst nachteiliger 
Weise beeinflussen, und wenn außerdem diese 
Nachteile heute in  breitester Ö ffentlichkeit zur 
Erörterung gelangen, so muß auch hier diese E n t­
wicklung wenigstens m it einigen Sätzen gestreift 
werden. — Bekanntlich beherrscht in  Deutsch­
land wie in  vielen anderen europäischen Ländern 
der gleiche Konzern die Röhrenentwicklung, die 
Röhrenfabrikation und den Röhrenverkauf. Der 
Konzern bestimmt nach eigenem Ermessen, da 
er im  Besitz aller wichtigen Patente is t (und auch 
die Macht hat, neue Patente aufzukaufen, deren 
Besitz in  anderen Händen doch wertlos wäre), 
die Richtung der wissenschaftlich-technischen 
Forschung, er setzt auch die Preise fest, zu denen 
im  Handel die Röhren verkauft werden sollen; einen 
Widerspruch dagegen g ib t es nicht. In  Deutsch­
land bestehen 28 Firmen, die Empfangsgeräte 
bauen „dürfen“  (wohl eine reichlich hohe Zahl), 
d. h. die von dem Konzern Lizenz genommen und 
daher die Erlaubnis erhalten und sich dam it 
der Verpflichtung unterzogen haben, die Röhren 
des Konzerns zu benutzen. Auch die Händler, 
die von diesen 28 Firmen beliefert werden, können 
keine anderen Apparate verkaufen, denn die 
E infuhr von Geräten verbietet sich heute von 
selbst; sie wäre zudem widersinnig bei einer so 
leistungsfähigen inländischen Industrie. Die Be­
nutzung konzernfreier ausländischer Röhren ist 
nicht möglich, weil sie einen anderen Sockel be­
sitzen ; aus diesem Grunde lassen sich diese Röhren 
auch nicht auf solchen deutschen Apparaten be­
nutzen, die ausgeführt werden. Die Konzern­
röhren sind unerhört teuer; w ir zahlen im  Durch­
schnitt den 4fachen Preis, wie er z. B. in  USA. ver­
langt w ird ; eine Röhre etwa, die RM 14.— kostet, 
könnte zu dem Preise RM 3.50 geliefert werden, 
wenn bei uns die gleichen Preise in  Geltung wären 
wie dort. Um ein anderes Beispiel zu nennen: 
E inApparat zu etwa RM 200.— muß einenRöhren- 
satz benutzen, der ungefähr RM 50.— kostet; es 
g ibt Geräte in  der Preislage zu rund RM 250.—, fü r 
deren Röhrensatz RM 80.— bezahlt werden müssen; 
inUSA. wäre die zusätzliche Belastung gleicher Ge­
räte durch die Röhrenbestückung nur etwa RM 12.- 
bzw. RM 20.— . Der Neukauf eines Röhrensatzes 
fü r einen unbrauchbar gewordenen dürfte in 
Deutschland zu den Seltenheiten gehören, bei 
angemessenen Preisen wäre er ein nettes und w ill­
kommenes Weihnachtsgeschenk. Da nach dem 
W illen des Konzerns andere Geräte in  Deutsch­
land nicht gebaut werden dürfen, is t der Export 
deutscher Firmen so erheblich gesunken, daß 
dam it n icht einmal die Devisen aufgebracht 
werden können, die zur Einführung des wenigen 
der Rundfunkindustrie notwendigen Rohmaterials 
erforderlich sind. Es braucht kaum gesagt zu 
werden, daß auch der physikalische U nterricht an 
unseren Schulen (von den normalen Übertragungs­
geräten ganz abgesehen) die Benutzung von Röhren 
unter solchen Umständen fast ausschließen muß. 
Es is t ein Unterschied, ob fü r eine Röhre (z- H- 
RE 604) der Preis RM 16.— oder nur etwa RM 4.-
zu zahlen ist. Eine Änderung der Röhrenpreise

durch die Monopolverwaltung is t wohl kaum zu 
erwarten; Abhilfe könnte verm utlich nur durch 
staatliche Einflußnahme geschaffen werden. Ab­
gesehen von dieser die Apparate sehr verteuernden 
Röhrenpolitik wurde übrigens auch bemängelt, 
daß die Geräte an sich noch zu teuer sind. Es 
w ird zu sehr auf Äußerlichkeiten und auf Aus­
stattung W ert gelegt, die technisch störend sind 
und sogar die Güte der Wiedergabe gefährden 
können. H ierauf is t an dieser Stelle gelegentlich 
der jeweiligen Berichte schon häufiger hingewiesen 
worden. Man sieht in  den Fabriken wohl allmäh­
lich  ein, daß man einen falschen Weg beschritten 
hat, aber diese Erkenntnis kommt reichlich spät. 
V ielleicht w ird die nächste Funkausstellung in  
dieser Beziehung Fortschritte zeigen.

Um nun zum eigentlichen Zweck dieser Aus­
führungen zu kommen, möge ein kurzer Bericht 
über neue funktechnische Entwicklungen folgen, 
soweit sie auf der Ausstellung sichtbar wurden. 
Die „Hörempfänger“  boten, wie man je tz t schon 
im  Gegensatz zu den „Sehempfängern“  sagen 
muß, physikalisch-technisch nichts Neues mehr; 
ihre Entw icklung scheint abgeschlossen zu sein, 
soweit man von Äußerlichkeiten absieht. Gerade­
ausverstärker (=  Empfänger m it gleichbleibender 
Trägerwelle im  Hochfrequenzteil) und Zwischen­
frequenzverstärker (=  Empfänger m it geänderter 
Trägerwelle im  Hochfrequenzteil) waren wie früher 
beide nebeneinander zu sehen, der eine hat den 
anderen nicht verdrängen können. Der verhältnis­
mäßig schlechteren Wiedergabefähigkeit des Zw i­
schenfrequenzempfängers (Superhets) hat man te il­
weise dadurch abzuhelfen sich bemüht, daß man 
„Bandbreitenregler“  anbrachte, die von außen 
nach Belieben eingestellt werden können. Die 
Zahl der von 28 Empfänger-Baufirmen gezeigten 
Geräte is t wie schon auf früheren Ausstellungen 
kaum zu übersehen; schätzungsweise sind es etwa 
200 Apparate, die ausgestellt waren; es war un­
möglich, wollte man nicht ganze Tage m it der 
Besichtigung zubringen, jeden einzelnen Apparat 
zu hören oder anzusehen. Im  Handel dürfte 
es auch einer großen Firm a nicht möglich sein, 
alle Geräte auf Lager zu haben, was auch kaum 
nötig ist, weil große Güteunterschiede der einzelnen 
Arten nicht Vorkommen. — Für Schulen dürfte 
der Arbeitsfrontempfänger D AF 1011, der diesmal 
auf vielen Ständen zu finden war, das Gerät sein, 
das anzuschaffen wäre; sein Preis m it Röhren is t 
RM 295.—. Die Schaltung is t Hochfrequenz­
verstärkung (geradeaus), Audion, Niederfrequenz­
verstärkung, Ausgang, als Ausgangsröhre besitzt 
der Apparat 1 RE 604, so daß fü r kleinere Schul­
säle eine genügende unverzerrte Ausgangsleistung 
zur Verfügung steht. Für sehr große Säle muß 
ein Endverstärker angeschlossen werden (Gegen­
taktverstärker m it 2 Röhren AD 1, unverzerrte 
Ausgangsleitung 10 W att), der zusätzlich RM 100.- 
kostet. Als Lautsprecher dient fü r das einfache 
Gerät die Type AFC 353, deren dynamisches 
System durch Permanentmagnet erregt w ird ; sein 
Preis is t ohne Schallwand RM 54.— . W ill man 
ganz modern sein, so benützt man fü r Gemein­
schaftsempfang heute einen Rundstrahler, der den
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Schall nach unten w irft; er w ird auch fü r den 
AFC 353 geliefert; das ganze Lautsprechergerät 
kostet dann RM 105.— ; der Rundstrahler is t 
ampelartig an der Decke des Saales aufzu­
hängen. Die Vorrichtung hat den V orteil, daß 
störender W iderhall auf ein Mindestmaß be­
schränkt w ird. ■— Das neue „O lym piakoffergerät“  
soll die M öglichkeit gewähren, auf Wanderungen 
Rundfunk zu hören; sein Gewicht beträgt nur 
etwa 9 kg, seine Abmessungen sind 34 X 36 X 
11 cm. Die Schaltung is t H F -+- Audion - f  NF m it 
nachfolgender Endröhre, der Lautsprecher ist 
permanentdynamisch, Tonabnehmeranschluß fü r 
Schallplatten is t vorgesehen. Eine Trockenbat­
terie 3,5 V o lt dient als Heizbatterie, eine Trocken­
batterie 120 V o lt als Anodenbatterie. — Endlich 
mag noch ein Wiedergabegerät Erwähnung finden, 
das°in seinem Schallwerferteil eine neue Anord­
nung hot. Es waren an seiner Schallwand drei 
Lautsprecher gemeinsam angeordnet; der erste 
m it sehr großen Ausmessungen seines Konus 
strahlte besonders die tiefen Töne ab, der zweite 
in  m ittleren Dimensionen diente dem m ittleren 
Frequenzband und der letzte m it sehr kleinem 
Konus betonte besonders die Frequenzen jenseits 
6000 Hertz. Das Gerät fü r Rundfunk und Schall­
platte trug seinen Namen „Kammermusikgerat 
m it Recht, die Wiedergabe war verblüffend und 
wurde in  solcher Vollendung auf einer Ausstellung 
noch n icht geboten. Der Preis beträgt allerdings
RM 1500_ — Zu der Entwicklung der Laut-
Sprecher is t zu sagen, daß m it Ausnahme des 
Systems im  Volksempfänger nur noch dynamische 
Systeme gezeigt wurden; sie werden entweder durch 
Permanentmagnete (Oerstit, Feldstarke bis 10 000 
Gauß) erregt, deren Gewicht schon sehr gering ist.
Z B. beträgt das Gewicht des Magneten im  vorhin 
erwähnten AFC 353 nur etwa 1 kg, das Gewicht 
des ganzen Lautsprechers 3,4 kg. Teilweise, ins­
besondere fü r die großen Saallautsprecher, w ird 
¿och elektromagnetische Erregung angewandt, 
wobei die Feldstärke auf 15 000 Gauß und mehr 
gesteigert werden kann. Neu war eine Form des 
Sprechkonus, die gezeigt wurde; dei•Konus besaß 
? „  naok  innen zunehmenden Wandungsquer­

