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Karl Rosenberg in Graz gestorben,

hren die Weiteri'ithrung der PosKESchen Zeitschrift
er Briefwechsel mit dem mir auch persdnlich schon
Graz. Die bis in die letzte Zeit reichenden Schreiben
amtumfang, und Teile davon sind in den beiden
unsere Zeitschrift zu Rosenbergs 70. Geburtstage
1 goldenen Doktorjubilaum (48, 223; 1935) gebracht
schmerzliche und doch zugleich wohltuende, wenn
imgegangenen von neuem durchblattere. Ich will
RL Rosenberg erzahlen und auch den Toten selbst

ste von vier Brudern. Sein um zwei Jahre jlingerer
.Lebensjahre. ,lch erinnere mich noch sehr gut an
Eltern, mit dem sie ihrem Liebling nachtrauerten*,
ndschrift. ,Wiederholt ging in dieser Zeit meine
r damals mehr als sonst von Hause abwesend war,
der Grabstatte meines Bruderchens in Tranen auf-
ngsten Briuder Rudolf und Max waren 8 und 6 Jahre
e sehr sorgenvolle, durch viele Krankungen noch
Mutter, die Knaben der schnell ans Ziel bringenden
hren. Rudolf kam in die Kadettenschule zu Liebenau
n einem Siebenbirger Regiment, stand einige Zeit
Siebenburgen zurickgekehrt, in unglickseliger Ver-
.eben. Max trat mit 10 Jahren in die Militar-Unter-
lann aus der Militdr-Oberrealschule in die Liebenauer
gerade an Karl Rosenbergs Hochzeitstage zum
vorzuglicher Dienstleistung als Truppenoffizier im
r. 27 ging er zur Intendanturlaufbahn udber, fir die
m der Wiener Technik vorbereitete, um weiter als
'‘echnischen Militdrkomitee und im Kriegsministerium
m ging er sofort an die Front. Er hat den ganzen
; mitgemacht und wurde in seinem Verlaufe Korps-
;ndant 1. Klasse trat er nach der Heimkehr in den
iverheiratet in Graz und widmete sich in liebevollster
.es altesten Bruders, deren wohlwollender Génner er
alsschlag entril Karl Rosenberg auch diesen letzten
1934. Anderthalb Jahre vorher hatte er die einzige
Ussen. Die hinterbliebenen drei Enkelkinder werdet
ie treueste Obhut gewidmet hat, in ihren Herzen eine
ing bereiten. Die geschilderten Familienverhéltnisse
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haben Rosenbergs Lebensgang sehr wesentlich beeinfluBt. Uber sein sonst so schines
h&usliches Glick sind eben auch dunkle Schatten gezogen; manche Sorge und manches
Leid kamen uber ihn, aber immer ist er mutig und entschlossen der Wirklichkeit
gegenlbergetreten.

Die Zeit vor 50 Jahren werden ndhere Angaben Uber Rosenbergs Lehramtsprufung
beleuchten. Zur schriftlichen Bearbeitung in der Physik wurde ihm das Thema gestellt:
sEs soll die Franz EXNERSche Theorie der Elektrizitditserregung und galvanischen
Polarisation mit der Kontakttheorie kritisch verglichen und ein Uberblick lber die
Kontroverse gegeben werden, welche sich zwischen Professor Franz Exner und den
Anhéangern der &lteren Theorien entwickelt hat.* Das Prifungszeugnis urteilt: ,Das
168 Folioseiten fillende Elaborat aus der Physik zeigt, daR der Candidat sich nicht
nur mit groBem Eifer dem Studium der ausgedehnten Literatur seines Themas gewidmet
hat, es zeigt auch, dal er dieses Thema mit voller Sachkenntnis und sicherem kritischen
Urtheile eingehend zu behandeln wul3te, so dall der Arbeit das Pradicat »ausgezeichnet«
zuerkannt werden muf.“ Aullerdem hatte er das padagogisch-didaktische Thema zu
behandeln: ,Sind die Gesichtspunkte, unter denen Du Bois-Reymond in seinem Vor-
trage »Kulturgeschichte und Naturwissenschaft« (Leipzig 1878) eine Reform zunéachst
des preuBischen Gymnasiallehrplanes urgiert hat, auch auf die in Osterreich bestehenden
Verhdaltnisse anzuwenden? Wie ware inshesondere ein Vorschlag, die Elemente der
héheren Analysis in das Pensum des Obergymnasiums einzubeziehen, padagogisch zu
beurteilen?“ Rosenberg kam zu einer Ablehnung und hat daran auch immer fest-
gehalten. Noch vor 6 Jahren schrieb er: ,Ich halte eine mdéglichst sichere Beherrschung
der sogenannten Elementarmathematik, einschlieBlich der analytischen Geometrie dei
Ebene, als das anstrebenswerteste Lehrziel unserer hoheren Lehranstalten. Was ich
insbesondere wahrend meiner spéateren, Uber zwei Jahrzehnte umfassenden latigkeit
im Schulaufsichtsdienste Uber die Erfolge des Unterrichtes in der Infinitesimalrechnung
beobachten konnte, sagt mir ganz unzweifelhaft, dall technisch allerdings so manches
erreicht werden kann; ein richtiger Einblick in dieses schwierige Gebiet kann jedoch
auf diesen Unterrichtsstufen wohl kaum erzielt werden. So besteht die ernste Gefahr,
dal insbesondere jene Studierenden, die sich spéterhin technischen Studien zuwenden,
in der irrigen Ansicht, daR sie diese Materie bereits beherrschen, ein Opfer ihiei
Oberflachlichkeit werden. Auch kann die zur Behandlung ndétige Zeit nur auf Kosten
der Griundlichkeit in den Ubrigen Kapiteln der Mathematik gewonnen werden. Die
urspringliche Forderung Kleins, dalR die Schulen der héheren Lehranstalten »besser
in das funktionale Denken eingefuhrt und bis an die Schwelle der Infinitesimalrechnung
geleitet werden sollten«, wurde — wie ich glauben modchte — spaterhin betréachtlich
Uberschritten.”

In der Lehramtsprufung waren 2 Tage fir schriftiche Klausurarbeiten vorgesehen.
Am ersten Tage hatte Rosenberg die folgenden Themata aus der Physik zu bear-
beiten: 1. Es soll aus den Differentialgleichungen von Lagrange das Prinzip der
lebendigen Kraft bewiesen werden; 2. Es ist die experimentelle Bestimmung der elektro-
motorischen Kraft zu erdrtern; 3. Ableitung der Differentialgleichung dei Wéarme-
bewegung; 4. Eine gleichm&aRig mit Masse belegte Kreisflaiche (unendlich dinne materielle
Kreisscheibe) rotiert um einen Durchmesser; welche Seitenlange mul3 ein Quadrat
haben, das gleichfalls mit solcher Masse bedeckt ist und das um eine seiner Diagonalen
rotiert, falls die Tragheitsmomente der beiden Flachen dieselben sein sollen ? ,Samtliche
Aufgaben wurden vorzuglich gelost*, lautet das Urteil des Prifungszeugnisses. Bei
der zweiten Klausurprifung lagen folgende Themata aus der Mathematik voi.
1. Es sind diejenigen Satze zu entwickeln, auf deren Grundlage die Darstellung einei
gegebenen Funktion durch eine periodische Reihe mdoglich ist; 2. Angabe der Untei-
suchungsmethode einer durch ihre Gleichung gegebenen Flache in einem bestimmten
Punkte. ,Beide Themata“, heilt es im Prifungszeugnis, ,haben durch den Candidaten
vollkommen befriedigende Bearbeitung gefunden”.
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Die mundliche Prifung in Mathem atik bezog sich auf die kragen: 1. Funda-
mentalsatz der Theorie der ganzen Funktionen; 2. Der verallgemeinerte FERMATsche
+®

Satz - 3. Raumliche Berthrungsaufgabe; 4. Auswertung von }e~x dx. ,Ahe diese Fragen

wurden vollkommen befriedigend beantwortet”, bescheinigt das Zeugnis. In der
Physik wurden mundlich behandelt: 1. Satz von Coriolis fir die Beschleunigung
der relativen Bewegung; 2. Experimentelle Bestimmung der Horizontalkomponente
des Erdmagnetismus mit Erdrterung der Theorie nach Gattss; 3- Reduktion beliebig
vieler an einem starren Koérper angreifender Kréafte auf eine €inzige Kraft und ein
Kraftepaar; 4. Die verschiedenen Methoden zur Erzeugung Polarisierten Lichtes;
5 Eigenschaften und Verbindungen von Chlor, Phosphor und Stickstoff. Samtliche
Fragen wurden vorziglich beantwortet*, steht im Zeugnis.

Auch im ,Deutschen als Unterrichtssprache“ wurde geprift. Darauf bezieht sich
die Bemerkung: ,Ganz besonders verdient hervorgehoben zu werden, da der Candidat
in der deutschen Literaturgeschichte weit Uber das MaB solcher Prifungen hinaus,
sogar in Einzelheiten vortrefflich bewandert ist.”

8 Nach diesen einander bestadtigenden und ergédnzenden Leistungen beschloR die
Commission, Herrn Carl Emil Eosexberg die Befahigung zuzuerkennen,
Mathematik und Physik in allen Classen des Gymnasiums unter Gebrauch
deas Deutschen als Unterrichtssprache zu lehren.”

Wenn das Verwendungszeugnis vom Juli 1886 besonders hervorhebt, daR ,Herr
Dr Eosexberg auch eine bedeutende Geschicklichkeit und Fertigkeit im Vorfihren

1 ‘kalischer Versuche besitzt und dadurch ebenfalls das Interesse der Schuler am
Gegenstande weckt und rege erhéalt", und zusammenfassend ausdriickt, er berechtige
ztTder sicheren Hoffnung, ein &uRerst pflichteifriger, tuchtiger Lehrer an Mittel-
schulen zu werden“, so hat das halbe Jahrhundert nachher die volle Bestatigung

gel>rKarl Wais, ein einstiger ausgezeichneter Schiiller Eosexbergs, kennzeichnet in
d r Osterreichischen P&adagogischen Warte (Folge 4, 26. Jahrgang) seinen Lehrer um
? ,eit da dieser 30 Jahre altwar. Aus einer 4 Jahrzehnte zuruckliegenden Erinnerung
ie ' . Wenn wir von ihm reden, so heilt er nur der Eosexberg--—-——--—-
heraus t ejn Snniges Leuchten uUber die Gesichter, sobald Erinnerungen
und noci 1 ~ N idealsten Lehrer getauscht werden. Denn geliebt haben wir ihn,
alle b"mit all’ der schwéarmerischen Hingabe, deren junge Herzen fahig sind." Mit
gehe t ™ oi.aehmheit; die auch aufRerlich in sorgfaltiger Kleidung zum Ausdruck kam,
betonterite ros” bebg » gchller Ohne umstandliche Einleitung ging er gleich in

behanc e N richtig feierlich vorgetragen hat er eigentlich selten; wenn er es tat,
medias nur bei Einfihrungen in neue Gebiete oder bei schwierigeren Dingen
was in war es allerdings ein kinstlerischer Genul3, ihm zu lauschen; wie sal da
geschaﬂ_ wie erdffnete sich hier ein Ausblick in die Vergangenheit, dort wieder
jedes or, » "N Geisteswerkstatt der groBen Mathematiker, wie funkelte — zwar
ein m " dafar um so mehr geschatzt —- die eine oder andere scharf geschliffene
selten, a ei N damals kimmerte er sich in Lehre und Auftreten nicht um ,steif-
Anekdote!*

. sondern trieb Arbeitsunterricht, bei dem die Schiler Mitwirkende
leinene Padagognv m ) ) )

Er'spannte die Klasse tiichtig an, erweckte dabei aber ein Gefiihl, .das dazu

Wetrieb  sich um Schwierigkeiten nicht herumzudriicken, sondern sie aufzusuchen und

' .enl Kampfe zu Uberwinden®. Die Teilnahme am Unterrichtsgegenstand und

n Ttsache, dalR er die Klasse ,am Schnirchen* hatte, lieB kaum Versuche auf-
k &n Unfug zu treiben. ,Und wenn schon einem einmal die Dummheit durchging
komme ansteilte, was nicht ganz in Ordnung war, da gab es hdchstens einen

und eide” ScherzZi der dem Betreffenden wie ein Peitschenhieb um die Ohren flog,

d vielleicht nach der Stunde ein paar Handgreiflichkeiten an dem Schuldigen; aber
mich nicht erinnern, daB er je einmal einen ins Klassenbuch geschrieben
16+

ich kann
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oder zu Strafarbeiten oder Nachsitzen verdonnert héatte — solche Waffen aus dem
Arsenal jugendfremder Schulpraxis hatte Rosenberg nicht nétig.”