schnitt (Keilform ), so daß die Steifigkeit erhöht 
wurde. Man verspricht sich dadurch eine Herab­
setzung der Eigenschwingung der Membran.
Für Gleichspannungsnetze, die bald auf Wechsel­
spannung umzustellen snid, kann em Gerat von 
W ichtigkeit werden, das „W echselrichter genannt 
S  Es is t eine A rt Zerhacker des Gleichstroms 
le r  auf diese Weise in  Wechselstrom umgeformt 
l ird  so daß jedes Netz-Wechselstromgerat über 
den Wechselrichter an Gleichstrom arbeitet. Die 
Geräte waren n icht teuer, etwa RM 20. > smc
„Igo sehr zweckmäßig, falls sie sich bewahren 
sollten worüber einstweilen noch mchts gesagt wer­
den kann; die Auskunft war sehr günstig. — Auf 
dem Röhrenmarkt sind neue Lautsprecher- (Aus­
gangs-) Röhren zu finden, unter denen die AD 1
besonders erwähnenswert is t. Es handelt sich

eine verbesserte RE 604, also um eine ganz 
U ormale Dreielektrodenröhre (Triode, D reipol­
röhre) Die Röhre besitzt den neuen Sockel m it

Schleifkontakten. Da Trioden fü r Versuche grund­
sätzlicher A rt, also auch fü r Schulzwecke, besonders 
geeignet sind, seien die Daten der neuen Röhre an­
gegeben. Die Heizspannung beträgt 4 V olt, die 
Anodenspannung bis 250 V olt, der D urchgriff ist 
25%, die Steilheit beträgt 6 m A/Volt, der innere 
W iderstand is t 700 Ohm, die zulässige Verlust­
leistung w ird m it 15 W att, der zulässige Anoden­
strom m it 60 mA angegeben. Das sind Zahlen, die 
etwa um 50% höher liegen als bei der RE 604. Da­
bei kostet die neue Röhre merkwürdigerweise nur 
RM 14.—, während die RE 604 noch immer den 
Preis RM 16.50 hä lt. Bei einer Wechselstrom­
leistung 4 W att, auf hinreichend große äußere 
Widerstände abgegeben, zeigt die Röhre nur einen 
K lirrg rad  von etwa 4%, der auf ungefähr ° 
sinkt, wenn die Röhre in  Gegentaktschaltung e 
trieben w ird, wobei die Wechselstromleistung au 
10 W att ansteigen kann; bekanntlich werden die 
zweiten Harmonischen, die den Trioden besonders 
eigen sind, in  Gegentaktschaltung unterdrückt.
So kleine K lirrgrade sind m it Mehrelektroden­
röhren n icht zu erzielen; fü r die neue Ausgangs­
röhre Penthode A L 4 (4 W att) sind die K lirrgrade 
erheblich höher. M it der A L 4 sind bereits viele 
Geräte bestückt; die AD 1 (in Gegentaktschaltung) 
tragen einstweilen nur wenige Apparate. — Die 
Eigenschaft geringster Verzerrung besitzen die 
Mehrgitterröhren noch nicht und so is t dafür ge­
sorgt, daß einstweilen die Trioden nicht aussterben, 
eine erfreuliche Tatsache fü r den, der m it einfachen 
Röhren experimentiert. — Die Amerikaner ver­
wenden heute vielfach Röhren m it Eisenkappen 
als Ersatz fü r unsere m it einem Metallüberzug ver­
sehenen Glasglocken. Die Eisenkappe dient nicht 
wie vielfach angenommen als Anode, wie etwa die 
M etallzylinder bei unseren großen wassergekühl­
ten Senderöhren, sondern sie is t lediglich mechani­
scher Schutz und elektrischer Schirm, dies a ller­
dings in  vorzüglichem Maße. D irekt unter der 
Kappe liegt die Anode, so daß gegen elektrische 
Streuung große Sicherheit' gegeben ist. Weitere 
Vorteile besitzt die Eisenkappe n ich t; im  übrigen 
werden auch Nachteile von seiten der Techniker 
genannt, und es muß der Erfahrung überlassen 
bleiben, ob diese A rt der Umhüllung auch bei uns 

' Eingang finden w ird. Aus anderen Ländern (Däne­
mark) werden ganz neue Entwicklungen (Renode) 
gemeldet, deren Ursprung allerdings in  Deutsch­
land lie g t; da aber auf der Ausstellung solcheRöhren 
noch nicht gezeigt wurden, kann hier nicht darüber 

| gesprochen werden. — Die Ausstellung der Einzel­
teile und Sondergeräte bot ebenfalls vielerlei 
Sehenswertes und Neues; es würde wohl zu w eit 
führen, wenn auch hierüber eingehend berichtet 

| würde. E in neuer Stecker m it Federn aus Phos­
phorbronze und einer Abzweigbuchse erschien dem 

1 Berichter praktisch und erwähnenswert. Bekannt­
lich is t auf diesem Gebiete noch nichts endgültig 

j Brauchbares erfunden worden, was jeder Experi­
mentator weiß und schmerzlich verm ißt; der Preis 

! des Steckers zu RM 0.25 war allerdings erheblich.
Die Reichspostverwaltung zeigte auf ihrem 

I Stand eine besondere Neuigkeit, die in Zukunft 
| sicherlich noch große Bedeutung gewinnen w ird.
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Die störenden Geräusche in  großen Städten, die | 
unter Umständen einen Empfang vö llig  unmöglich j i 
machen, sind bekannt; ferner weiß man, daß J 1 
manche Gegenden des Reiches gewissermaßen in 
einer toten Zone liegen, der Empfang is t hier zu 
allen Zeiten schlecht. Diesem Mangel w ill die 
Reichspostverwaltung bald dadurch abhelfen, daß 
hochfrequent aufgedrückte Sendungen vom nor­
malen Fernsprechnetz abgehört werden können, j 
ein Verfahren, das „D rahtfunk“  genannt w ird.
Es werden auf 3 Wellen etwa in  dem Wellenbereich 
1500—2500 m drei verschiedene Sendungen des 
Reichsrundfunks überm itte lt, die von einer Son­
dersteckdose über einen normalen Rundfunk­
apparat abgenommen werden können. Der Fern­
sprechbetrieb w ird dadurch n icht gestört, ebenso- | 
wenig der Rundfunkbetrieb durch den Fern­
sprecher, wofür die sog. „Weichen“  sorgen, das sind 
Sätze von Kondensatoren in  der Größe 5000 cm 
und kleine Drosselspulen, die vom Netz abzweigen 
bzw. das Netz sperren. Über so kleine Konden­
satoren gelangen die niederfrequenten Sprech­
ströme nicht hinüber, und die d irekt in  die Le i­
tungen eingebauten Drosselspulen sperren die 
Hochfrequenzströme vom Fernsprecher ab. Die 
Dämpfung der Leitungen fü r Hochfrequenz is t 
groß, aber doch n icht so hoch, daß das Ver­
fahren keine Anwendung finden könnte.

Die zweite große Schau der Ausstellung boten 
die „Sehempfänger“ , kurz F e rnseher genannt. 
Im  vorigen Jahre konnte diese Schau n icht vo ll 
gewürdigt werden, weil der Fernsehsender der 
Reichspostverwaltung auf dem Funkturm  infolge 
des Brandes zerstört und der Empfang des auf­
gestellten Hilfssenders doch n icht gleichwertig sein 
konnte. In  diesem Jahre war der Fernsehsender 
m it einigen inzwischen ausgeführten Verbesse­
rungen wieder im  Betrieb, so daß ein besserer ge­
meinsamer Empfang und dadurch eine Verglei­
chung der einzelnen Empfänger möglich war.^ Da I 
über das Prinzip des Fernsehens in  dieser Ze it­
schrift bereits berichtet worden is t (47, 272; 1934), 
brauchen hier nur einige nähere technischen An­
gaben gemacht zu werden. Der Sender B erlin (auf 
dem Funkturm  des Ausstellungsgeländes) über­
träg t das B ild  auf Welle 6,7, den Ton auf Welle 
6,985 m. Der Sender w ird zur Zeit m it einer Zeilen­
zahl von 180 abgetastet, woraus sich bei der ge­
bräuchlichen Bildgröße etwa 40 000 B ildpunkte • 
ergeben. Die Bildfolge beträgt 25/sek, so daß in 
einer Sekunde 1 000 000 B ildpunkte übertragen 
werden müssen. Es hat sich gezeigt, daß die Zahl 
der Zeilen n icht ausreicht, um das B ild  ohne F lim ­
mern auf den Schirm des Empfängers zu über­
tragen, ein Nachteil, der sich um so mehr bemerk­
bar machte, je heller die Bildflächen auf dem Emp­
fänger wurden, was zu bewirken naturgemäß das 
Bestreben der Firmen war. In  dieser Beziehung 
sind so große Fortschritte gemacht worden, daß 
die Abtastung des Senders heute schön als veraltet 
bezeichnet werden muß. Es is t auch eine neue 
Abtastvorrichtung im  Bau, wobei ebenfalls wie 
im  Empfänger die BRAUNSche Röhre zur Anwen­
dung kommen soll; einstweilen jedoch muß die 
alte Abtastung m it der Nmsowschen Scheibe

weiter benutzt werden. So waren auf der Aus­
stellung bei allen Fernsehempfängern, sobald sie 
den Fernsehsender übertrugen, die Flimmererschei­
nungen noch recht störend, das B ild  befriedigte 
nicht. Da aber der richtige Weg erkannt is t und 
auch beschritten werden w ird, so läß t sich schon 
heute sagen, daß das Fernsehen seiner praktischen 
einwandfreien Verw irklichung m it sehr großen 
Schritten entgegengeht. — Die Bildgröße der Emp­
fänger beträgt etwa 18mal 20 cm, größer sind die 
B ilder kaum zu machen, da BRAtrNsche Röhren 
m it noch größeren Schirmen nur m it außerordent­
lich  hohen Kosten hergestellt werden können. Für 
größere Gemeinschaftsübertragungen eignen sich 
daher die normalen Sehempfänger n ich t; K ino- 
vorführungen können auf diese Weise n icht ein­
gerichtet werden. Doch wurde hier bereits von einer 
Firm a auf der Ausstellung ein Weg gezeigt, wie 
diese Schwierigkeit zu überwinden is t. Es wurde 
eine kleinere BRAOTSche Röhre m it besonderer 
H elligkeit der B ilder auf dem Schirm hergestellt 
und die entstehenden B ilder dann m it einer be­
sonders konstruierten O ptik vergrößert auf einen 
Kinoschirm  geworfen; die Bildgröße betrug dann 
etwa 1 m im  Quadrat. Wenn auch die H elligkeit 
des Bildes noch zu wünschen übrig ließ, so is t der 
Weg zweifellos beschriften, der zum Ziele füh rt, 
Verbesserungen werden sicherlich bald folgen. - 
Ganz vorzügliche Femsehaufnahmen zeigte die 
gleiche Firm a in  einer Güte, die schon vö llig  be­
friedigte. Die Zeilenzahl war hier 375, die B ild ­
folge wieder 25/sek. Dabei wurde zur Abtastung 
ein besonderes Verfahren angewandt, indem man 
abwechselnd die geraden und ungeraden Zeilen 
abtastete, so daß je Zeilengruppe 1/50 sek er­
forderlich war. E in Flimmern war auch bei starker 
K r itik  n icht mehr festzustellen, das B ild  — ein 
Straßenbild vor dem Ausstellungsgelände — er­
schien hell und scharf, so daß alle Vorgänge auf 
der Straße ohne Mühe und ohne Anstrengung des 
Auges verfolgt werden konnten. -— Die Fern­
abtastung, wie sie hier (über Kabel) zu sehen war, 
is t bekanntlich auf der Olympiade im  Reichssport­
feld zum ersten Male auf der W elt praktisch draht­
los zur Anwendung gekommen. So läßt sich wohl 
m it Recht sagen, daß das Problem „Fernsehen“  
heute gelöst erscheint; die Entw icklung w ird sicher 
sehr rasch vorwärts schreiten, und schon auf der 
nächsten Ausstellung werden w ir außerordentliche 
Vervollkommnungen sehen können. Wünschens­
wert is t ein Sinken der Preise eines Sehempfängers; 
vorläufig sind einige tausend Mark ein unüber­
windliches Hindernis fü r die Anschaffung. — Zur 
Bildversorgung Deutschlands sind außerdem eine 
Reihe Sehsender notwendig, denn ihre Reich­
weite beträgt bekanntlich n icht v ie l mehr als die 
theoretische optische Sichtweite vom Turm, auf 
dem der Sender steht, die kurzen elektrischen 
Wellen verhalten sich wie Lichtstrahlen. •— Im  
M itte lpunkt des ganzen Betriebes steht heute die 
BRAOTsche Röhre; ohne sie könnte das Fernsehen 
zu einer technischen Vollendung n icht geführt 
werden. Es is t ein langer Weg, der dieses wunder­
volle Instrum ent zu der heutigen Gestalt und 
Güte führte, ein Weg, auf dem wie bei der Ent-
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wicklung der Elektronenröhre — es sind ja  sehr 
ähnliche Schwestern — theoretische Erkenntnisse 
und praktische 1 Erfahrungen in  größter Zahl ge­
sammelt werden mußten, bis es unter dem Namen 
,Elektronenstrahloszillograph“  ein m it leichter 

Mühe zu handhabendes Werkzeug geworden ist. 
Jeder, der früher m it BRAUNschen Röhren gear­
beitet hat, weiß, daß zu ihrer Handhabung eine 
große Erfahrung gehörte. In  absehbarer Zeit w ird 
sie auch auf Schulen ein willkommenes Lehr­
m itte l geworden sein, zumal die Preise fü r kleine 
Röhren sehr gesenkt worden sind; kleine Aus­
führungen sind heute schon fü r RM 60.— zu haben. 
Der Elektronenstrahloszillograph w ird je tz t in 
vielen technischen Anwendungsgebieten benutzt, 
seine Einführung als Ind ika tor beim Eernsehgerät 
verdanken w ir u a. M a n fr e d  v o n  A r d e n n e .

Es sind je tz t 25 Jahre (25.8.11) vergangen, seit 
v. L ieb en  einem größeren Kreise seine „Lieben­

röhre“  vorführte, die damals als „D etektor“  den 
Ton der Löschfunkensender gleichrichten und den 
Sendern durch Vergrößerung der Em pfindlichkeit 
des Empfängers eine größere Reichweite ver­
schaffen sollte; sie hat damals die Hoffnungen, 
die man auf sie setzte, n icht e rfü llt. Daß sie nur 
ein Vorläufer sein sollte fü r größere Nachkommen, 
ahnte man damals n ich t; daß man drahtlos Worte 
überm itteln könne, wußten nur sehr wenige, die 
M öglichkeit dazu war 1911 bereits durch den Poul- 
sensender gegeben; der Allgemeinheit war diese 
Tatsache gänzlich unbekannt. Heute is t sogar 
das drahtlose Fernsehen bis hart an die Grenze 
der praktischen Brauchbarkeit getrieben, in kurzer 
Zeit w ird diese Grenze überschritten sein, auch das 
Fernsehen w ird eine jedem bekannte und selbst- 

I verständliche E inrichtung geworden sein. Solo e 
Wandlungen haben sich in  nur einem V ierteljahr- 

I hundert vollzogen!

Jieu erschienene Bücher und Schritten.
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H . E b e r t , S. E r k , H. F r a n z , F. H o f fm a n n , 
W . Ja e g er , M . J ak o b , E . J u s t i, B. L e n k , 
O. M e isser , H. M oser, J- Otto , R . R it s c h l ,
A Sc h e ib e , O. Schönrock , W. St e in h a u s ,
R V ie w e g  und G. Z ic k n e r , herausgegeben von
F. H e n n in g . X  u. 960 Seiten, 5 1 2  Abbildungen, 
gr. 8. Berlin u. Leipzig: B. G. Teubner 1935. 
Preis geb. RM 32,— .

Wie die früheren Auflagen, so w ill auch die 
vorliegende „n ich t nur den jungen Anfänger in  
die praktische A rbeit einführen, sondern auch 
dem in  der Industrie tätigen Physiker in  Aus­
übung seines Berufs behilflich sein und den 
Bereiften Forscher bei der Losung wissenschaft­
licher Fragen beraten“ . Diesem Ziele haben die 
verschiedenen Auflagen des „Kohlrausch“  be­
kanntlich immer so gut gedient, daß er seit langem 
ein fü r jeden praktisch tätigen Physiker unent­
behrliches Nachschlagewerk geworden is t Die 
weitgehende Umarbeitung, die je tz t vorliegt, hat 
den W ert des Werkes erheblich gesteigert Durch 
Ausschaltung einiger veralteter Teile der früheren 
Auflagen und durch Vermehrung des Umfanges 
konnten die in den letzten Jahren erreichten 
Fortschritte der Meßmethoden neu aufgenommen 
werden. Die Literaturhinweise sind meist so gut 
ergänzt, daß man fast alle experimentellen Fein­
heiten m it ihrer H ilfe  finden kann.