Folgenden schénen Zug erzahlt K. Wais noch: ,lch fiel ihm eines Tages au,
weil eine hartndckige Entzindung der Augenbindehaut, die der Behandlung meines
Arztes trotzte, mich beim Arbeiten behinderte. Sofort gab er mir eine Empfehlung
an seinen Vetter, einen Augenspezialisten, unter dessen grindlicher und — was damals
fur mich Hauptsache war — kostenloser Behandlung das Ubel in kurzer Zeit schwand,
wahrend es bei weiterer Vernachlassigung meine Sehkraft recht geschadigt hatte.

JFrohliche Mathematik trieb Rosenberg schon in jungen Jahren. Wais teilt mit,
wie es den Schilern unbegreiflich schien, ,daB der Mathematiker sang und dazu
noch mit solcher Vollendung, daB ich glaube, Schuberts »Du bist die Ruh, seither
nie mehr so ergreifend gehdrt zu haben“.

Rosenberg hat die Kunst des Singens immer gepflegt. Schon 1880 trat er in
den Akademischen Gesangverein Graz als [.BaR ein und betéatigte sich hier auch m
der Vereinsleitung. Als er nach Wien Ubersiedelte, wurde er Mitglied des Wiener
Mannergesangvereins, dem er sein ganzes Leben lang treu blieb. Die heutige ,Gothial
brachte in der ,Gothen-Zeitung“ vom April 1931 (Heft 2) das Bild ihres Alten Herrn
Rosenberg. Mit Mitze und Band sieht er besonders stattlich und wirdig aus. ,Noch
vor dem Kriege konnte man ihn auch in unseren groBen Konzerten unter Dr. Julius
W eis-Ostborn wiederholt am Konzertpodium sehen®, lese ich in der Wurdigung des
Blattes. Sangerfahrten boten auch Gelegenheit, wiederholt Reisen nach Berlin zu untei -
nehmen. Es ist 10 Jahre her, als ich Rosenberg, der bei mir zu Besuch weilte, zu
Friedrich C. G. Mualler fihrte. Die beiden Manner kannten ihr Lebenswerk gegen-
seitig aufs genaueste, waren aber niemals persdnlich zusammengekommen. In wenigen
Minuten hatte sich eine so enge Verbindung ungebahnt, als fuhrten beide eine ihnen
seit vielen Jahren taglich gewohnte Unterhaltung. Die vor kurzem verstorbene treff-
liche Gattin Mullers hatte groBe Miuhe, die liebenswurdige Gastlichkeit ihres behag
liehen Hauses zu der wohlverdienten Geltung zu bringen. Als wir gegen Mitternacht
aufbrachen, schieden die beiden Meister des physikalischen Schulunterrichts mit
Umarmung und Kufll voneinander. Bei seiner letzten Anwesenheit m Berlin war

Rosenberg Gast des ihm befreundeten Schriftstellers R. Presber, den er nun nicht

gar zu lange uUberlebt hat. Fir unser Zusammensein an einem Abend war verabredet,

dal Rosenberg mich aus der Hauptstelle abholen sollte, weil ich durch einen Ubungs-
lehrgang dort bis 19 Uhr beschéftigt war. Ich bat ihn, etwas friher zu kommen, um
den Teilnehmern Gelegenheit zu persénlicher Fihlungnahme zu geben. Im Nu hatte
er die Herzen aller Praktikanten gewonnen und arbeitete mit ihnen. Zum bchiub
forderte ich ihn auf, selbst noch einen Versuch ,aus dem Handgelenk" vorzufuhren.
Wie es in einem Ubraum aussieht, wo 12 Ubende zwei Stunden lang mit allen mog-
lichen Hilfsmitteln Versuchsanordnungen aus den verschiedensten i eilen der
selbstandig aufgebaut, abge&ndert und wieder
leicht vorstellbar sein.

ysi
auseinandergenommen haben durfte
Rosenberg warf einen Blick auf das Schlachtfeld, ergriff einen
groBen Glaskolben, der etwas Wasser enthielt, fand schnell einen dazu passenden
Gummistopfen und eine Hahnréhre, und mit aller Ruhe und Sicherheit zeigte er die
in unserer Zeitschrift (11, 19; 1898) beschriebenen KIiESSLINGSchen Versuche mit
kunstlich erzeugtem Nebel. Sollten damalige Teilnehmer diese Zeilen lesen, so werden
sie sicherlich mit groRer Freude an das Erlebnis zurickdenken.

K W ais, der seinen Lehrer noch nach den verschiedensten Richtungen hm mit
Begeisterung’ schildert, gibt auch ein Beispiel dafiir, wie Rosenberg sich gegenilber
dem ihm Vorgesetzten Landesschulinspektor bei ,Inspektionen” verhielt. Nichts von
demiutiger Unterwurfigkeit, sondern offene Stellungnahme und sofortiges Berichtigen
verfahrener Erklarungen, gewdirzt mit feinem Humor und vielleicht auch ein klein
wenig verzuckerter Bosheit. Als Rosenberg nun selbst Landesschulinspektor geworden

war und 1907 das Staatsgymnasium in Villach besuchte, wohnte er in der vierten
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Klasse dem Mathematikunterricht des spateren Direktors und Universitatsprofessors
Dr. R. Scharfetter bei, der an die lebendige Schilderung dieser Stunde nach 24 Jahren
in der Grazer Tagespost die Bemerkung knupft: ,Damals habe ich zum ersten Male
gesehen, dal Unterrichten kein Handwerk, sondern eine Kunst ist. Ich habe Rosenberg
spater noch oft bei Vortragen an der Universitat oder bei volkstimlichen Vortragen
gehdrt, aber niemals war ich von seiner Lehrkunst so begeistert und hingerissen, wie
damals in der Schulstube in Villach. Welche Freude muf3 es bedeuten, Rosenbergs
Schuler gewesen zu sein!* ,lch habe im Laufe der Jahre viel mit ihm amtlich zu tun
gehabt*, sagt Scharfetter weiter, ,und kénnte manches Kapitel tber »Rosenberg als
Vorgesetzter« schreiben. In schwierigen Fallen lernte ich ihn stets als wohlwollenden
Freund der Jugend kennen. Wie manchen Konflikt zwischen Schule und Eltern hat
der vornehme Mann mit groBem Takt zu beiderseitiger Zufriedenheit geschlichtet.”
Die umfangreiche literarische Tatigkeit, die Rosenberg jahrzehntelang entfaltet hat,
ist bekannt und hat tiefgehende Wirkungen ausgeiibt. Uber den Erfolg seiner Biicher
schrieb er einmal: ,Die Abfassung der Bucher und die uberaus freundliche Aufnahme
und stai’ke Verbreitung, die sie an 0Osterreichischen wie an reichsdeutschen Anstalten,
in der Schweiz und vereinzelt sogar im Auslande gefunden haben, erfillen mich mit
héchster Befriedigung und waren mir reicher Lohn fir meine allerdings auch nicht
geringen Opfer an Zeit und Lebenskraft. Ich habe auf viel Schdones und Angenehmes,
das das Leben bietet, gern in dem Bewul3tsein verzichtet, Lehrern und Schilern will-
kommene Behelfe zu schaffen; was ich in Hunderten und Hunderten von Stunden in
meinem Studierzimmer und im Laboratorium mir mihsam zurechtgelegt und in der
Schule auf seine Brauchbarkeit geprift hatte, das sollte auch andern zugute kommen.
Mein Wahlspruch wurde: Keine Muhe ist zu groR, die andern Mihe erspart! Und
wenn dann eines Tages mir die Post eine Ansichtskarte brachte, auf der ein Fach-
genosse mit seinen Schiulern dem »Verfasser des Physikbuches« aus der Ferne freund-
liche GriuRe sandte (ich habe nicht wenige solcher lieben Zuschriften mir als Andenken
o-etreulich aufbewahrt), so war mir das Lohn, der reichlich lohnet!"
" yyje unermidlich Rosenberg die Feder fihrte, zeigt sein noch im vorigen Jahre
in unserer Zeitschrift (48, 23; 1935) erschienener Beitrag: ,Eine wenig beachtete
optische Erscheinung“. Rastlos blieb er bemiht, seine Bicher immer mehr zu vervoll-
kommnen. Auf meinen Rat zog er K. Hatjschtjlz als Mitarbeiter heran, und fir diese
Empfehlung hat er mir immer und immer wieder Dank gesagt. Noch im Februar 1936
fertigte er Uber 70 miuhsame Zeichnungen fir seine Bicher selbst an und lieR sich die
Arbeit des Korrekturlesens nicht verdrieBen. Er blieb auch der geschatzte Mitarbeiter
der Grazer Tagespost'. Vor mirliegt Nr. 220 dieser Tageszeitung vom 11. August 1936.
Darin steht ein von K art, Rosenberg verfaBtes Gedenkblatt, das dem Hofrat Dr. Hans
m'értl gewidmet ist. Mit echter Herzenswarme wirdigt Rosenberg den 20 Jahre
- ren Freund und ehemaligen Amtsgenossen als Landesschulinspektor fir die huma-
nistischen Féacher in Steiermark. Diese wahrscheinlich letzte AuBerung an die 6ffentliche
Mitwelt schlieBt mit den Worten: ,Und so empfange, Du lieber und getreuer Kamerad,
meine AbschiedsgrifRe! Und mit mir griBen Dich all’ die Hunderte, ja Tausende, die
Dich verehrten und liebten und die fur so manche gutige Fihrung und Hilfe zu danken
haben Und Liebe und Dankbarkeit werden weit Uber das Grab hinausreichen. Mdége Dir
die Erde leicht sein, deren Schdnheiten und Kulturguter Du immer so heil? geliebt hast!“
Die vielen Beweise der Liebe und Anhé&nglichkeit, die Rosenberg zu seinem
70 Geburtstage erhielt, haben ihn hoch beglickt. Erwéahnt sei, da der Prasident der
Wiener Urania ihm zu Beginn der Jahreshauptversammlung 1931 des Osterreichischen
Uraniaverbandes die Glickwiinsche aller &sterreichischen Uranien darbrachte und am
leichen Tage in St. Martin bei Graz der Bundesprdsident ihm mit einer sehr herz-
Hchen und schmeichelhaften Ansprache das grol3e silberne Ehrenzeichen fir Verdienste
um die Republik Osterreich lberreichte. Seine Vaterstadt Graz verlieh ihm das Biirger-
recht der Naturwissenschaftliche Verein ernannte ihn zum Ehrenmitglied, und die
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Grazer Urania fugte zu einer prachtigen Adresse noch eine ausgezeichnete Schreib-
maschine als Geschenk. Von nun an kamen alle Briefe in tadelloser Maschinenschrift
an. Die fruheren handgeschriebenen Mitteilungen hatten aber auch deutlich lesbare,
sorgfaltige Zuge gezeigt. Als er mir erst 2 Monate nach dem Jubelgeburtstag antwor-
tete — er hatte die wertvollsten Zuschriften, die ihm die groRte Freude gewesen waren,
liegen lassen, um in Stunden seelischer und geistiger Sammlung darauf zu erwidern —,
schrieb er: ,Auch darin haben Sie in lhrem Brief das Richtige getroffen, daR sich
an meinem Ehrentage erst zeigen werde, wie grol meine Familie eigentlich sei.”
Mehr als 600 Gluckwunschschreiben und Telegramme hatte er erhalten.

Ein leuchtendes Bild und Beispiel heroischer Pflichterfullung hat Rosenberg bis
zuletzt gegeben. Von dem Schlaganfall, der ihn vor Jahren traf, konnte er sich
nicht recht erholen; so tapfer er auch gegen die Krankheit anging, sein Leiden liel3
sich nur zuruckdrangen, nicht aufheben. Das ihm an der Universitdt Graz Uuber-
tragene Amt verwaltete' er trotz korperlicher Not und Bedréngnis. Seit Beginn des
laufenden Schuljahres muBte ihn seine Gattin immer im Wagen hin- und zurickbnngen.