Der Stoff is t je tz t in  sechs Hauptschmtte 
zusammengefaßt worden: 1. Allgemeines über 
Messungen. 2. Mechanik (einschließlich Akustik). 
3 Zustandsgrößen und Wärme. 4. O ptik. 5. E lek­
tr iz itä t und Magnetismus. 6. Korpuskeln und 
Energiequanten. Am stärksten umgearbeitet sind 
die beiden letzten Hauptabschnitte. H ier seien 
besonders die neuen Abschnitte über Elektronen­
röhren und Schwingungserzeugung genannt. Im  
letzten H auptal schnitt werden je tz t auch die

spektroskopischen Methoden zur Bestimmung von 
Atom- und Molekülkonstanten eingehend be­
handelt. Im  zweiten Hauptabschnitt is t die 
technische A kustik stärker berücksichtigt als 
früher, aber noch keineswegs ihrer Bedeutung 
entsprechend; auch die zugehörigen L ite ra tu r­
angaben lassen teilweise zu wünschen übrig. Bei 
der in  zwei Zeilen erwähnten Frequenzabhängigkeit 
der Schallgeschwindigkeit w ird z. B. nicht einmal 
der Ausdruck Schalldispersion erwähnt und im 
Literaturhinweis nur auf R ic h a r d s  hingewiesen, 
aber nicht auf die vie l wichtigeren deutschen 
Arbeiten von H . 0 . K n e se r  oder von A. E u c k e n . 
Auch die Strömungsphysik is t zwar etwas aus­
führlicher als früher, aber immer noch zu knapp 
behandelt. Allerdings muß man berücksichtigen, 
daß der gewaltige Umfang des Stoffs zu einer 
Knappheit der Darstellung zwingt, bei welcher 
leicht Übertreibungen Vorkommen können. Es 
wäre zu hoffen, daß man auf dem je tz t begonnenen 
Wege, durch Ausmerzung veralteter Methoden 
Platz fü r wichtige neue zu gewinnen, bei der 
nächsten Auflage noch vie l weiter geht. Auch 
sollte man weniger Rücksicht auf die Anfänger 
nehmen, da im  allgemeinen erst die Teilnehmer 
an den physikalischen Übungen fü r Fortge­
schrittene w irklichen Nutzen aus dem Gebrauche 
des „großen Kohlrausch“  ziehen.

Da fast alle M itarbeiter des Werkes M itglieder 
der Physikalisch-Technischen Reiohsanstalt sind, 
is t die Zuverlässigkeit aller Angaben selbstver­
ständlich. Es sind gelegentlich zwar Unvollstän­
digkeiten und auch Druckfehler (z. B. S. 110 

| Zeile 15: Schwingungszeiten s ta tt Schwingungs­
zahlen) zu bemerken, die aber bei einem solchen 
W erk unvermeidlich sind.

Die Ausstattung des Werkes is t wiederum 
verbessert worden. Es sind nur noch die L ite ra tur­
angaben in  K leindruck gesetzt; die Abbildungen 
sind neu gezeichnet und vermehrt. Auch die 
Tabellen sind auf den neuen Stand ergänzt, und 
ihre Anzahl is t vergrößert worden. Der Abschnitt
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über Maßsysteme bildet je tz t sinngemäß den 
Anfang des Buches; das Sachverzeichnis is t dafür 
ans Ende gebracht worden und ä. m. Der be­
sondere Abschnitt: „Technisches“  is t fortgelassen, 
und die einzelnen Anweisungen sind auf die ent­
sprechenden Abschnitte verte ilt. A lle diese Ände­
rungen dürften allgemeine Zustimmung finden.
Der Verlag verdient Anerkennung, daß er das 
fast 1000 Seiten umfassende Werk in  einer so 
vorzüglichen Ausstattung zu einem verhältnis­
mäßig niedrigen Preise herausgebracht hat. Der 
Herausgeber und seine M itarbeiter haben sich 
m it dieser Neubearbeitung sehr große Verdienste 
erworben, die jeder Benutzer des Buches dankbar 
anerkennen w ird. . Hiedemann.

Führer durch die technische Mechanik. Eine 
neuartige Übersicht über ihre Grundlagen, Metho­
den und Ergebnisse fü r Studium und Praxis. Von 
H orst M ü l l e r . V III, 118 Seiten m it 166 Ab­
bildungen im  Text. B erlin : Julius Springer 1935. 
Preis geh. RM 8,50.

Das Buch behandelt nach einigen Vorbemer­
kungen über Vektoren und über das Differenzieren 
und Integrieren von gezeichneten Kurven die 
S ta tik (Zusammensetzen und Zerlegen von K rä f­
ten, Gleichgewichte, Tragwerke), die K inem atik 
(Koordinatensysteme, Relativbewegungen, Bewe­
gungsvorgänge) und die K ine tik  (Grundgesetze, 
Widerstände, Stoß, Massenausgleich, Kreisel). Der 
Verfasser g ib t kein Lehrbuch im  gewöhnlichen 
Sinne; wohl aber bietet er, wie es der U ntertite l 
besagt, „eine neuartige Übersicht über Grund­
lagen, Methoden und Ergebnisse“  der technischen 
Mechanik. E r w ill das, was der Student in  ver­
schiedenen Vorlesungen kennengelernt hat, und 
was in  seinem Geiste daher noch o ft nebenein­
ander steht, zu einer E inheit zusammenschmelzen; 
auf den organischen Zusammenhang kommt es 
ihm an. E in — o ft recht wirksames — äußeres 
M itte l is t die Aufteilung der Seite durch einen 
V ertikalstrich. Auf den Teilen werden verwandte, 
aber doch unterschiedliche Dinge gegenübergestellt 
(z. B. skalares und vektorielles Produkt) oder 
verschiedene Darstellungsm ittel (z. B. kartesische, 
Polar-, Zylinder-, natürliche Koordinaten u. a.) 
oder verschiedene Verfahrensarten (z. B. zeich­
nerische und rechnerische Lösung einer Aufgabe). 
Nebeneinanderstellung und Vergleichung ver­
schiedener Methoden is t auch sonst von wesent­
licher Bedeutung (z. B. bei Behandlung der Trag­
werke).

Der Text is t kurz, knapp, k la r; die A bb il­
dungen sind sehr zahlreich und gut, sie stellen ! 
einen wesentlichen Teil des Buches dar. Diese I 
„Zusammenschau“  kann und w ird dem Studenten j 
von großem Nutzen sein und ihm einen tieferen 
E inb lick verm itteln. Es ist zu hoffen, daß das 
Buch viele Freunde finden w ird. E. Lamla.

Absolute thermische Daten und Gleicligewichts- 
konstantc. Anleitung, Tabellen und Nomogramme 
zur praktischen Durchführung von Berechnungen. 
Von R u d o lf  D oczekal unter M itarbeit von 
H e in r ic h  P itso h . 69 Seiten m it 32 Abbildungen |

im  Text und 3 Tafeln. W ien: Julius Springer 
1935. Preis RM 6,60.

Das Buch behandelt zunächst die spezifische 
Wärme fester und gasförmiger Stoffe (Vergleich 
zwischen den Formeln und dem Experiment), 
dann die Bestimmung der absoluten Werte der 
Wärmegrößen (Entropie, W ärmeinhalt, thermo­
dynamisches Potential) aus der spezifischen 
Wärme m it Tabellen fü r 9 Stoffe (H 2, 0 2, N a, 
CO, C, H 20, C02, CH4, C6H 6), danach die Bestim­
mung der Gleichgewichtskonstanten aus den 
absoluten Wärmewerten fü r 6 Reaktionen (Wasser­
stoff m it Sauerstoff; Kohlenoxyd m it Sauerstoff 
und m it Wasser; Kohlenstoff m it Kohlendioxyd, 
m it Sauerstoff und m it Wasser) und schließlich 
den Dissoziationsgrad (a) und das a-T-p-Diagramm 
fü r verschiedene Drucke.

Das Buch dürfte in  erster Linie fü r Chemie­
ingenieure bestimmt sein. Wie w eit die ausge­
wählten Stoffe und Reaktionen hierfür ausreichen, 
muß die Praxis entscheiden. Jedenfalls aber dürfte 
ein Buch wie das vorliegende von vielen Seiten 
begrüßt werden. Bemerkt werden muß noch, daß 
die angegebenen Formeln kurz und knapp gehalten 
sind, und daß die Nullpunktsentropie fü r alle behan­
delten Stoffe gleich N u ll gesetzt w ird. E. Lamla.