LaRt's mir doch die letzte Freude"“, sagte er zu Frau und Enkelkindern, als sie ihn
instdndig baten, die Vorlesungen einzustellen, ,lang kann ich so nimmer“. Wenn ei
daheim auch noch so hinfallig und matt und schwach war, sobald er die Universitat
betreten hatte, war er ein anderer; elastisch, heiter und freundlich, er war in seinem
eigensten Element. Rihrenden Abschied nahm er, als seine treue Lebensgefahrtin ihn
das letzte Mal die 5 Stufen zum Vorlesungssaal hinauffihrte; mit Trdnen in den Augen
sagte er: ,Leb’ wohl, leb’ wohl, meine vielgeliebte Alma mater!* Fir seine edle, stille
Lebensaufgabe ist Rosenberg wie ein Held eingetreten. Furchtlos hat er dem nahenden
Ende entgegengeschaut; er hat zum Abschied die Enkelkinder ermahnt: ,Kinder,
schaut auf die Mutter, das bitte ich euch!* und sie gesegnet; die Gattin mufBte ihm
geloben, stark zu sein und ihr Leben nun den Enkelkindern zu weihen, und dann
dankte er ihr fur all’ ihre Liebe und Treue. Seine letzte Anordnung war, dal sein
Sarg in die Mitte seines Arbeitszimmers gestellt werden mdchte; die Blicher rings herum
sollten so liegen bleiben, wie er sie verlassen, und keinerlei Veranderung fur feierliche
Aufbahrung winschte er. So haben es seine Lieben auch gehalten, und der Tote blieb
bei seinen Buchern, bis man ihn zur Gruft trug. In seiner feinfuhligen Vornehmheit
mochte er auch nach seinem Heimgange niemandem beschwerlich fallen, er wollte inhalier
Stille beigesetzt werden. Die nachsten Angehorigen haben ihn am 27. August 1036 m
der Familiengruft des St. Leonhard-Friedhofes in Graz zu sanfter, seliger Ruhe gebettet.

Karl Rosenberg ist tot. In uns aber, die ihm treue und dankbare Erinneiung
bewahren werden, lebt er fort, nicht nur durch sein Wissen und Kdnnen, sondern
auch durch seine ganze liebenswirdige und tapfere Personlichkeit. Was er durch
sein Wort und Werk und Wesen in zahllose Herzen geschrieben hat, wird bleiben.
Von ihm selbst stammen diese Worte:

,Neben dem restlos glicklichen Eheleben, das ich mit meiner edelsinnigen Gattin
gefuhrt habe, neben den vielen Freuden, die mir meine Tochter — mein einziges
Kind — bereitet hat, wozu nicht zuletzt das Gluick meiner drei wohlgeratenen Enkel-
kinder gehort, ist sicherlich so manche Sorge, so manches Leid Uber mich gekommen,
wie es doch jedem von uns Menschen zu seinem Heile beschieden ist. Aber an zwei
Dingen habe ich in bewegten Tagen immer wieder festen Halt gewonnen: an meiner
Wissenschaft und an meinem — wohl von meinem Mdutterchen ererbten Humor.
Und in diesem Sinne will ich bis an das Ende meiner Tage an einem schdnen Spruche
unseres groRen Altmeisters Goethe festhalten, der da sagt:

W illst du dir ein gut Leben zimmern, Was jeder Tag will, wird er sagen;
MufRt ums Vergangene dich nicht bekimmern, Muf3t dich an eignem Tun ergetzen,
Und waére dir auch was verloren, Was andre tun, das wirst du schéatzen,

Erweise dich wie neugeboren; Besonders keinen Menschen hassen,
Was jeder Tag will, sollst du fragen, Und das ubrige Gott tUberlassen.”



und chemischen Unterricht.

L. Doermer, Der Kolbenprober von Dr.M. Schmidt. 247
1936. Heft VI.

Der Kolbenprober von Dr. M. Schmidt.
Ein neues GasmeRgerat fiur den chemischen Schulunterricht.
Von L. Doermer in Hamburg.

In dieser Zeitschrift [45, 145 (1932)] hat M. Schmidt einen Beitrag uUber die An-
wendung des von ihm gebauten Kolbenprobers DRP. Nr. 5583321 zur Ausfuhrung
einfacher Elementaranalysen in der Schule verdffentlicht. Das Geradt selbst und zahl-
reiche Versuche damit hat der Erfinder bereits an anderen Stellen2 beschrieben, so
daR es uberfluissig erscheinen kdnnte, wenn hier noch einmal davon die Kede ist.
Dagegen sei folgendes einzuwenden erlaubt: 1. Der Erfinder eines Gerates kennt
seine Handhabung und seine Ticken so genau, daRB er manche Kunstgriffe, die der
Neuling sich erst erarbeiten muf3, fur selbstverstandlich h&lt und daher nicht beschreibt.
2 Seit der ersten Beschreibung des Geradtes bis heute sind fast 5 Jahre verflossen.
In dieser Zeit hat die praktische Erprobung zu mancherlei Verbesserungen des Ge-
rdtes und der Versuchsbedingungen gefuhrt, die in den letzten beiden Jahren in den
Chemiekursen des Berichterstatters am Hamburgischen Institut fir Lehrerfortbildung
unter Mitwirkung von Dr. M. Schmidt erarbeitet worden sind. 3. Durfte es den
Lesern dieser Zeitschrift erwlinscht sein, wenn ein kritischer Benutzer des neuen Ge-
radtes seine Erfahrungen damit bekannt gibt.

Aus diesen Grunden werden bei den wenigen unten beschriebenen Versuchen
auch alle Einzelheiten angegeben, auf die Gefahr hin, dem erfahrenen Chemielehrer
einiges Selbstverstandliche vorzuschreiben. Die eigene Erfahrung hat bei mir selbst
und bei meinen Mitarbeitern immer w-eder gezeigt, dall neue Versuche und neue
Arbeitsgerate gar nicht genau genug beschrieben, und daR die Beschreibungen gar
nicht genau genug befolgt werden kdnnen. Die unten folgenden Versuche mdgen
daher als Einfihrung in den Gebrauch des Kolbenprobers angesehen werden, den
ich far ein sehr zweckméaRiges MeRgerat im chemischen Schulunterricht halte.

1. Der Kolbenprober und seine Handhabung.

Der Kolbenprober von Max Schmidt, eine Art Injektionsspritze, besteht aus einem
Glaszylinder mit MafRteilung und Ansatzréhrchen, in den ein hohlzylindrischer Glas-
kolben mit Handhabe sehr genau passend eingeschliffen ist (Fig. 1). Das eben ge-
schliffene Ende des Kolbens besteht aus blauem Glase, damit man es beim Ablesen
Volumens durch die

des rv AN ’

Wand des Glaszylinders - "_“ 1£||(|)n'"J 00 T3 i A T j T

hindurch deutlich erkennt.

Das Fassungsvermogen des Fig. 1. Ansicht des Kolbenprobers.

gebrauchlichsten Zylindeis

. no mit 1 ccm MaBteilung. Die Zehntel Kubikzentimeter werden geschétzt; der

1St d zweier Teilstriche betragt etwa 1,6 bis 1,8 mm fur 1 ccm. Es werden auch
stan g ojkenprober von 50 ccm mit %-ccm-Teilung und gréRere von 200 ccm mit

kleinerenn hergestellt. Der Kolbenprober darf nicht in eine Stativklammer ein-

2-ccm  @lwer(jen denn selbst bei der leisesten Spannung der Klammer sitzt der sonst
gespann®we”iche’ jEOlben fest. Am zweckmafRigsten wird er waagerecht auf ein Holz-
61C dI mit halbrunder Holzrinne geschoben und durch einen schmalen Metallstreifen
g®SteDraht gehalten, der Uber die Ringe gespannt ist (Fig. 5). Das Holzgestell ist so
0 61 dal es 2 Kolbenprober aufnehmen kann, die einander gegenuber in derselben
gebau ~ jjOizrinnen liegen; eine der beiden Holzrinnen kann mit Hilfe eines Schlittens
Ac ise™a rechtg) .n ¢er Achsenrichtung verschoben werden, so daR der Zwischenraum

—— LAiTliezieheirvon Albert Dargatz, Hamburg 1, Steinstr. 10.
2 Naturw. Monatshefte X X V IIl, 143 (1931) und X XX, 213 (1932); Unterrichtsbl. f. Mathem.
u. Naturw. 37, 42 (1931).
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zwischen den Kolbenprobern je nach dem Umfange der bei den Versuchen zwischen-
zuschaltenden Hilfsgerate vergroRRert oder verkleinert werden kann. Unentbehrlich sind
einige Kapillar-T-Sticke mit Dreiwegeh&hnen, und zwar mindestens ein Doppel-T-Stuck
mit 2 Dreiwegehdhnen und 2 bis 3 einfache Kapillarrohr-T-Stlicke mit einem Dreiwege-
hahn. AuBerdem bendtigt man mindestens 2 Gaspipetten von der Form der Pipetten
des zur Bestimmung der Feuerungsgase benutzten Orsat-Apparates (Fig. 3, P), die in
passende Locher des Holzgestelles eingesetzt werden und nach Fullung mit geeigneten
Absorptionsflissigkeiten mit Hilfe der Dreiwegehahn-T-Sticke an die Kolbenprober
angeschlossen werden kénnen. Die Verbindungen der Kolbenprober mit den T-Sticken,
Pipetten usw. geschieht mit kurzen, frischen, nicht zu dinnwandigen Gummischlauch-
sticken von 3 bis 4 cm Lénge.

Es empfiehlt sich, die Wirkungsweise des Kolbenprobers und die Grenzen seiner
Leistungsféahigkeit zunéchst durch einige Versuche festzustellen, durch die man mit
der Handhabung des Gerates bekannt wird. Man verbindet zwei vdllig trockene,
nicht gedlte 100-ccm-Kolbenprober auf dem Holzgestell durch zwei Schlauchsticke m it-
einander, zwischen die ein Doppel-Dreiwegehahn-T-Stlick eingeschaltet ist. An einem
der beiden Dreiwegehdhne wird ein U-férmig gebogenes, mit Wasser gefiulltes Glas-
rohr (Manometer) so angeschlossen, daR das Wasser in beiden Schenkeln gleich hoch

steht. Dann wird der Dreiwegehahn so gestellt, daR er die beiden Kolbenprober ver-

bindet, die Manometerverbindung aber schlielt. Zuerst treibt man aus dem einen

Kolbenprober bei geeigneter Stellung des freien Dreiwegehahnes alle Luft heraus,
stellt den Hahn dann um und fullt den anderen Kolbenprober méglichst genau mit
100 ccm Luft. Jetzt wird der Dreiwegehahn so gestellt, dal er die Verbindung der
beiden Kolbenprober herstellt und gleichzeitig die Verbindung mit der AuBenluft auf-
hebt. Nunmehr drickt man den Kolben des gefiillten Kolbenprobers langsam mit
einer Hand, ndtigenfalls unter leichtem Drehen, in den Zylinder hinein, wobei man
mit der anderen Hand auf den Kolben des zweiten Kolbenprobers einen leichten,
wenn notig, etwas drehenden Zug ausibt. Sind die 100 ccm Luft Oberfihrt, so mit
man das Volumen im zweiten Kolbenprober zunachst ohne Einschaltung des U-Rohres,
indem man zwischen den beiden &uRerst moéglichen Stellungen des Kolbens die Mittel-
stellung aus dem Fingergefihl heraus einstellt. Die Genauigkeit dieser Einstellung
prift man dann sofort durch Offnung des Dreiwegehahnes zum Manometer. Dabei
ergibt sieh, daR die Einstellung aus freier Hand nach einiger Ubung von der mit
Manometer im allgemeinen um nicht mehr als + 0,5 ccm abweicht.

Treibt man in der beschriebenen Weise die Luft etwa 10mal hin und her, so
geht eine gewisse Menge Luft verloren; sie entweicht zwischen Zylinder und Kolben,
wie man leicht sichtbar machen kann, wenn man den ganzen Kolbenprober in Wasser
taucht. Bei 10maligem Hin- und Hertreiben von 100 ccm Luft gingen bei einem
100-ccm-Kolbenprober 5 ccm Luft verloren. Bei dem gleichen Versuche mit dem-
selben Kolbenprober, jedoch nur mit 50 ccm Luft, betrdgt der Verlust 2 ccm, mit
30 ccm Luft nur noch 1 ccm. Der Gasverlust wird also kleiner, wenn die Gasmenge
kleiner wird (5%, 4%, 3%). Das rihrt daher, dal das zwischen Kolben und Zylinder
entweichende Gas einen um so langeren Weg zurlickzulegen hat, je tiefer der Kolben
in den Zylinder geschoben ist, je groRBer also die Beruhrungsflache zwischen Kolben
und Zylinder ist. Mit Kolbenprobern, die gut mit Paraffin6l geschmiert waren,
schwankten bei denselben Versuchen die Verluste zwischen 0 und 1,5 ccm bei 100 ccm
Fiallung und bis zu 1 ccm bei 50 ccm Fullung.

Bei keinem der mit dem Kolbenprober ausfihrbaren Versuche ist die Zahl der
Hin- und Pierbewegungen des eingeschlossenen Gases auch nur angenédhert so grof3,
wie in den hier beschriebenen Prifungsversuchen. Daher bleibt auch der Gasverlust
durchweg kleiner als bei den oben angegebenen Versuchen. Voraussetzung daflr
aber ist, dall starkeres Zusammendriicken oder Ausdehnen des Gases vermieden wird.
Bei geschmierten Kolbenprobern sollte das Gas nicht Uber Via seines Rauminhaltes
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ausgedehnt oder zusammengedrickt werden; bei nicht geschmierten Kolbenprobern
muR man Uberdruck oder Unterdriick noch niedriger halten. Bei sorgfaltigem Arbeiten
bleiben die Gasverluste bei geschmierten Kolbenprobern unter 2%; bei nicht ge-
schmierten Kolbenprobern sind unerlaBliche Voraussetzungen fir brauchbare Messungen:
1. Tadelloser Schliff von Kolben und Zylinder; 2. Verwendung kleiner Gasmengen;
nicht tber 50 bis 60 ccm in beiden Kolbenprobern zusammen; 3. mdglichste Vermei-
dung von Uber- und Unterdriicken.

Ist man mit diesen Eigenschaften des Kolbenprobers vertraut und stellt keine
Anforderungen an das Gerat, die es nicht erfiullen kann, so hat man in ihm ein ganz
ausgezeichnetes Hilfsgerat fir den chemischen Unterricht. Bei vielen Versuchen kann
der Kolbenprober die bekannten MelRgerdte ersetzen, bei manchen Versuchen wird
er die bisher benutzten Gasmelgerdte verdrdngen, weil er geeigneter ist als diese.
Seine Vorzige vor anderen Gasmeflgerdten bestehen darin, dalR er ohne Sperr-
flussigkeit arbeitet, daR sein Bau und seine Arbeitsweise einfach und
auch fur Schiler der Unterstufe leicht verstandlich sind und dall die
chemischen Umsetzungen in sehr vielen Fallen in dem MefRraum des Kolbenprobers
selbst vorgenommen werden kénnen. Der Wegfall der Sperrflissigkeit macht das Geréat
besonders fur Versuche mit wasserldslichen Gasen gut verwendbar. Dazu kommt
noch, daR die Reinigung und Trocknung einfacher ist, als die der Gasbirette. Man
zieht zu dem Zwecke die Kolben heraus, wischt Zylinder und Kolben mit einem
trockenen Tuch aus und ab und fahrt einigemale mit einem Pfeifenreiniger durch
das Ansatzréhrchen. Man achte darauf, daR keine Fasern vom Wischtuch im Zylinder
oder auf dem Kolben hangen bleiben, weil sich der Kolben sonst leicht festsetzt.
Auch die Kapillarrohr-T-Stiicke und Dreiwegehédhne werden mit dem Pfeifenreiniger
nach der Benutzung gereinigt und getrocknet. Im einzelnen werden bei der Beschrei-
bung der unten stehenden Versuche noch né&here Versuchsanweisungen gegeben, so-
fern diese erforderlich erscheinen.

2. Analyse der Luft durch glihendes Kupfer.

Zwei mit Paraffindl gut geschmierte Kolbenprober von 100 ccm werden mit einem
Roéhrchen aus durchsichtigem Quarz von 15 cm L&ange und 5 bis 7 mm lichter Weite
und einem Doppelkapillarrohr-T-Stiick mit 2 Dreiwegehdhnen verbunden (Fig. 2).

Das Quarzrohr ist beschickt, von links beginnend, mit: 1. einer Quarzkapillare von
3 cm "Lange, die gut in das Quarzrohr hineinpallt, 2. einem 5 cm langen dicht ge-
nickten Bundel von Kupferlamettafdden, 3. einer Quarzkapillare von 2 cm Lé&nge,
4 einer Kupferlamettapackung von 2 cm Lange," 5. einer Quarzkapillare von 3 cm
| ange Vor dem Versuch werden die beiden Kupferpaekungen dieses Rohres im
W asserstoffstrom reduziert. Uber das Quarzrohr werden zwei in der Mitte durch-
lochte, gerade Uber das Rohr passende Asbestpappen (6 x 6 cm) geschoben, die ver-
hindern, daR die Gummischlauch-Enden auf dem Quarzrohr durch die Flamme des
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Bunsenbrenners ins Schmoren geraten. An das offene T-Kobr-Stiuck (Z) wird das
U-ROhr aiigeschlossen (Fig. 2).

Zur Durchfiuhrung des Versuches wird das Manometer durch die in der Fig. -
angedeutete Hahnstellung ausgeschaltet, sonst drickt man wahrend des Versuches das
Wasser aus dem U-Rohr heraus oder saugt es in die Kapillarrohre, was viel unan-
genehmer ist. Durch den zweiten Dreiwegehahn {Il) verbindet man die beiden Kolben-
prober mit der AuRenluft, zieht den Kolbenprober A bis etwas Uber den Teilstrich 100
heraus, stellt den Kolbenprober B auf den Teilstrich 0, verbindet jetzt mit dem U-Rohr
und stellt den Kolbenprober A genau auf den Teilstrich 100 ein. Sodann erst schlief3t
man durch eine Drehung des Dreiwegehahnes || um 180° gegen die. AuBenluft ab und
schaltet durch eine Drehung des Dreiwegehahnes | um 180° das U-Rohr aus. Man drickt
dann die 100 ccm Luft aus dem Kolben A in den Kolben B, miRt das Volumen im
Kolbenprober B und drickt die Luft wieder in den Kolbenprober A zurick. Ist das
Volumen unveradndert geblieben, das Gerat also dicht, so setzt man einen Bunsenbienner
unter die langere Kupferpackung (Asbestpappen vor die Gummischlauch-Enden
schieben!), erhitzt das Kupfer zum Glihen und schickt langsam (in 10 bis 15 Sekunden)
zunachst etwa 50 ccm Luft Uber das Kupfer. Jetzt setzt man einen zweiten Bunsen-
brenner unter die zweite kurze Kupferpackung, erhitzt auch diese, bis sie gluht und
schickt in weiteren 10 bis 15 Sekunden die letzten 50 ccm Luft in den Kolbenprobei
rechts. Wahrend die erste langere Kupferpackung, namentlich an der Seite, von der
die Luft dariberstromte, schwarz geworden ist, blieb die zweite Packung in dem Strome
des Restgases unverandert. Jetzt kihlt man das Quarzrohr mit einem nassen Lappen
oder mit nassem Filtrierpapier auf Zimmertemperatur, stellt — zun&achst ohne Mano-
meter — das Volumen des Kolbenprobers rechts nach dem Gefihl ein, schaltet duich
eine Hahndrehung das Manometer ein und verbessert die Einstellung des Kolbenprobers
mit seiner Hilfe. — Geringe Verschiebungen des Kolbens der Kolbenprober werden
durch kleine Schraubenbewegungen des Kolbens bewirkt. Das Ergebnis des Ver-
suches ist fast regelméassig 79 ccm Rest, 21 ccm Verbrauch; gelegentlich habe ich auch
78 ccm Rest und 22 ccm Verbrauch festgestellt (schadlicher Raum!). Wenn man aus
methodischen Grinden das Gas noch mehrmals Uber das gluhende Kupfer schicken
mdchte, um zu zeigen, dalR es sein Volumen nicht mehr &ndert, so mul3 zunédchst immer
das Manometer ausgeschaltet werden.

Die zweite kurze Kupferpackung ist aus methodischen Grinden in der Quarz-
rohre untergebracht, um deutlich zu machen, dall die Luft, nachdem sie Uber das
glihende Kupfer gestrichen ist, die oxydierende Wirkung eingeblf3t hat. Da der rechts
von der langeren Kupferpackung im schéadlichen Raum des Quaizrohrchens und des
Ansatzrohrchens zu Beginn des Versuches vorhandene Sauerstoff wahrend des Versuches
in den Kolbenprober rechts gedrickt wird, kann man nicht erst die ganzen 100 ccm
Luft von links nach rechts dricken, darauf die kurze Kupferpackung erhitzen und
den Gasrest wieder zurlickfihren; auf diese Weise wirde eine leichte Schwéarzung der
kurzen Kupferpackung eintreten. Aus diesem Grunde wird hier empfohlen, zunédchst
50 ccm Luft Uber die langere Kupferpackung zu schicken, dann auch die kurze Kupfer-
packung zu erhitzen und die letzten 50 ccm Luft dariber zu leiten. Wenn man
die langere Kupferpackung etwa 9 cm lang wahlt, kann die zweite kurze | ackung
ganz wegbleiben, denn man sieht deutlich, dal nur der Teil der Kupferpackung
geschwarzt wird, der zuerst vom Luftstrom bertuhrt wird.

Nach Beendigung des Versuches schliet man mit Hilfe eines kurzen Schlauches
einen VorstoR von etwa 2/4 bis 3 cm Weite oder einen zylindrischen Trichter von
derselben Weite an das offene T-Rohr-Stiick Il an und spannt ihn mit der Offnung
nach oben in eine Stativklammer ein. Dann drickt man langsam den Stickstoff aus dem
Kolbenprober in den Vorsto und taucht in diesen einen bereit gehaltenen brennenden
Span, der sogleich erlischt. Vergleichsversuch mit frischer Luft im Vorsto3! Das Kupfer
in der Quarzrbhre wird sofort wieder reduziert und das Rohr nach dem Erkalten im
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Wasserstoffstrom beiderseits mit Gummischlauehen und Glasstdben verschlossen, damit
es beim néachsten Versuch ohne nochmalige Reduktion verwendet werden kann.

An Stelle des Quarzrohres, das mit seiner Fillung jahrelang Verwendung Unden
kann, kann auch ein Supremaxglasrohr von 0,8 cm Weite Verwendung finden. Rur
fallt dann die Kihlung durch einen nassen Lappen weg, und der Versuch dauert dahei
etwas langer.

Mir ist keine Versuchsanordnung bekannt, mit der man in gleich kurzer Zeit
diesen fur den chemischen Anfangsunterricht so grundlegenden Versuch in einem far
den Lehrer so handlichen und fur den Schuler der Unterstufe so leicht Ubersehbaren
Gerat durchfihren kann.

Nach einem Vorschlage von P. Rischbieth bei dem entsprechenden Versuch mit
der Gasburette kann an diese Luftanalyse die indirekte Synthese des Wassers
sofort angeschlossen werden. Fullt A
man den Kolben rechts mit 60 ccm V.

W asserstoff (Reagenzglasmitgranu-

liertem Zink und verd. H2S04), bringt

das durch 100 ccm Luft oxydierte Fig. 3.

Kupfer durch die Bunsenflamme zum  Versuchsanordnung

Gluhen und drickt den Wasserstoff zK%LIEﬁSi%T}TﬂZE%aI?::

Uber das Kupferoxyd in den Kol- der Atemluft.

ben A, so beobachtet man, daB zu-

erst aller Uber das Kupferoxyd gefiihrte Wasserstoff
verschwindet und der Kolben A sich erst zu fillen

beginnt, wenn aus dem Kolben B uber 40 ccm ver-

schwunden sind. Nach AbkiUhlung des Quarzrohres

wird das Volumen des Wasserstoffs abgelesen. Es

werden verbraucht 42 bis 43,5 ccm Wasserstoff. Infolge des schad-
lichen Raumes ist die Wasserstoffmenge stets etwas zu gro3. Seine
moglichste Verminderung verbessert natirlich die Ergebnisse. Man
kann z 13 gut mit einem einzigen kurzen Dreiwegehahn-Kapillarrohr-
T Stuck auskommen. W ill man dann allerdings ein Manometer zur
Ablesung anschlieBen, so mull man das Ende des verbindenden
S 1Huchstickes bei geschlossenem Manometerhahn mit den Fingern so zusammen-
C.c dag sjch im Gummischlauch auf dem Glasrohr eine kleine Falte bildet, durch
dierder Luftdruckausgleich im U-Rohr stattfindet.

F sei noch darauf hingewiesen, daR M. Schmidt die Analyse der Luft mit dem

ber noch einfacher durch Einsaugen einiger Kubikzentimeter alkalischer

Ivo enp un in den Kolbenprober ausfuhrt. Selbstredend kann die hier beschriebene
Pyroga aucl mit Kolbenprober und Pyrogallol- oder Phosphorpipette aus-
Anf'h S werden Alle diese Mdglichkeiten werden aber die klassische Analyse der Luft
fe KUjgrleiten uUber glihendes Kupfer aus dem chemischen Anfangsunterricht nicht

verdrangen kdnnen.

g Kohlendioxydgehalt der ausgeatmeten Luft.