Spektroskopie. Von K a r l  W il h . M e is s n e r . 
180 Seiten m it 102 Abbildungen im  Text. Samm­
lung Göschen, Band 1091. B erlin und Leipzig: 

j W alter de Gruyter 1935. Preis geb. RM 1,62.
Das Büchlein behandelt in  fünf Hauptab- 

| schnitten Bau und Wirkungsweise der Spektral- 
! apparate (Prismen- und Gitterapparate, Stufen­

g itte r, Interferom eter usw.), Erzeugung und 
Messung der Spektren, Gesetzmäßigkeiten der 
Spektren (Temperaturstrahlung, Linien- und 
Bandenspektren), Beeinflussung der Spektren 
durch magnetische und elektrische Felder und 
Anwendungen der Spektroskopie (Spektralanalyse, 
Astrophysik). Schon diese Aufzählung läßt er­
kennen, daß das Büchlein tro tz  seines geringen 
Umfanges außerordentlich inhaltreich ist. Bei der 
Darstellung w ird das Hauptgewicht auf das 
Experimentelle und auf die experimentell gewon- 

! nenen, empirischen Grundlagen gelegt; doch finden 
sich daneben auch kurze Hinweise vom Stand­
punkt der alten BoHRSchen Theorie. Der S til is t 
durchweg klar, flüssig und leicht verständlich. 
Das Büchlein is t sehr gut fü r solche Leser geeignet, 
die eine erste Einführung und zugleich einen 

| Überblick über das Gesamtgebiet erhalten wollen.
E. Lamla.

Kurze Elektrotechnik für Funker und Fern­
sprecher. Von M ü g g e . D ritte , neu bearbeitete 
Auflage. 66 Seiten m it 47 Abbildungen im  Text. 
B erlin : E. S. M ittle r & Sohn 1936. Preis RM 1,20.

Die vorliegende d ritte  Auflage is t gegenüber 
der zweiten [vgl. diese Zeitschr. 48, 230 (1935)] 
um kleine Ergänzungen und um einige Anwei­
sungen fü r den Gebrauch der einzelnen Geräte 
vermehrt. Das Erscheinen der d ritten  Auflage 
ein Jahr nach der zweiten zeigt, daß das Büchlein 
seinen Zweck gut e rfü llt. E. Lamla.
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Gasentladungs-Tabellen. Tabellen, Formeln 
und Kurven zur Physik und Technik der E lek­
tronen und Ionen. Von M. K n o ll, E. Ollend o r e  
und R. R o m pe . Unter M itarbeit von A. R oggen- 
d o r e . X , 171 Seiten m it 196 Abbildungen im  
Text. B erlin : Julius Springer 1935. Preis geb. 
RM 29,— .

E in außerordentlich inhaltreiches Buch, das 
w eit mehr enthält, als man nach Umfang und | 
T ite l annehmen möchte! Es behandelt in  den J 
beiden ersten Teilen, die etwa 60% des Buches | 
einnehmen, die Physik des Einzelteilchens (Mole- j 
kül, Atom, Elektron, Ion, Photon) und die Sta­
tis tik  der Gasentladungen (kinetische Theorie, J 
K ine tik  und Ionisierungsvorgänge der Ladungs- j 
träger, Raumladungswirkungen, Plasmafelder und 
anderes); dann folgen ein Abschnitt über besondere 
Entladungsformen (Elektronen- und Ionenröhren) 
und zwei Abschnitte über Röhrenbau (Werkstoffe 
fü r Entladungsrohren und Hochvakuumtechnik); 
die letzten Abschnitte (Bezeichnungen der Gas­
entladungen nach AEE, Maßsysteme und allge­
meine Konstanten, mathematische H ilfsm itte l) j 
bieten allerlei gut brauchbare H ilfen und Ergän-
zungen.

Die Verfasser haben „aus den m der L ite ra tur 
verstreuten Originalarbeiten und aus den vor­
handenen Lehrbüchern und physikalischen le -  
bellenbüchern alles das zusammengestellt, was 
dem Elektronen- und Ionenphysiker bzw. -tech- 
niker begegnen kann“ . Jeder Abschnitt enthalt 
zunächst knapp und stichw ortartig die Angaben 
und Formeln, die fü r die Definitionen und die 
quantitativen Beziehungen der einzelnen Großen 
wesentlich sind, und dann folgen Tabellen m it 
Zahlenangaben und sehr viele ausgezeichnete 
Diagramme. Zahlreiche Quellennachweise sowie 
ausführliche Inhalts- und Sachverzeichnisse erhö­
hen noch den W ert des Buches. ,

Der m it Elektronen und Ionen arbeitende 
Phvsiker und Techniker findet in  der Tat hier 

alles, was ihm begegnen kann“  (womit nicht 
gesagt sein soll, daß beim praktischen Gebrauche 
des Buches n icht doch noch dieser oder jener 
neue Wunsch rege werden w ird). Ganz zweifellos 
is t das Buch ein vorzügliches H ilfsm itte l bei allen 
Isch läg 'gen  Arbeiten, und es dürfte wohl sehr 
b Ä u ™ n tb ,M c h »  H ilfsm itte l wmds«

I)ic Interferenzen von Röntgen- und Elek­
tronenstrahlen. Fünf Vorträge von M. v. L aue . 
¡6  Seiten m it 1 5  Abbildungen im  Text. B erlin: 
Julius Springer 1935. Preis geh. RM 3,60.
J Das Büchlein enthält fünf Vorträge, die der 
Verfasser im  Oktober 1935 auf Einladung des 
Institu te  for Advanced Study und der U niversität 
in  Princeton N. J. gehalten hat. Verfasser be­
handelt zunächst ganz kurz die von ihm 19 K  
gegebene elementare (wellenkinematische) Theorie 
fü r die Röntgenstrahlinterferenzen in  Kristallen 
und die zugehörige EwALDSche Konstruktion m it 
dem sog. reziproken G itter. E r kommt dann auf 
,. von E w a ld  und ihm selbst entwickelte 
dynamische, d. h. das dynamische Verhalten der

Atome berücksichtigende Theorie und dabei auch 
auf neuere Arbeiten von K öhler, der von der 
Schrödinger-Gleichung fü r die Gesamtheit der 
Elektronen des Kristallstücks ausgeht. Der vierte 
Vortrag behandelt den Fall, daß die Strahlungs­
quelle Im  Innern des K rista lls liegt, zu dessen 
Klärung der Verfasser wesentlich beigetragen hat, 
der fünfte die Beugung von Elektronenwellen am 
K ris ta llg itte r und die dabei auftretenden Erschei­
nungen (KiKUCHi-Linien und anderes).

Das Büchlein beschäftigt sich vor allem m it 
den neuesten Ergebnissen auf dem Gebiete der
Röntgen- und Elektronenstrahlinterferenzen und
is t daher jedem zu empfehlen, der sich darüber 
in  kurzer und doch ausgezeichneter Form orien- 
,. ■„ L. Lamla.tieren w ill.

Einführung in die Quantenphysik. Von H orst 
T e ic h m a n n . V I, 93 Seiten m it 39 A ^ . 1̂ u” 8e’:1
im  Text. Mathematisch-physikalische Bibliothek
Reihe I I ,  Band 13. Leipzig und B erlin: B.G.Teub- 
ner 1935. Preis geb. RM 2,80.

Das schmale Bändchen enthält w eit mehr, als 
man ihm nach dem äußeren Umfange Zutrauen 
sollte. Es behandelt Photo- und Compton-Effekt, 
die Grundzüge der BoHRSchen und der d e  B r o g l ie - 
ScHRÖDiNGERschen Theorie, Brechung und Beu­
gung von Elektronenstrahlen, die WlLSONSche 
Nebelkammer, Aufbau und Zertrümmerung der 
Atome, L icht- und Röntgenspektren, St e r n - 
GERLACH-Effekt, Strahlungserscheinungen u. a., 
also kurz alle wichtigen Tatsachen und Probleme 
der Quantenphysik. Was dem Büchlein sein 
besonderes Gepräge verleiht, is t einmal die an­
schauliche, klare, leicht verständliche Darstellung 
(auf mathematische M itte l w ird so gut wie ganz 
verzichtet), sodann die Tatsache, daß auf die 
experimentellen Grundlagen der Quantenphysik 
das Hauptgewicht gelegt w ird, und schließlich, 
daß „eine Reihe ausprobierter Versuche angegeben 
w ird, die sich zumeist m it den M itte ln  einer Schule 
ausführen lassen“ . Aus dem zuletzt genannten 
Grunde möchte ich das kleine und billige Heftchen 
gerade den Lesern dieser Zeitschrift besonders 
empfehlen. E. Lamla.

Kernphysik. Von P. D e b y e . 34 Seiten m it 
7 Abbildungen im  Text. Leipzig: S. H irzel 1935. 
Preis kart. RM 1,60.

Das Heftchen enthält die erweiterte Aus­
arbeitung eines Vortrages, den der Verfasser 
Ende 1934 an der Technischen Hochschule in  
München gehalten hat. Es g ib t zunächst ein 
anschauliches B ild  vom Aufbau des Atoms und 
behandelt sodann die Isotopie, die Kernreaktionen 
bei Beschießung des Kerns m it a-Strahlen, m it 
Protonen und m it Neutronen, das Auftreten von 
Neutronen und Positronen bei solchen Reaktionen, 
die Paarerzeugungs- und Zerstrahlungsprozesse 
und die künstliche R adioaktivitä t. Das Schrift- 
chen verm itte lt einen sehr guten Überblick über 
die Probleme und die experimentellen Grundlagen 
der Kernphysik. Die Darstellung is t ausgezeichnet 
und w ird durch Tabellen und gute Abbildungen 

1 unterstützt. E. Lamla.
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Die Umwandlungen der chemischen Elemente.
Von A. H aas . 118 Seiten, 31 Abbildungen. Berlin 
u. Leipzig: W alter de Gruyter & Co. 1935. Preis 
geh. RM 4,30; geb. RM 5,—.