Man fullt einen mit Glasrohr und Hahn versehenen groReren Gummiball (Kinder-

30 Pf) so weit mit Atmungsluft, bis der Gummi sich zu spannen beginnt

spiezeu N Uis zur beginnenden Spannung fassen die groRReren Béalle, die sich auf
(VI 70 cm Durchmesser aufblasen lassen, ohne zu platzen, etwa 750 ccm. Dann
50. Mit man einen gut mit Paraffin 6 geschmierten Kolbenprober von 100 ccm Inhalt
VerSl6inem Doppelkapillarrohr-T-Stick (Fig. 3) und schlielt an das erste nach unten
m| .étete J-Rohrstick eine mit Kalilauge gefiillte Gaspipette P, an das zweite ein
M~'ometerrohr an. An das offene, dem Kolbenprober abgekehrte Ende des Doppel-
T Stiiekes wird noch ein drittes T-Rolir mit Dreiwegehahn {lIl) angeschlossen, dessen
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einer Schenkel die Verbindung mit der AuBenluft herstellt und an dessen anderem
Schenkel mittels Gummischlauches und Hahnrohrstickes IV der Gummiball B sitzt-
Wéahrend Gaspipette und Manometer noch ausgeschaltet bleiben (richtige Stellung der
Dreiwegehadhne siehe Fig. 3), wird der Kolbenprober zuerst mit etwas ausgeatmeter
Luft aus dem Gummiball durchgespult, sodann mit etwas uUber 100 ccm gefullt. Jetzt
wird der Hahn zum Gummiball geschlossen, der Hahn I Il mit der AuBenluft veibunden,
das Manometer eingeschaltet und die 100 ccm Ubersteigende Menge der ausgeatmeten
Luft aus dem Kolbenprober herausgedrickt. Durch Hahn II1l (Drehung um 180°) wird
das Gas gegen die AuBenluft abgeschlossen; dann wird das Manometer ausgeschaltet
und die Luft aus dem Kolbenprober in die mit Kalilauge bis zur Marke gefilite Pipette
gedrickt. Nach 2 bis 3 Minuten wird die Luft vorsichtig wieder in den Kolbenprober
zurickgezogen und die Verbindung zur Gaspipette geschlossen. Es wurden gemessen
Prozent Kohlendioxyd:
Probe | 4; 3,8; 4; 4;
. 4,8; 4,8; 5; 5; 4,8;
. 1 3,8; 3,8; 3,7; 3,7; 3,6; 3,7.

Der Kohlendioxydgehalt der ausgeatmeten Luft hdngt bekanntlich aulRer von der
Art der Ausatmung von einer ganzen Reihe von Umstidnden ab; aus diesem Giunde
wird hier, um — abgesehen von Versuchsfehlern — Ubereinstimmende Ergebnisse zu
bekommen, der Gummiball verwendet.

4. Bildung von NH4Cl aus NH3 und HCI.

Da beide Gase stark wasserldslich sind, rufen bereits Spuren von Wasser erhebliche
Fehler hervor. Die Kolbenprober und die Full- und Verbindungsrohren missen daher
gut trocken sein; auch die Schmierung mit Paraffin6l mu3 bei diesem Versuch untei-
bleiben. AuBerdem aber muB3, wie bei allen Versuchen mit leicht wasserléslichen
Gasen, dafur Sorge getragen werden, daR der einzelne Kolbenprober sich vor Beginn
des Versuches mit dem fraglichen Gase gewissermallen abgeséttigt hat, was in aus-
reichendem MaRe der Fall ist, wenn jeder Kolbenprober vor Beginn des Versuches
einige Male mit dem Gas gespult wird.

Man entwickelt das Ammoniak aus konzentrierter Ammoniak-Flissigkeit, der man
einige erbsengroRe Stiuckchen festes Natriumhydroxyd zugesetzt hat, unmittelbai aus
einem Reagenzglase, das in der aus Fig. 5 ersichtlichen Weise durch einen Gummi-
stopfen unter Zwischenschaltung eines Dreiwegefullhahnes angeschlossen ist. Der Chlor-
wasserstoff wird zweckmé&afRig aus NaCl und H2S04 konz. in einem Reagenzglas in
der gleichen Weise entwickelt. In beiden Féallen kann mit einer kleinen leuchtenden
Bunsenflamme etwas nachgeholfen werden. Von jedem der beiden Gase werden zuerst
etwa 25 bis 40 ccm in je einen der beiden Kolben geschickt und nach entsprechender
Drehung des Dreiwegefullhahnes wieder in die Luft geblasen. Nach 2 bis Smaligem
Spilen der beiden Kolbenprober 148t man in den NH3Kolbenprober 50 ccm NH3 in
den HCI-Kolbenprober 15, allerhochstens 20 ccm HCI. Ein betrachtlicher UberschuRR
an einem der beiden Gase ist erforderlich, weil sich sonst der Kolben in dem Kolben-
prober, in dem die Umsetzung stattfindet, durch das entstehende feste NH4Cl festsetzt
und die Messung unmodglich wird. Nach meinen Erfahrungen empfiehlt es sich, mit
einem AmmoniakiuberschuR zu arbeiten. Nachdem die Volumina der Gase nachge-
priift sind — hier muBR man ohne Manometer arbeiten, was man durch Ubung schnell
lernt —, druckt man das IICI-Gas in den NH3-Kolbenprober hintiber (nicht umgekehrt)
und beobachtet, wie dessen Kolben ruckartig in den Zylinder hineinrutscht. Durch
sofortiges leichtes Drehen und Bewegen des Kolbens in dem Umsetzungsraum sorgt
man daflur, daR der Kolben sich nicht festsetzt, und liest dann gleich das Volumen
des NH3Restes ab. Bei 4 Versuchen mit je 50 ccm N 113 und 20 ccm HCI blieben ccm
NH3Rest: 30; 29; 28; 28,5.
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M. Schmidt weist darauf hin, daR dieser Versuch bisher wohl ausnahmslos qualitativ
durchgefuhrt wurde, dalB es mit zwei Kolbenprobern aber sehr gut gelingt, diese inter-
essante Umwandlung zweier gasformiger Ausgangsstoffe in einen festen Stoff quantitativ
durchzufihren und die Formel des NH4Cl auf die einfachste Weise abzuleiten.

5. Synthese von Chlorwasserstoff.

Diese fur Einfihrung in die chemischen Grundgesetze so wichtige Synthese macht
experimentell erhebliche Schwierigkeiten, sofern man zeigen will, dall ein Raumteil
Wasserstoff und ein Raumteil Chlor zu zwei Raumteilen Chlorwasserstoffgas zusammen-
treten. Sehr gut gelingt ja bekanntlich der Nachweis, daR sich gleiche Raumteile

der beiden Gase vereinigen in der Gluhdrahtpipette nach P. Rischbieth [Diese Zeit-
schr. 34, 210 (1921)]; leider aber 16st sich der

entstehende Chlorwasserstoff sofoit
in dem Sperrwasser,

so daRR die sehr wichtige Tatsache der Volumenkonstanz nach
der Synthese auf diese Weise nicht festgestellt werden kann. Um dies aber zu zeigen,
mull man auf die folgenden klassischen Versuchsanordnungen von A. W. Hofmann
zurickgehen: 1. Das durch einen Hahn zweigeteilte Glasrohr, in dem ein Gemenge von
etwa 2 Raumteilen H2 and 1 Raumteil CI2im zerstreuten
Tageslicht zur Vereinigung kommen, was im Winter
oft Wochen erfordert; 2. die lange Glasrohre mit einer
Kugel, in der das Gemenge mit Hilfe von Magnesiumlicht
zur Vereinigung gebracht wird. In beiden Fallen hangt
der Ausgang des Versuches sehr davon ab, ob der Wasser-
dampfgehalt des Chlorknallgases richtig getroffen war. Sind die Gase zu trocken, so
bleibt bekanntlich die Umsetzung aus, oind sie zu feucht, SO l0st sich ein Teil des ent-
teilenden Chlorwasserstoffgases in dem dann entstehenden diunnen Wasserbeschlag an
den Wanden der Rohre, und beim Eintauchen des gedffneten Rohres in trockenes Queck-
silber steigt dieses einige Zentimeter hoch, d. h. die Volumenkonstanz ist nicht erwiesen.
Oft gelingt auch die photochemischc Vereinigung der beiden Gase durch brennendes
Magnesium nicht; die Ursache fir dieses Versagen wird zur Zeit noch untersucht. Aus
allmi diesen Grinden mul jeder Versuch als Fortschritt begrif3t werden, der ohne allzu-
viel Zeitaufwand zu zeigen gestattet, daR 1 Raumteil Chlor und 1 Raumteil Wasserstoff
-ich zu 2 Raumteilen Chlorwasserstoff verbinden. Mit dem Kolbenprober von M. Schmidt
- t der Versuch in befriedigender Weise. Doch mag vorweg bemerkt werden, dal

1 ® y erSuch mit dem Kolbenprober, ebenso wie die vorher angefihrten Versuche
' KKChlorwasserstoff-Synthese, zu den schwierigeren chemischen Schauversuchen gehaort.
ZUr Ausfihrung des Versuches sind 2 Kolbenprober erforderlich, von denen einer

g o'einander auf 2 bis 3 mm gegenuberliegenden Platindraht-Enden versehen ist,

Fig. i.
Kolbenprober m9t Funkenstrecke.

"U . 2z linder des Kolbenprobers unmittelbar vor dem Ansatzrohrchen eingeschmelzt
die inay piese Einschmelzstelle, so dicht am Ubergang des Kolbens in das
sin .

jf Ansatzrohr, ist recht empfindlich, sowohl gegen mechanische Einwirkungen
kapi aie 1-tziebe Erwarmung. Hier ist das Gerat noch sehr verbesserungsbedurftig,
wie des Versuches werden beide Kolbenprober sorgféaltig gereinigt; der

01 , , oline Funkenstrecke wird mit Paraffindl gut geschmiert, der mit Funken-
Kolbenpimie » Wegen der Wasserldslichkeit von Chlor und Chlorwasserstoff
StICf auclitrder kein Druckmesser-U-Rohr benutzt.
Vi1 i

N

Man braucht daher nur ein Doppel-
T-Stick mit 2 Dreiwegehdhnen zwischen die beiden Kolbenprober ein-

halten'(Fig. 5). An das eine offene Ende des T-Stiuckes | wird eine Gaspipette P
ZUSC usnekochtem Wasser, an das andere U mittels Gummischlauchstickes ein Drei-
ralt “ahn-T-Stick H 1 mit einfach durchbohrtem Gummistopfen angeschlossen. Der
r 6nriuistopfen pallt auf ein Jenaer Reagenzglas R, in dem die Gase dargestellt werden.
U ,e dein Versuche Verwendung finden. Zuerst werden die beiden Kolbenprober
'g trockenem Chlorwasserstoffgas gespilt. Wenn diese Spilung mit trockenem Chlor-
wasserstoffgas nicht vor dem Versuch erfolgt, kann mit Volumenkonstanz nach der
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Vereinigung von Chlor und Wasserstoff nicht gerechnet werden. —+Mir ist es wiederholt
vorgekommen, dall nach der Splilung mit Chlorwasserstoff der mit Paraffindl geschmierte
Kolben sich im Zylinder festsetzte, so dal er kaum noch zu bewegen war. Scheinbar
entstehen aus Paraffindl und Chlorwasserstoff Halogensubstitutionsprodukte von zéaherer
Beschaffenheit; durch reichliche Schmierung und fir jeden neuen Versuch wiederholte
Peinigung des geschmierten Kolbenprobers begegnet man diesem Ubelstande.

Sodann spult man den mit Paraffindl geschmierten Kolbenprober 2 bis 3mal mit
Wasserstoff aus und fiullt ihn mit 40 ccm Wasserstoff. Bei der Spilung leistet das
mit dem Gummistopfen versehene Dreiwegehahn-T-Stiick gute Dienste, denn zur Fullung
und Entleerung der Kolbenproberistnur der Dreiwegehahn entsprechend zu drehen. Genau

so wird auch der trockene
Kolbenprober B mit Funken-
strecke 2 bis 3mal mit Chlor
(aus HCIl und reinem MnOg@
gespllt und dann mit 15 ccm
Chlor geflllt. Die Gase werden
nicht getrocknet. — Vor der
Fullung hat man die Funken-
strecke mit einem nicht zu
schwachen Induktionsapparat
verbunden und dafur gesorgt,
dalR ein regelméafRiger Funken-
strom zwischen den Platin-
spitzen ubergeht. Bevor man
einen dauernden Funkenstrom
erzeugt, warmt man die
Funkenstrecke und ihre Um-
gebung aus Glas erst langsam
an, indem man den Funkenstrom in Zwischenrdumen von je 3 Sekunden an- und
abstellt, bis das Glas um die Platindrahte gut vorgewéarmt ist, was nach etwa
15 Sekunden der Fall sein dirfte. Dann stellt man den Funkenstrom an, bewirkt
durch geeignete Hahndrehung die Verbindung zwischen den beiden Gasen und
drickt den Wasserstoff langsam in den mit Chlor gefiillten Kohlenprober B. In diesem
beobachtet man bei dem Versuch eine deutliche Flamme von Wasserstoff in Chlor,
genau so wie bei der Synthese des HCI in der Gluhdrahtpipette nach Rischbieth; die
Stelle des Gluhdrahtes nimmt hier der glihende Gasfaden des Lichtbogens zwischen den
Platindrahten ein. Diese Flamme mul3 entstehen, damit die Verbrennung eine voll-
standige sei; daher darf man den Wasserstoff nicht zu langsam in das Chlor schicken.
Anderseits aber darf die entstehende Flamme nicht so groR werden, dall sie gegen
die Wand des Kolbenprobers schlagt und diesen durch die plotzliche Erwdrmung zum
Springen bringt. In 5 bis héchstens 10 Sekunden mul3 aller Wasserstoff iber die 1 unken-
strecke hinweggedruckt sein. Die Warmeentwicklung durch Funkenstrom und chemi-
sche Umsetzung ist auf den kleinstméglichen Betrag herabzudriucken; aus diesem
Grunde, aber auch wegen der oben erw&hnten groReren MeRRgenauigkeit bei kleineren
Gasmengen, werden nur 15 ccm Chlor verwendet.