Das Buch is t eine Zusammenstellung von fünf 
Vorträgen, die aus Wiener UniversitätsVorlesungen 
des Verfassers hervorgegangen sind. Die Über­
schriften der einzelnen Vorträge lauten: 1. Die 
M aterialisation des Lichtes; 2. Die Grundstoff - 
arten; 3. Die M itte l der Atomzertrümmerung; 
4. Die Ergebnisse der Atomzertrümmerung; 5. Die 
künstliche R adioaktivität.

In  dem Buche werden n icht nur die Ergebnisse 
der Forschung kla r und deutlich m itgeteilt, 
sondern es w ird auch gezeigt, auf welchem Wege 
man zu den heutigen Anschauungen über den 
Aufbau der Materie gekommen ist. Ganz beson­
ders hervorzuheben sind die schönen W ilson­
kammer-Aufnahmen, die in  den Text eingestreut 
sind. Zwei Abbildungen geben Ansichten der be­
nutzten Versuchsanordnungen wieder, und es wäre 
zu begrüßen, wenn die Zahl derartiger Abbildungen 
bei einer Neuauflage noch vermehrt werden 
könnte; es wäre z. B. fü r diejenigen Leser, die 
sich bisher m it diesem Gebiete weniger beschäftigt 
haben, sicherlich erwünscht, auch Wilsonkammern 
als den wesentlichsten Teil vieler Apparaturen 
durch Abbildungen kennen zu lernen.

Das Buch kann allen Physikern und Chemikern 
warm empfohlen werden, die sich in  Kürze über 
die neueren Ergebnisse der Atomforschung unter­
richten wollen. Scharf.

Die Physik im Kampf um die Weltanschauung.
Von M a x  Pl a n c k . 32 Seiten. Leipzig: Johann 
Ambrosius B arth 1935. Preis geh. RM 1,50.

Das Büchlein enthält einen Vortrag, den der 
A ltm eister der Physik im  März 1935 im  Harnack- 
haus in  B erlin gehalten hat. E r zeigt, wie einer­
seits die wissenschaftliche A rbeit eines Forschers 
in  vielfacher H insicht seine Weltanschauung m it­
bestimmt, und wie andererseits auch die w elt­
anschauliche Einstellung seine Forschungsrich­
tung, vor allem schon die wissenschaftliche Frage­
stellung, beeinflußt (N e w t o n -G o e th e ). Grund­
voraussetzung is t fü r P la n c k  das Bestehen 
kausaler Beziehungen zwischen den Vorgängen 
in  der N atur wie im  geistigen Leben. „Gerade 
die großen Geister und Bahnbrecher der Physik, 
die K e p l e r , N e w t o n , L e ib n iz , F a r a d a y , wurden 
getrieben von ihrem Glauben einerseits an die 
R ealität der Außenwelt, andererseits an das 
W alten einer höheren Vernunft in  oder über ih r.“  
Die in  der modernen Physik häufig erörterte 
Ansicht, daß im  Bereiche des atomaren Geschehens 
die strengen Kausalgesetze durch Gesetze s ta ti­
stischen Charakters ersetzt werden müßten, lehnt 
P la n c k  ab. „W enn man als Aufgabe der physi­
kalischen Wissenschaft die Aufdeckung der gesetz­
mäßigen Beziehungen zwischen den realen Vor­
gängen in  der N atur betrachtet, so gehört die 
Kausalität m it zum Wesen der Physik, und ihre 
grundsätzliche Ausschaltung muß zum mindesten 
als stark bedenklich empfunden werden.“  Einen 
vie lle icht möglichen Ausweg aus dem heutigen

Dilemma deutet Pla n c k  an: die raum-zeitlichen 
Differentialgleichungen brauchen noch n icht die 
volle Gesetzlichkeit fü r einen Vorgang zu erschöp­
fen; sondern es könnte grundsätzlich die Berück­
sichtigung der Randbedingungen fü r das betrach­
tete Gebiet dazu gehören.

Die allgemeine Kausalität g re ift über die 
Physik w eit hinaus. M it ih r steht die W illens­
fre iheit n icht in  W iderspruch: „O b jektiv, von 
außen betrachtet, is t der W ille kausal gebunden; 
subjektiv, von innen betrachtet, is t der W ille 
fre i.“  Verfasser fü h rt das im  einzelnen weiter aus.

Am Schlüsse weist P la n c k  m it tiefstem Ernst 
und Nachdruck darauf hin, daß gerade die Physik 
durch ihre wissenschaftliche Widerspruchslosigkeit 
unm ittelbar die ethische Forderung der W ahr­
haftigkeit und der E hrlichkeit enthält, und daß 
sie uns allen m it dem Streben nach Erfüllung dieser 
Forderung auf allen Gebieten heute eine wesent­
liche und große Aufgabe ste llt.

Der kleine Aufsatz zeigt Pla n c k  wieder ganz 
als den Meister des Wortes und als Beherrscher 
der Kunst, auch schwierige Gedankengänge klar 
und einfach darzustellen, und dazu leuchtet 
überall der ganze Em st und das Gewicht einer als 
Forscher wie als Mensch gleich großen Persönlich­
ke it durch die Zeilen. Die Lektüre is t ein solcher 
Genuß, daß ich die kleine Schrift jedem einzelnen 
in  die Hand wünschen möchte. E. Lamla.

Anorganische Chemie. Von W. K l e m m . 173 
Seiten, 18 Figuren (Sammlung Göschen Bd. 37). 
B erlin u. Leipzig: W alter de Gruyter & Co. 1935. 
Preis geb. RM 1,62.

Das Buch is t eine gut gelungene Zusammen­
stellung der wichtigsten Tatsachen der anorgani­
schen Chemie. Besonderer W ert w ird auf die 
Gesetze der allgemeinen Chemie gelegt, die ohne 
vie l experimentelles Beiwerk an Hand von m it­
geteilten Versuchszahlen abgeleitet werden. Die 
einzelnen Elemente werden hauptsächlich nach 
Gruppen zusammengefaßt behandelt; auf die 
technischen Dinge w ird, außer beim Eisen, nicht 
eingegangen.

Das Buch kann als Wiederholungsbuch warm 
empfohlen werden. Schart.

Lehrbuch der organischen Chemie. Von Pa u l  
K ab r er , Zürich. 4. umgearbeitete und vermehrte 
Auflage. 955 Seiten. M it 6 Abbildungen im  Text 
und 1 Tafel. Leipzig: Georg Thieme 1936. Preis 
34.— RM, geb. RM 36.— .

Wenn 8 Jahre nach dem Erscheinen der
1. Auflage eines so umfangreichen Lehrbuches der 
organischen Chemie bereits die 4. Auflage erschei­
nen kann, so is t das ein Zeichen dafür, daß es 
der Verfasser verstanden hat, ein W erk zu schaffen, 
das den besonderen Bedürfnissen der heutigen 
Chemie-Studierenden und Chemiker entgegen- 
kommt. Bei der Besprechung der 1. Auflage in  
dieser Zeitschrift [42, 237 (1929)], auf die bezüg­
lich  des Inhaltes des Lehrbuches verwiesen sei, 
wurde dem Buche eine günstige Aufnahme durch 
Lehrer und Studierende vorausgesagt. Die schnell 
aufeinanderfolgenden Auflagen kommen dem
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Buche insofern zugute, als sie es ermöglichen, 
daß man alle wichtigeren neuen Forschungs­
ergebnisse, fast unm ittelbar nach ihrer Veröffent­
lichung, bereits im  K arrer findet. So träg t die 
vorliegende 4. Auflage schon den neuesten E rkennt­
nissen auf den Gebieten der alkoholischen Gärung, 
der Sterine, Gallensäuren, Sexualhormone, D ig i­
talisstoffe, Vitam ine und Nucleinsäuren Rechnung. 
Keine irgendwie bedeutendere theoretische oder 
praktische Frage der organischen Chemie is t 
ausgelassen. Die rein wissenschaftliche Behand­
lung des Stoffes steht zwar im  Vordergründe, 
doch sind auch die geschichtliche Entwicklung 
der Verfahren und ihre technische Durchführung 
nicht vernachlässigt. Größeren Abschnitten und 
wichtigeren Stoffgruppen is t ein Verzeichnis des 
einschlägigen Schrifttum s vorangestellt. Diese 
Schriftenverzeichnisse bestehen aber nicht aus 
einer Übersicht über die o ft w eit verstreuten 
Zeitschriftenaufsätze, sondern berücksichtigen 
hauptsächlich die besten zusammenfassenden 
Darstellungen des Gegenstandes durch führende 
Forscher des In - und Auslandes.