Setzt der Funkenstrom des Induktors einmal aus, wéhrend weiter Wasserstoff
in das Chlor gedrickt wird, so tritt eine Verpuffung ein, sobald der Funken wieder
Uberspringt. Das kann gelegentlich auch dazu fuhren, daR der Kolben des Kolben-
probers herausfliegt. Man legt daher bei den ersten Versuchen dieser Art zweck-
maRig ein dickes Tuch auf den Tisch und stellt in 1 m Entfernung ein Kissen auf,
damit der Kolben weich fallt und nicht zerbricht. Erschrecken bei einer solchen Ver-
puffung fiuhrt leicht dazu, daR der in der Hand gehaltene Kolbenprober mit Wasser-
stoff etwas zuriickgerissen wird, sich also auf Saugen stellt und Chlor aus dem anderen

Fig\ 5. Versuchsanordnung fur die Synthese von Chlorwasserstoff.
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Kolbenprober in ihn hineingezogen wird; auch dann hat man mit einer Verpuffung
zu rechnen. Oder in dem Kolbenprober mit der Funkenstrecke entsteht durch eine
kleine Verpuffung ein gewisser Uberdruck; auch in diesem Falle wild Chlor in den
Kolbenprober mit Wasserstoff gedrickt werden. Mit diesen und &hnlichen Zuféallen
mufl der Benutzer des Gerates bei den ersten Versuchen rechnen. Hat er die eiste
Scheu uUberwunden und beherrscht den Apparat, so sind Tuch und Kissen als Auf-
fangeschutz uberflissig. Man umfallt den Kolben des mit Wasserstoff geflllten Kolben -
probers A fest mit einer Hand und sorgt durch Auflegen einiger Finger derselben Hand
auf den Zylinderwulst des Kolbenprobers dafir, dalR er wahrend des Versuches nie-
mals eine Ruckwartsbewegung ausfiuhren kann. Mit der anderen Hand ergreift man
den Kolben des mit Funkenstrecke versehenen Kolbenprobers B und halt ihn zwai
auch fest, aber doch nachgiebig genug, um kleinen Verpuffungen eine gewisse Aus-
wirkung zu ermdglichen, ohne jedoch den Kolben herausfliegen zu lassen.

Nachdem aller Wasserstoff ubergefiuhrt ist, wird der Funkenstrom sofort abgestellt
und das Volumen abgelesen; gegebenenfalls wird das ganze Gasgemenge noch einmal
Uber die Funkenstrecke zurickgedrickt. Ich habe bei meinen zahlreichen Versuchen
aus 40 ccm H2und 15 ccm CI2 niemals 55 ccm erhalten, sondern immer etwas weniger,
meist 54, gelegentlich 54,5, aber nie weniger als 53 ccm. Die Volumenkonstanz wird
also mit zufriedenstellender Genauigkeit erreicht.

Nach der Ablesung schickt man das Gas in die bis zur Marke mit ausgekochtem
Wasser geflllte Absorptionspipette P. Es empuehlt sich, wahrend der in 1 bis 2 Minuten
erfolgenden Absorption des Chlorwasserstoffgases den Dreiwegehahn | Uber der Ab-
sorptionspipette gegen diese abzuschlieBen, damit Fehler durch eine etwaige Saug-
wirkung der Pipette vermieden werden. Man zieht das Gas dann in einen Kolben-

ber zurick, schlielt die Pipette ab, schickt das Gas in den anderen Kolbenprober,
um alle Reste von Chlorwasserstoffgas aus dem schéadlichen Raum des Geréates in das
Gasgemenge zu bekommen, druckt noch einmal in die Absorptionspipette, zieht zu-
rick und liest das Volumen ab. Der Rest betrdgt meist 24,5, oft 25 ccm und im

Gunstigsten Falle 26,5 ccm. Den Wasserstoff kann man aus dem offenen Ende des
Fillhahnes herausdricken und durch Anzinden kenntlich machen.

Die Aufgabe dieser Ausfihrungen war, die Leser mit einem neuen Gasmef3gerat
und seinen Vorzigen und Schwéachen auf Grund eigener Versuche des Verfassers
bekannt zu machen. Die Auswahl unter den mit dem Geréte durchfiuhrbaren Versuchen
wurde hier auf wenige, besonders wichtige, zum Teil einfache, zum Teil schwierigere
Versuche beschréankt, bei denen, abgesehen von der Elementaranalyse, fast alle Arbeits-

6tl den mit dem neuen Gerdt zur Anwendung kommen. Eine groRe Zahl weiterer
™e .t von yp Schmidt a. a. 0. bereits beschrieben worden. Wer die Versuche
elSU, t wird sie vielfach nach eigenen Winschen abweichend von der Beschreibung
aus Erfinders gestalten; das macht die Arbeit damit ja besonders reizvoll. Das neue
f 6S MeRgerat verdient es, dall recht viele Fachgenossen sich mit seiner Handhabung
as" jnachen. Das gilt in erster Linie fiur die Kolbenprober ohne Funkenstrecke
v6l 1;ie damit anzustellenden Versuche. Der Kolbenprober mit Funkenstrecke fir die
™ des Chlorwasserstoffs und die Verbrennung von Gasen ist m. E. technisch
511 1njoht so durchgebildet, dalR er ebenso vorbehaltlos empfohlen werden kdnnte.

Kleine Mitsilungen
Bin Beitrag zur Entfernungsmessung.
Von Oberstudienrat Dr. A. Wendler in Erlangen.
per Wehrsport hat Entfernungsbestimmung durch Schétzen und Messen fiur den
IT terricht wieder zu erhdhter Bedeutung gebracht. Daher wird ein Hinweis auf be-

sondere Verwendung zweier Hilfsmittel nitzlich sein, Uber die viele physikalische
Sammlungen verfugen.
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Ich greife zurick auf den Aufsatz ,Krieg und physikalischer Unterricht® von
P. Sbies, der in dieser Zeitschrift erschienen ist [28, 173 (1915)]. Neben einer ein-
fachen Methode (Paschwitz), die auf dem HoOhensatze beruht, sind dort sogleich die
fur die Kriegspraxis ausschlieRlich in Betracht kommenden Apparate besprochen, der
stereoskopische Entfernungsmesser und das mit dem Pkandtl sehen Prisma ausge-
ro_ stattete Koinzidenztelemeter (a.a. 0. S. 180/81).
Durch dankenswertes Entgegenkommen des hie-
sigen physikalischen Institutes bot sich Gelegen-
heit, bei Gelandetubungen der Oberrealschule
mit einem solchen Instrument zu arbeiten. —
Fig. 1. EntwurfsmaBige pije peiden eingangs erwidhnten Hilfsmittel nun

Darstellung eines Basis-

Zusatzgerates zum sind Spiegelsextant und Theodolith. Um mit
Theodolithen fur : . u .
Entfernungsmessung. dem letzteren zu beginnen, so ist zunachst seine
auf dem Sinussatze beruhende Verwendung ge-
-i-------,-ggJJ laulig, bei der eine Basis gewé&hlt und die zu-

gehdrigen Anwinkel in Abhé&angigkeit davon
gemessen werden. (Das wohl auch im Unterrichte behandelte dachymeterprinzip
kommt fir die vorliegenden Zwecke weniger in Frage.) Die Diskussion der aus dem
Sinussatze sich ergebenden Formel fuhrt dann von selbst auf die den Schuler besonders
interessierende Frage, ob und inwieweit man mit einer kleinen, etwa in den Apparat
eingebauten Basis praktisch ebenfalls gréRBere Entfernungen bestimmen kann. Diese
vom Standpunkte der Fehlerrechnung mathematisch interessante Aufgabe mag man zu-
nachst an dem einfachen extremen Fall des exzentrischen Theodolithen theoretisch
behandeln.

Der Versuch, fuar den Theodolithen, wie er dem Unterrichte zur Verfligung steht,
ein einfaches Basis-Zusatzgerat zu schaffen, hat mich auf den folgenden Vorschlag
gefuhrt, beziglich dessenich es freilich fach-
technischem Urteil uUberlassen muf3, ob er
in dieser Weise technisch einwandfrei aus-
gefuhrt werden kann. Die zugehorige Fig. 1

ist rein schematisch zu verstehen.
Das Theodolithrohr erhalt tUber dem
Objektiv einen aufsteckbaren und festzu-
klemmenden Ring r; er fuhrt ein (auszieh-
bares) Aluminiumrohr von der Lange a,
Fig:. 2. Zur Wirkung: des mit dem Theodolithen welches bei Horizontallage des Fernrohrs
ausgefithrten MeRgerétes. senkrecht nach unten geht, was durch eine
Rohrenlibelle L zu kontrollieren ist. In dem
Schutzgehdause G befindet sich eine fest mit dem Instrument verbundene, sehr diinne
45°-Glasplatte, die durch Dariberschieben einer Schwarzblechscheibe hinreichend
spiegelnd wird, so daR nach Bedarf Durchsicht oder Spiegelung erzielt wird. Die
Endplatte unten am Rohr tragt auBer der genannten Libelle L einen ebenfalls unter 45°
geneigten, gegen seitliches Licht geschitzten Schwarzglasspiegel oder ein entsprechend
angeordnetes total reflektierendes Prisma p. Stellt man nun durch die Glasplatte hin-
durch einen ,unendlich fernen“ Punkt (Fixstern) im Fadenkreuz ein und schiebt die
Blende vor, so muf3te der Stern infolge doppelter Reflexion (Fig. 1) im Fadenkreuz
verharren, wenn alle Teile korrekt aufeinander eingepaflt sind. Hat man dagegen
einen endlichen, im Abstande R im Raume befindlichen ZielpunktZ (z. B. Kirchturm-
spitze) im Fadenkreuz unter dem Hohenwinkel a, so mu man nach Abdeckung der
ebenen Glasplatte, wenn jetzt wiederum, und zwar auf dem Wege doppelter Reflexion,
das Bild im Fadenkreuz erscheinen soll, die Vertikalstellung um einen Winkel e &ndern,

und man hat dann R = -B—E (Fig. 2). Ist namlich DU = DU' das Stick vom Dreh-
sin
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punkt bis zum oberen Spiegel, so ist
m

DS = US= mmge und P'S=a —a mmg e;
COS £
somit wird )
m -mtge n
B=2S+ SD in £ cos £ sine * cose

Bei den praktisch vorkommenden Entfernungen wird der Winkel s so klein, dai
seine Ablesung am HOohenkreis bei einfacheren Theodolithen zu ungenau wird, Es
empfiehlt sich daher eine mikrometrische Ermittlung, indem man nach Festklemmen
der HOhenstellung & mit der Hohenfeinschraube weiter arbeitet, welche in diesem
Fall eine Winkelminuten liefernde Trommel haben miBte. Man erhéalt namlich unter
der Annahme sehr kleiner s:

N a a a 10800 a-3437 __ Apparatkonstante
= sine ~ -e e’ re e' Bogenminuten

N&aher auf die MeRBempfindlichkeit einzugehen, ist hier nicht am Platze, solange
die technische Ausfuhrbarkeit nicht feststeht. Prinzipiell wichtig aber ist die Bemer-
kung, dall bei diesem Verfahren eine raumliche Ent- 4
fernung R (Luftlinie) direkt ermittelt werden konnte, vt
aus der sich dann Horizontalabstand und HOhe des
Objektes (Bergspitze) aus e= R ecos cund h—R-sin @

ergeben wirden. Unter Hinzunahme des am Hori- /
zontalkreis abzulesenden Azimutwinkels @ wéare dann ///

der Raumpunkt durch die rdumlichen Polarkoordi- gA I
naten R, a« und @ bestimmt.

. . . Fig. 3. Verwendung des Spiegelsextanten
Wie auch der Spiegelsextant auf Grund des Sinus- g Zur Entferr?ungsmgss%ng.
satzes zur Entfernungsmessung zu verwenden ist, zeigt

csinAB cmsin B

Fig. 3, aus der sich unmitteibar die Entfernung AZ = x = ] ergibt.