P ie Tabellen am Schlüsse des Werkes sind 
zum größeren Teil w irtschaftlich-statistischen 
Inhalts und führen bis zum Jahre 1933 einschließ­
lich ; andere stellen die bekanntesten K riegs-G ift­
stoffe m it ihren Eigenschaften oder die E rträg lich­
keitsgrenzen von Reizstoffen fü r den Menschen 
zusammen. Dazu kommen vergleichende Zu­
sammenstellungen der wichtigsten Sprengstoffe, 
eine Übersicht über die Umschlagsintervalle der 
wichtigsten Indikatoren und einige Tabellen m it 
physikalischen Konstanten.

Das Buch bedarf keiner weiteren Empfehlung 
mehr. Gerade fü r die Lehrer der Chemie an 
höheren Schulen is t es ein ausgezeichnetes und 
fü r die gewöhnlichen Bedürfnisse des Unterrichts 
völlig  ausreichendes Nachschlage- und Hilfsbuc , 
das die Tatsachen n icht nur trocken zusammen­
ste llt, sondern so w eit als möglich auf ihre gedank­
liche Verbindung W ert legt. Dm.

Querschnitt durch die organische Chemie. Von
W H  untenburg. V II I  und 180 Seiten. Leipzig. 
Leopold Voß 1935. Preis brosch. RM 5,41h 

Teil I  bis I I I  des Buches stellen eine A rt Repe­
tito rium  dar. Im  1. Teil werden die Stoffklassen 
in  ähnlicher Anordnung, wie w ir sie vom „K arre r 
her kennen, besprochen, jedoch werden im Gegen­
satz dazu aliphatische und aromatische Verbin­
dungen zusammen abgehandelt. Die Vorteile und 
die Nachteile dieser Anordnung liegen kla r auf 
der Hand, sie gegeneinander abzuwägen, muß dem 
einzelnen überlassen bleiben. Versuchsbeschrei­
bungen werden n icht gegeben, es w ird eine reine 
Aneinanderreihung von Tatsachen gebracht. Von 
W ert sind die den ersten Teil beschließenden 
Tabellen, in  denen auf 13 Seiten die S truktur­
formeln aller besprochenen Verbindungen m it 
ihren Schmelz- oder Siedepunkten zusammen­
gefaßt sind.

Teil I I  behandelt die N aturstoffe: Kohlen­
hydrate, Pflanzensäuren, Fette, Eiweißstoffe, 
Ureide, ’ Alkaloide, natürliche Farbstoffe, Fer-

mente Vitamine, Hormone. Auf K onstitutions­
beweise wurde verzichtet.

Teil I I I  faßt die technische Bereitung und Ver­
wendung organischer Verbindungen zusammen.

Im  Teil IV  w ird eine Übersicht über alle wich­
tigen Reaktionen der Kohlenstoffverbindungen 
gegeben m it kurzer Angabe der Reaktions­
bedingungen, wie Temperaturen, Katalysatoren 
und M itte l zur Störung der Gleichgewichte. Die 
Reaktionen werden, wie es immer mehr auch in  
der organischen Chemie üblich w ird, m it H ilfe 
elektronentheoretischer Vorstellungen gedeutet.

Scharf.

Übersichtstafel der organischen Chemie. Von
Rudorf Pummerer. E in Repetitorium  m it Sach­
verzeichnis und Erläuterungen. 32 Seiten Text 
und eine aus 2 Teilen bestehende Übersichtstafel. 
S tu ttgart: Ferdinand Enke 1936. Preis RM 3.20.

Der Gedanke, die wichtigsten organischen Ver­
bindungen auf einer Übersichtstafel anzuordnen, 
die gestattet, alle Verbindungen auf einen B lick 
nebeneinander zu sehen, die in  den Lehrbüchern 
und Repetitorien auf verschiedenen Seiten hinter­
einander stehen, is t zweifellos gut. Die Tafel 
erleichtert die Einprägung der Zugehörigkeit einer 
Verbindung zu einer bestimmten Stoffklasse 
(Horizontalreihen) in  einer der Verbindungsreihen 
(Vertikalreihen) vor allem durch M itw irkung des 
Raumgedächtnisses. Die Vertikalspalten enthalten 
1. die Verbindungen m it offener C-Kette (Paraffine, 
Olefine, Acetylene); 2. die m it ringförm iger An­
ordnung der Kohlenstoffatome (Zyklo-Paraffine, 
Zyklo-Olefine, Benzolabkömmlinge) und 3. Hetero­
zyklische Verbindungen. In  den H orizontal­
spalten 1 bis 11 befinden sich die Kohlenwasser­
stoffe und die davon abgeleiteten einfachen S toff­
klassen, z. B. Halogenverbindungen, Alkohole, 
Äther, Carbonsäuren, Aldehyde usw., d. h. Ver­
bindungen m it einer einzigen Funktion oder m it 
mehrfachen Funktionen der gleichen A rt. In  den 
waagerechten Spalten 12 bis 18 stehen die S toff­
klassen m it je  zwei verschiedenen Funktionen 
im  Molekül, wie Halogenalkohole, Oxysäuren, 
Aminosäuren. D ie letzte Stoffklasse in  der waage­
rechten Spalte 19 umfaßt die Abkömmlinge der 
Kohlensäure, des Cyans und des Harnstoffs.

In  der Tafel finden sich außer den Namen die 
Strukturform eln und daneben o ft noch Anmer­
kungen über wichtige Umsetzungen, über V or­
kommen und Verwendung der Stoffe. Im  Sach­
verzeichnis sind den Namen vieler Verbindungen 
noch Bemerkungen über Entstehung, Eigen­
schaften, Aufbau, Verwendung usw. beigefügt. 
Für Nichtchemiker (Naturwissenschafter, Pharma­
zeuten, Mediziner) sind in dem Sachverzeichnis die 
fü r sie in  Frage kommenden Verbindungen durch 
Fettdruck hervorgehoben. Die Menge der auf der 
Tafel untergebrachten Verbindungen is t erstaun- 

| lieh groß. U nter den Repetitorien der organischen 
j Chemie dürfte diese Übersichtstafel von Pummerer 
¡ sich bald ihren P latz erobern. Dm.

Die organischen Katalysatoren und ihre Be- 
i Ziehungen zu den Fermenten. Von W. L augen­
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b e c k . 112 Seiten, 6  Abbildungen. B erlin: Julius 
Springer 1935. Preis RM 7,50.

Die organischen Katalysatoren spielen sowohl 
in  der Technik wie im  Haushalt des menschlichen 
Körpers eine hervorragende Rolle. Organische 
Katalysatoren sind organische Stoffe bekannter 
K onstitution, die katalytisch wirksam sind. Be­
sondere Bedeutung fü r technische Verfahren haben 
die organischen Katalysatoren in  der Kautschuk­
industrie bekommen, wo heute schon eine Unzahl 
Vulkanisationsbeschleuniger größtenteils organi­
scher H erkunft zur Verfügung steht. Diese 
Vulkanisationsbeschleuniger haben nicht nur die 
Aufgabe, den Vulkanisationsprozeß abzukürzen, 
sondern es können m it ihrer H ilfe  Gummisorten 
m it besonderen Eigenschaften in  Bezug auf Lager­
fähigkeit, Hitzebeständigkeit usw. hergestellt wer­
den. Weitere Anwendungsmöglichkeiten der orga­
nischen Katalysatoren liegen auf dem Gebiete der 
Veredlung der Textilfasern und Nahrungsmittel.

In  dem Buche werden, um die Vielgestaltigkeit 
der organischen Katalysatoren zu erfassen, drei 
Gruppen unterschieden: 1. Organische Schwer­
metallkatalysatoren (enthalten organische Schwer­
metallkomplexe) ; 2. Basische Katalysatoren (ent­
halten Stickstoffbasen); 3. Hauptvalenzkatalysa­
toren. Die d ritte  Gruppe, die chemisch sehr ver­
schiedene Stoffe enthält, is t durch einen ähnlichen 
Wirkungsmechanismus ihrer Glieder gekennzeich­
net. Sie bilden nämlich m it den Reaktionsteil­
nehmern durch Verm ittlung organischer H aupt­
valenzen Zwischenstoffe, woraus ih r Name ab­
geleitet ist.

Durch die Untersuchung und Zusammen­
fassung der organischen Katalysatoren w ird vom 
Verfasser eine notwendige Grundlage der Enzym­
chemie geschaffen. Die Fermente werden, so 
hoffen w ir m it dem Verfasser, als komplizierte 
Spezialfälle in  das Lehrgebäude der organischen 
Katalyse eingeordnet werden können. Scharf.

Aus Werkstätten.

Ein neuer (Jlasbildwcrfcr. U nter den verschie­
denen B ildwurfarten steht der älteste, der Glas­
bildw urf m it der genormten Größe S1/2XlO cm 
noch immer obenan. Bei gleichem Wattaufwand 
im  Gerät ste llt er den Papierbildwurf in  den 
Schatten, und er ü b e rtrifft auch an Lichtstärke 
die fü r kleinere durchsichtige B ilder, meist F ilm ­
bilder, dienenden Projektionsvorrichtungen. Es is t

densor erfordern, als ihn ein etwa vorhandener 
Experimentierapparat besitzt. Der Glasbildwurf 
is t die beste Grundlage fü r eine Schul-Projek- 
tions Vorrichtung.