Auch hier ist also die Basis ¢ willkiirlich gewéahlt, und die ihr anliegenden Winkel
richten sich nach dieser Wahl. Nun kann man die Sache aber auch umkehren und
erhalt dann nach dem Prinzip des ,Spiegelstabes” einen Entfernungsmesser, bei dem
von Anfang an die WinkelgréRen am Instrument fixiert sind und dazu durch Abschreiten
IiTer Basis diese so bestimmt wird, wie es sich durch den Eintritt von Spiegel-
koinzidenzen zwangslaufig ergibt. Ist das Dreieck ABZ der Fig. 3 gleichschenklig

(AZ = BZ), SO wird B — 180 — a« und somit 2cosa °der X —kec = Apparat-
konstante mal Basis.
Die Apparatkonstante k L wird nun fur 6 MeRbereiche der Reihe nach

2cos (

r. 7o0. 99g. 14 3; 28,6 und 57,5, wenn man entsprechend o= 85° 86° 87°,
83®"und 89,b° wéahlt, 'woraus sich von selbst ergibt: B = 95», 94®, 93®, 92», 91» und
0 5® und p = 10° 8® 6B 4® 2 und 1® Unter Verwendung des kleinen, fur wehr-

' ,  Zwecke wegen seiner Handlichkeit im allgemeinen recht gut brauchbaren
el>0l "Sextanten von Jaenichen (Dresden) erh&lt man so z. B. nach Wegnahme des
ANrzen Sonnenglases folgendes Verfahren: Man stellt die Alhidade auf Null ein,
~m"fTan einem fernen Vertikalobjekt (Stange, Mauerkante oder dergleichen) die Null-
p~rizidenz und halt sie durch eine hinter dem festen Spiegel in entsprechender Ent-
D°m i<r (Qeutiiche Sehweite) am Instrument angebrachten Richtmarke fest. Stellt man
ern™dieser Vorbereitung die Alhidade auf Winkel @ (z. B. 88«) und bringt das seit-

Ziel Z zur Spiegelkoinzidenz mit der unveranderten Richtmarke, so ergibt diese
Ncie, Sehloch zusammen den fortan einzuhaltenden Richtpunkt S des Gelandes.

n jetzt die Alhidade auf B (oben 92°) um und schreitet auf 8 zu, wobei
a hioch Richtmarke und Geldndepunkt S eine Gerade bilden, so erscheint nach
Durchschreiten einer Strecke AB —e von selbst das Ziel Z wiederum in Spiegel-

17

u. xlix.
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koinzidenz mit der Richtmarke, und es ist dann, wie oben gezeigt, x = k-e, also im
Beispiel x = 14,3 *c.

Befindet sich das Ziel Z rechts von der Basis, dann braucht man die Basis nur
in der entgegengesetzten Richtung zu durchschreiten. Das hier angegebene Verfahren,
dem naturgemdafl keine geodatische Genauigkeit zukommt, hat immerhin die Bedeu-
tung einer wesentlich verbesserten Entfernungsschéatzung.

Eine Erganzung zu Volkmanns Gerat fur den Drehungswinkel
beim Foucaultschen Pendel.

Von Karl Einsiedler in Ingolstadt.

Der in dieser Zeitschrift (48, 1; 1935) beschriebene Apparat von W. Volkmanx
zeigt anschaulich, wie die Drehung der Schwingungsrichtung des FoucAULTschen
Pendels gegeniber der Nord-Sudrichtung am Boden des Beobachtungsortes in der
Breite @ zustande kommt. Dabei ist diese Bodenflache oder Tangentialebene an die

Erdkugel in sich selbst nach Norden verschoben, bis
der senkrecht unter dem Aufhangepunkt des Pendels
gelegene Berihrungspunkt mit der verlangerten Erd-
achse zusammenfallt. Dann kann, wie es bei Volk-
MAIfN heiRt, durch den Apparat sichtbar gemacht
werden, dall die Ablesung der N-S-Richtung an einem
Teilkreis, der um diese Richtung so geschwenkt wird,
dal er stets senkrecht zur Lotrichtung am Beobach-
tungsort steht, gleichwertig ist der Ablesung an einem
zum Kegelmantel gerollten Teilkreis.

Durch einen kleinen, leicht anzubringenden Zusatz
kann nun das Gerat so erweitert werden, daB die
Ablesung am Teilkreis an der Stelle des Beobach-
tungsortes selbst im Modell mdéglich ist: An dem aus
Drahten hergestellten rechtwinkligen Dreieck ver-
langert man die Kathete, welche den Erdhalbmesser
darstellt, Uber den Scheitel des rechten Winkels
(Beobachtungsort!) hinaus um ein kurzes Stick und

setzt darauf senkrecht einen Teilkreis von gleichem

Das erweitertevoLKMANNsche Gerat zur Halbmesser wie der Teilkreis, dessen Mittelpunkt
kinematischen Vorfilhrung der Drehung

des' FoucAVLTschen Pendels. auf der verldngerten Erdachse liegt. Ein an beiden
Enden rechtwinklig abgebogener Draht von gleicher
Lange wie der 15-cm-Draht des VoLKMAMrschen Gerates greift nahe am Umfang in
beide Kreisscheiben ein (siehe Figur). Durch ihn wird dann der untere Teilkreis in
Parallelfihrung zum oberen mitgedreht. Die zum Teilkreis senkrechte Schwfcgungs-
ebene des Pendels wird durch ein aufgeklebtes, rechteckiges Stick Zeichenpapier
dargestellt, welches in der Ausgangsstellung mit der Meridianebene zusammenfallt.
Man kann in diese Ebene das Pendel selbst einzeichnen. Schwenkt man jetzt das
rechtwinklige Drahtdreieck um die Achse, so wird durch das Gerat die Drehung der
Pendelebene gegeniber der N-S-Richtung rein kinematisch vorgefuhrt.

Da das Volkmantstsehe Gerat aus Bestandteilen des Marklin-Baukastens hergestellt
ist, sei noch kurz erwahnt, wie man auch die Zusatzvorrichtung aus solchen Teilen
zusammenstellen kann-. Uber den die Erdachse darstellenden Draht schiebt man den
Stellring Nr. 59. Als Verlangerung dieses Drahtes dient die Welle Nr. 15a zu 11,5 cm.
An ihrem einen Ende wird ein etwa 4 cm langes Stick so weit glatt gefeilt, daR es
neben dem Draht des Dreiecks in die Durchbohrung des Stellringes pafl3t und dort
also festgeklemmt werden kann. Auf die Welle schiebt man das Lochscheibenrad
Nr. 24 mit entfernter Halteschraube, das die Kreisscheibe aus Zeiehenpapier tragt.
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Es ist vorteilhaft, wenn die so angebrachte Zusatzvorrichtung auch leicht wieder
entfernt werden kann; denn ohne sie ist die waagrechte Scheibe mit ihrer Teilung
besser zu sehen, so daR man die Vergleichung der beiden Winkel zundchst am ein-
facheren Gerat vornehmen sollte.

Fir die Praxis.

Sichtbarmachung von Saitenschwingungen. Von Dr. K. Stoye in Quedlinburg
a. H. Die schwingende Bewegung einer Saite pflegt man zu zeigen, indem man
leichte Papierreiterchen (A-férmig geknickte Streifchen Papier) auf die gespannte
Saite aufsetzt. K. Antolik ersetzt (diese Zeitschr. 4, 177; 1891) die Reiterchen durch
Aluminiumdrahtringe. Hermann Hahn verwendet (Handbuch fiur physikalische Schiler-
Ubungen, 3. Aufl. 1929, S. 205) ringférmige Reiter, indem er sehr schmale Papier-
streifen abschneidet und um den Stiel des Anschlaghammers wickelt.
aus anderen leichten Stoffen werden benutzt.

Ich habe die Versuche mit Papierringen ausgeprobt, die ich in groRer Anzahl
(bis zu 100 hin) Uber die ganze Saite verteile. Man stellt sich die Papierringe am

Auch Ringe

Knotenstellen einer schwingenden Stuhlsaite (A/4).

besten so her, daB man ein Stick langrechteckiges diinneres Schreibpapier auf einen
starkeren runden Bleistift wickelt, die Langseiten mit wenig Leim aneinander klebt,
dann die Ringe mit der Schere von dem einen Ende des entstandenen Papierzylinders
abschneidet (1 mm Breite) und auf die Stahlsaite von dem einen Ende her mdglichst
viele Ringe aufschiebt. Die Papierringe geraten bei jedem Anstrich der Saite in den
Schwingungsbéauchen in eine sehr lebhafte Bewegung, wahrend sie in den Knoten still
liefen. AuRRerdem wandern im Laufe des ldngeren Anstreichens die Papierringe bis
auf wenige auf die Knoten zu. Die Figur zeigt eine Stahlsaite von einem Meter Lénge.
Am linken Ende wurden 25 cm durch einen untergeschobenen Steg abgeklemmt und
dieses Viertel mit dem Bogen angestrichen. Die Knoten sind auferordentlich gut zu
erkennen und ebenso auch durch Messung (Mittel) festzulegen. Da die Papierringe
sehr leicht und bequem herstellbar sind, kénnen auch noch langere Saiten verwendet

werden.
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2. Forschungen und Ergebnisse.

Uber neuere Forschungen auf dein Gebiete der
primaren kosmischen Ultrastrahlung IlI. Von
r Pyrkosch in Breslau.

" Die Untersuchungen der primaren Ultrastrah-
lung mit Berlicksichtigung der Einflisse des ma-
gnetischen Erdfeldes von J. H. Johnson, Uber die
friher berichtet wurde (28), sind von ihm fort-
gesetzt worden (29). An 6 Stationen von verschie-
dener H6he und magnetischer Breite wurde die
Rossische Dreikantschaltung mit 1,2 cm dicker
Bleiplatte Uber dem obersten Rohr benutzt, um
in der Koinzidenzzahl ein Maf3 fiir den die Schauer
erzeugenden Anteil der Ultrastrahlung zu erhalten,
wahrend diese Zahl bei senkrecht Ubereinander

liegenden Rohren die Gesamtstarke der Strahlung
in vertikaler Richtung maR. Wie schon friiher
gefunden, wachst das Verhaltnis der beiden Inten-
sitaten mit der H6he, so dal3 die Schauer starker
zunehmen als die Gesamtstrahlung; ferner wurde
festgestellt, daR es sich in groRen Héhen nicht miit
der Breite &ndert, wéhrend esim Meeresniveau m it
wachsender Breite abnimmt. Es scheint daher,
daR die Schauer in groBen Hbhen von Strahlen
herriihren, die von der magnetischen Breite &hn-
lich beem uf3t werden wie die gesamte Vertikal-
strahlung, dagegen im Meeresniveau von Primar-

strahlen, die sich in magnetischer Beziehung anders
verhalten.

17*
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Eine zweite Versuchsreihe wurde in Mexiko
in 4300 m Hohe ausgefihrt, heider die Zahlrohran-
ordnungen gegen die Vertikale um 35° und 49°
geneigt und in regelméaRigen Zeitabstinden um
eine senkrechte Achse zwischen Ost und West
gedreht wurden, um die azimutale Symmetrie der
die Schauer verursachenden Primérstrahlen und
die der Gesamtstrahlung zu untersuchen. Das
Ergebnis war vollstindige Symmetrie der ersteren,
wéahrend die Gesamtweststrahlung bei den beiden
Zenitwinkeln 10 und 13% starker war als die Ge-
samtoststrahlung. Da die Intensitdt der Schauer
sich m it der magnetischen Breite dndert, missen
sie von geladenen Primarteilchen herstammen,
und aus der azimutalen Symmetrie wird ge-
schlossen, daR diese zu gleichen Teilen positiv und
negativ sind. Dies lasse vermuten, daR der die
Schauer hervorrufende Bestandteil der Ultra-
Strahlung aus Positronen und Negatronen be-
steht, wahrend die Asymmetrie der Gesamtstrah-
lung von durchdringenderen Teilchen verursacht
wird, wahrscheinlich Protonen, in Ubereinstim-
mung m it Ansichten von Compton und Bethe (30).