Als Lichtquelle w ird beim Glasbildwerfer 
vorzugsweise die auf etwa 100 Stunden Lebens­
dauer berechnete röhrenförmige Projektionslampe 
m it senkrechter Einstellung angewandt. Sie bietet

Fig. 1. Neo-Avanti-Projektor mit konusförmigem Objektivträger.

die einzige Projektionsart, die, ohne eine über­
mäßig starke Lampe zu beanspruchen, Vorfüh­
rungen in  schwach verdunkelten Räumen ge­
stattet. Neben photographischen Glasbildern 
kann man in  geradezu unbegrenztem Umfange 
selbstgezeichnete Glasbilder anwenden; die zur 
Verfügung stehende Bildfläche bietet Raum fü r 
Zeichnungen, schwarzweiß und farbig, aus allen 
Gebieten, fü r Tabellen usw. Nebenher vermag 
der Glasbildwerfer im  naturwissenschaftlichen 
U nterricht gute Dienste zu leisten, wenn es 
g ilt, Wassertiere und Pflanzen in  größeren Glas­
gefäßen auf dem Schirm wiederzugeben oder E x­
perimente auszuführen, die einen größeren Kon-

gegenüber der älteren Ausführung von waage­
rechter Brennlage den V orte il, daß das nach 
rückwärts strahlende L ich t durch einen ver­
silberten Glasreflektor nutzbar gemacht werden 
kann. Für das Schulzimmer genügt im  allge­
meinen die Lampe 250 W a tt; über 500 W att 
braucht man auch bei sehr großen Räumen nicht 
zu gehen. Auch bei Netzen von 220 V o lt zieht 
man vielfach der Netzspannungslampe die Lampe 
fü r 110 V olt in  Verbindung m it einem W iderstand 
vor, da letztere eine kleinere Leuchtfläche m it 
stärkeren, vö llig  gleichmäßig angeordneten Wen­
deln bietet. Der optische Aufbau des Gerätes 
is t gleichfalls gegeben; es sind lediglich die beiden
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Bestandteile, Kondensor und O bjektiv, den For­
derungen an Lichtstärke, Schirmbildgröße und 
Abstand anzupassen. Beim mechanischen Aufbau 
sind vornehmlich zwei Formen zu unterscheiden: 
die erste zeigt das O bjektiv in  geschlossener

tivträgers beide Formen entwickeln lassen. F ig. 1 
zeigt diesen N eo-Avanti-P rojektor m it konus­
förmigem Objektivträger, der durch Einsetzen an 
der Bildbühne befestigt is t; er läß t sich je nach 
der Objektivbrennweite durch ein kürzeres oder

Fig. 2. Neo-Avanti-Projektor mit offenem Objektivträger.

Verbindung m it Bildbühne und Kondensor, 
während bei der zweiten das Objekt fre i getragen 
w ird und den Raum zur Bühne hin offen läßt. 
Die geschlossene Form is t im  allgemeinen vor­
zuziehen, wenn das Gerät nur zum Glasbildwurf

längeres Konusstück ersetzen. Der Objektivkonus 
is t m it einer verschließbaren Öffnung versehen, 
durch die der beim Apparat stehende Lehrer m it 
einem S tift auf Stellen des Bildes hinweisen kann. 
In  Fig. 2 is t die andere Zusammenstellung wieder-

Fig. 3. Neo-Avanti-Projektor mit eingesetztem Balgen.

dienen soll; sie is t einfacher und billiger. Die 
offene Form muß angewandt werden, wenn der 
Apparat auch fü r experimentelle Zwecke benutzt
werden soll. , , ,

Die Firm a Ed. L iesegang in  D ü sse ld o rf 
hat bei der Neuausgabe eines Glasbildwerfers 
eine gewisse Vereinheitlichung in  der Weise er­
reicht, daß sich aus einem Grundapparat heraus 
durch' Ansetzen des jeweils erforderlichen Objek-

gegeben, wobei das O bjektiv durch zwei Stäbe 
getragen w ird, die schlittenförm ig in  eine stets 
vorhandene Führung unter den Apparatboden ge­
schoben werden. Eine Feststellschraube g ibt den 
Stäben nach erfolgter Einstellung H a lt. Durch 
einen Balgen kann man den Raum zwischen Kon­
densor und O bjektiv lich td ich t schließen (Fig. 3).

Da zur Ausleuchtung der bis auf einen 
6 mm breiten Kleberand ausgenutzten Glasbilder
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8x/2X 10 cm ein Kondensor von 115 mm Durch­
messer n icht ausreicht, wurde ein Kondensor von 
128 mm Durchmesser vorgesehen. Die Querschnitt­
zeichnung (Fig. 4) veranschaulicht die Ausrüstung 
des Gerätes m it einem dreifachen Kondensor und 
einem großen O bjektiv von 33 cm Brennweite bei 
92 mm Linsendurchmesser, wie es sonst zum

nötig, gesteigert werden. Das Gerät w ird auch 
m it einem Kondensor von 150 mm Durchmesser 
geliefert, der Glasbilder bis 9 x  12 cm ausleuchtet. 
Der Lampenfuß w ird in  der Fabrik, nachdem die 
Lampe einzentriert is t, auf dem Gehäuseboden 
befestigt; er läßt sich aber lösen, wenn aus irgend­
einem Grunde die Einstellung geändert werden

Fitr 4 Querschnitt durch den Neo-Avanti-Projektor. x OTlii
3 Dreifacher Kondensor. * Bildbühne. « Objektiv '  Hera^schiebbare Ruckwand.

-mif. Tiner.

7 Aufklappbarer Deckel

Papierbildwurf dient. Für die Anwendung in  
Schulräumen reicht die im  Preise wesentlich 
niedrigere Ausrüstung (nach Fig. 1) m it einem 
O bjektiv von 60 mm Durchmesser und Doppel­
kondensor — der dreifache würde ein zu großes 
Lichtquellenbild entwerfen — völlig  aus; diese 
Zusammenstellung lie fe rt bei einer Objektivbrenn­
weite von 35 cm und einer Lampe 250 W att 
110 V o lt (von 100 Stunden Lebensdauer) rund 
280 Lumen. Durch die Anwendung einer Lampe 
von 500 W att kann die Beleuchtungsstärke, wenn

müßte. Der h in ter der Lampe angebrachte Glas­
reflektor (bei 1 in  F ig. 4) is t m it einer S te ll­
schraube versehen, durch die man die Leucht­
fädenbilder in  die Lücken zwischen den Leucht­
fäden verlegt. Der Innenraum des Gerätes is t 
zugänglich durch den aufklappbaren Deckel und 
die herausschiebbare Rückwand. Steht der Appa­
ra t h in ter dem Auditorium , so kann man durch 
Hochstellen des Deckels die Lüftung vermehren. 
Zwei Nivellierschrauben richten die optische 
Achse gegen die M itte  des Schirmes.

Korrespondenz,.

Gustav Witt 70 Jahre alt.
Am 29. Oktober 1936 is t Prof. D r. G. W it t ,, der 

durch seine Lehrtätigkeit als Astronom an der 
Berliner U niversität auf weite Kreise gew irkt hat, 
in  die Reihe der Siebzigjährigen eingetreten.

Das Hauptgebäude der Staatlichen H aupt­
stelle fü r den naturwissenschaftlichen U nterricht 
in  Berlin enthält ein kleines einfenstriges Zimmer, 
wo die Waagen fü r physikalische Schülerversuche 
aufgestellt sind. In  diesem unscheinbaren Raum 
gelang es W it t , der m it dem großen Fernrohr über 
die Planetoiden zu wachen hatte, am 13. August 
1898 auf einer von ihm aufgenommenen photo­
graphischen P latte den m it dem Namen E ros 
bezeichneten Planetoiden N r. 433 zu entdecken. 
Beobachtungen erdnaher Planeten dienen zur 
sicheren Bestimmung der Sonnenparallaxe. E ros 
kann sich unter günstigen Umständen bis auf 
0,15 der Erde nähern, während M ars der Erde

nicht näher kommen kann als 0,37. A ls gegen 
Ende 1900 die E r o s-Entfernung 0,315 betrug, 
wurde dieser Planetoid besonders genau beob­
achtet, größtenteils unter Benutzung photo­
graphischer Verfahren.

Auf diese Weise is t durch W it t  die „A lte  
Urania“  in  Berlin, das jetzige Haus der H aupt­
stelle, zu einer durch Forschung geweihten Stätte 
geworden. M it dem Jubilar persönlich knüpften 
sich enge freundschaftliche Beziehungen an, als 
die praktisch-naturwissenschaftlichen Kurse zur 
Lehrerfortbildung in  das von der Uraniagesellschaft 
aufgegebene Gebäude kamen, und daran haben die 
inzwischen abgelaufenen vier Jahrzehnte nichts ge­
ändert. Auch unsere U nterrichtszeitschrift konnte 
aus der nahen Verbindung m it Gu sta v  W it t  
großen Gewinn ziehen. Darum seien dem treuen 
Gönner und lieben Freunde auch an dieser Stelle die 
herzlichsten Glückwünsche dargebracht. Mtth.
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