Uber weitere Messungen in Mexiko und Colo-
rado zur Bestimmung des Richtungseffekts und
Untersuchung der Priméarstrahlung handelt eine
zweite Arbeit (31). Der allmé&hlich immer mehr
ausgebaute Zahlrohrapparat bestimmte auto-
matisch gleichzeitig die Strahlungsstarken von 7
verschiedenen Zenitwinkelrichtungen. Haufige
Drehungen von 180° um eine senkrechte Achse
lieRen bei jedem dieser Winkel die Intensitaten in
entgegengesetzten Azimuten vergleichen. Die
Durchmusterung umfal3te nun HoOhen vom
Meeresniveau bis 4300 m zwischen den Breiten 29
und 50°, wo sich die Strahlungsstarke am meisten
andert, und am Aquator. Die neuen MeRergeb-
nisse haben die wesentlichen Ziige des Richtungs-
effekts nicht verandert; sie lassen noch deutlicher
als vorher die Zunahme der Asymmetrie in dem
Aquatorgirtel gegeniiber hoheren Breiten er-
kennen und.ebenso die Zunahme mit der Héhe.
Um den EinfluR der Sekundéarstrahlen auf die
Asymmetrie zu untersuchen, wurden auch Ab-
sorptionsmessungen m it einem Bleiblock zwischen
dem oberen und den unteren Rohren der Dreikant-
schaltung angestellt, wie sie zu demselben Zweck
von S. K oree in verschiedenen Hohen in Mexiko
und Peru ausgefihrt worden waren (32). Doch
war bei Koree die bis 30 cm dicke Bleischicht
Uber dem oberen Rohre angebracht. Dabei hatte
sich m it dem Blei eine deutliche Verminderung der
Asymmetrie ergeben, woraus K oree geschlossen
hatte, da weniger als die Halfte der Teilchen,
die die Asymmetrie verursachen, 30 cm Pb durch-
dringen kénnen und folglich nach Anderson
weniger als 109 eV Energie besitzen (33).

Sie kdnnen daher nicht das magnetische Erd-
feld als Priméarstrahlen in der Aquatorialzone
durchbrechen und muRten in der Atmosphéare ge-
bildete Sekundarstrahlen sein. Dagegen hatte
Johnson in Peru und Rossiin Asmara mit einer
dunneren Bleiplatte zwischen den Rohren eine Zu-
nahme der Asymmetrie erhalten. Als aber au
der 4300 m hohen Station in Mexiko ein Block von
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8,6 cm Pb zwischen den Rohren verwandt wurde,
ergab sich auch eine Abnahme, so dal} erst bei
dickeren Schichten die starkere Absorption des
die Schauer verursachenden Anteils gegenuber
der primaren Gesamtstrahlung erkennbar wird.
Doch seikein Grund vorhanden, die in der Atmo-
sphéare erzeugten Sekundéarstrahlen zu einem merk-
lichen Teile fur die Asymmetrie verantwortlich
zu machen. Denn erstens muften diese bei ihrer
betrachtlichen Energie, wie auch in Nebelkammern
immer beobachtet, im wesentlichen die Richtung
der Primérstrahlen fortsetzen, kénnten aber bei
ihrer kurzen Bahn im magnetischen Erdfelde keine
nennenswerte Ablenkung erfahren, und zweitens
selbst beigréReren Ablenkungen keine Asymmetrie
erzeugen, da sie nach den Erfahrungen mit Nebel-
kammern im ganzen gleich zahlreich positiv und
negativ auftreten. _

In der Arbeit wird ferner die Theorie des Rich-
tungseffekts nach Starmer, Lemaitre und Val-
1arta dazu benutzt, um aus den beobachteten
Intensitdten der Uberschiussigen positiven Strah-
lung und ihrer Absorption in der Atmosphére die
Breiten- und Langeneffekte zu berechnen und mit
den beobachteten zu vergleichen. Der so berechnete
Breiteneffekt zwischen Peru und Panama st groRer
als der beobachtete, der berechnete Langeneffekt
aber kleiner. Die Unstimmigkeit sei vielleicht
zu erklaren durch die Abweichung der Horizontal-
intensitat des Magnetfeldes von der eines einzigen
Dipols. Es wird schlieRlich geschéatzt, dal der Be-
trag Uberschiissiger positiver Strahlung am Aqua-
tor im Meeresniveau mindestens 4,9 und in
4300 m Hohe 6,8% der Gesamtstrahlung ist.
Addiert zu dem Anteil, der den Breiteneffekt be-
dingt, ergibt sie als untere Grenze des korpus-
kularen Teils der Ultrastrahlung im Meeresniveau
16,6 und in 4300 m Héhe 30% der Gesamtstrah-

Ium‘?\/'l it einer entsprechenden Versuchsanordnung
hatte Johnson schon vorher eine Nord-Sud -
Asymm etrie der Ultrastrahlung in Mexiko auch
auf dem 4300 m hohen Nevado de Toluca und
auf einem Rancho in 2280 m Hohe nahe der Stadt
Mexiko festgestellt, indem er die nordliche und
sudliche Intensitdt bei 6 verschiedenen Zenit-
winkeln in der Ebene des magnetischen Meridians
verglich (34). Ein Effekt dieser Art war zuerst
von Lemaitre und Vallarta vorausgesagt wor-
den. Er besteht in einem kleinen UberschuRR der
sudlichen Uber die nérdliche Intensitat und wird
in der zitierten Mitteilung von Johnson néher
erklart. Mit der Erklarung dieses Effekts befaldt
sich auch eine Arbeit von G. Lemaitre, M. Val-
larta und L. Botickaert (35), in derunter anderm
ausgefuhrt wird, dall die Nord-Sud-Asymmetrie
von der Summe der Intensitdten der positiven und
negativen Strahlung abhangt, wahrend fir die
Ost-West-Asymmetrie die Differenz maRgebend
ist. Damitwerde eine Mdglichkeit zur Bestimmung
der Anteile magnetisch ablenkbarer Teilchen beider
Vorzeichen erdffnet.

In einer Eortsetzung seines Berichts Uber die
Ergebnisse der hollandischen Expedition von 1933
macht Cray darauf aufmerksam, dal} die von



und chemischen Unterricht.
1936. Heft VI.

Johnson entdeckte Nord-Sid-Asymmetrie bereits
in einer der Kurven seines ersten Berichts zum
Ausdruck komme (36) und gibt eine von ihm und
H. Zanstra ersonnene Methode an, um an einem
bestimmten Beobachtungsort die Zahlen der ein-
fallenden positiven und negativen Primarteil-
chen zu bestimmen (37). Sie erfordert 4 Inten-
sititsmessungen durch Z&ahlrohrkoinzidenzen, zwei
unter demselben Zenitwinkel nach Osten und
Westen unter einer Breite AD und zwei in senk-
rechter Richtung unter zwei Breiten A2 die
nach der Theorie von Stormer, Lemaitre und
Vallabta aus  zu berechnen sind. Die Methode
wurde in Bandoeng mit AO= 18° S und unter
den zugehorigen Breiten = 23° und Aa= 4° S
angewandt m it dem Ergebnis, dal sowohl positive
wie negative Primarteilchen vorhanden sind, dai
sich aber Uber ihr Verhaltnis noch keine verlai3-
liche Angabe machen lasse.

In einem fruheren Bericht ist bereits eine
Asymmetrie des Breiteneffekts in Bezug auf den
magnetischen Aquator erwéhnt worden, die von
Clay, van Alphen und Hooet 1933 festgestellt
worden war (38). Sie sind dadurch die ersten Ent-
decker des schon oben erwdhnten magnetischen
Langeneffektes der Ultrastrahlung geworden,
der bald nachher unabhéngig auch von Mittikan
und Neher gefunden wurde (39). Diese beiden
Forscher hatten auf 4 Reisen von 1932 bis 1934
zwischen Los Angeles und der Westkiiste von Sid-
amerika und zuriick sowie auf einer Fahrt der
Dollarlinie um die W eltden Schiffskapitdnen selbst-
registrierende und erschutterungsfreie Elektro-
skope flr lonisationsmessungen mitgegeben, die
nur regelmafig aufzuziehen waren. Die sehr ge-
nauen Aufzeichnungen zeigten bei ihrer Unter-
suchung im Laboratorium, daR beim Ubergang
von der ndrdlichen gemafigten Zone mdenAq.ua-
torglrtel der Abfall der Strahlungsstarke im
Meeresniveau zwischen San Franzisko und Mol-
iendo in Peru nur 8% betrug, wahrend er aut der
anderen Seite der W elt in dem Gebiete von Smga-
pore und Batavia 12% erreichte, wie schon von
Cray gefunden worden war.

Es wird dazu bemerkt, daR die Horizontalmten-
Uitdt des magnetischen Erdfeldes im Smgapore-
.ebiet 0 4 und im sudamerikanischen nur 0,3 Gauf}
betragt,’ und vermutet, dal diese Asymmetrie an
der Erdoberflache sich bis zu Tausenden von
Kilometern Entfernung von ihr fortsetze, wo die
aus dem Weltall kommenden geladenen Teil-
chen im wesentlichen ihre Ablenkung durch das
Erdfeld erhalten missen. Auf diese Weise kbnne
die Erforschung des Langeneffektes ein Mittel
liefern um einen Uberblick tiber die Ausdehnung
und Natur der Asymmetrie des magnetischen Erd-
feldes zu erhalten, das bisher seit 300 Jahren nur
an der Erdoberflache untersucht worden waére.
Die Autoren haben weiterhin em Elektroskop auf
einem Frachtschiff untergebracht, das von Mol-
iendo durch den Panamakanal nach Liverpool und
von dort zuriick um Sudamerika durch die Magel-
lanstraRe an derW estkiiste entlang nach Valparaiso
und Moliendo fuhr, und andere auf Schiffen der
Dollar- und Cunardlinie. Soweit die Ergebnisse
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schon vorliegen, wurde dabei wieder langs der
Westklste von Sidamerika eine dquatoriale Ab-
nahme der Strahlungsstarke von 8%, weiter
westlich im Stillen Ozean auf dem Wege von Los
Angeles nach Sidney von 10%, auf dem durch den
Atlantischen Ozeanvon Liverpool nach der Magel-
lanstraRe von 87a% gefunden, und zwar sowohl
m it unabgeschirmtem als auch m it einem Elektro-
skop mit 10 cm Pb-Panzer. Ferner wurde fest-
gestellt, dal3 die dquatoriale Abnahme im Gebiete
von Los Angelesrechtgenau unter410magnetischer;
Breite einige Meilen sidlich von Pasadena ein-
setzt und &hnlich im Atlantischen Ozean sehr
nahe bei 41° oder 42°. Die Verfasser sind zur Zeit
zusammen mit K oree damit beschatftigt, diese Er-
gebnisse im Meeresniveau durch Hochflige mit
genau registrierenden Elektroskopen in Peru und
im asiatischen Gebiet zu ergdnzen und hoffen,
dabei zugleich Aufschlu3 Uber das Vorhanden-
sein oder Fehlen eines Photonenanteils der Prim&r-
strahlung zu erhalten.

M. S. Vallabta hat den Zusammenhang des
Langeneffekts mit der Theorie von Lemaitre und
Vallabta ndher untersucht (40) und gezeigt, dall
diese auch den Langeneffekt selbst quantitativ
richtig erklart, wenn die Energieverteilung der
magnetisch ablenkbaren Teilchen, die den Tropen-
glrtel erreichen kbnnen, im ganzen eine exponen-
tiell mit der Energie abnehmende Funktion ist
und der Dipol, der das magnetische Erdfeld in
groRen Entfernungen von ihm beschreibt, in den
von A. Schmidt berechneten magnetischen M ittel-
punkt der Erde gelegt wird, der 300 km vom geo-
metrischen unter 10° ndérdlicher Breite und 168°
ostlicher Lange gelegen ist, m it der Achse nach den
magnetischen Polen gerichtet.

In einer Mitteilung Uber den Riehtungs- und
Langeneffektwird vonNenher ausgefihrt (41), dal
wiegen der Asymmetrie des magnetischen Erd-
feldes die Flachen gleichen Gravitationspotentials
nicht m it denen des Magnetfeldes Ubereinstimmen,
so dal die zur Untersuchung des Richtungs-
effektes benutzte Z&hlrohranordnung nicht um eine
vertikale Achse, sondern um eine zur magnetischen
Niveauflache senkrechte zu drehen sei. Infolge-
dessen miR3te die Drehachse auf der peruanischen
Kuste, wo der Effekt von Johnson und Korff
erforscht wurde, ein wenig nach Osten, und in
Afrika, wo ihn Rossi gemessen hat, nach Westen
geneigt werden. Dann wére ein Richtungseffekt
nahe dem Aquator sowohlin Sidamerika als in
Afrika zu erwarten, selbst wenn Positronen und
Negatronen in gleicher Zahl und mit derselben
Energieverteilung in die Atmosphére eintraten,
und zwar in Stidamerika ein Uberschuf nach Osten
und in Afrika nach Westen.

Elektrische Felder zur Analyse der
U ltrastrahlung sind von E. Lenz verwandt
worden (42). Er bemerkt dazu, daR diese Methode
angesichts des Aufwandes fiir die Herstellung und
Betatigung von Magneten bei Nebelkammerver-
suchenund der Beschrankung auf kleine Versuchs-
zeit wegen der starken Erwarmung groe Vorteile
besitze, da beiihr die Beschaffung eines geeigneten
Kondensators viel einfacher sei und die Aufrecht-
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erhaltung des Feldes auch fir langere Dauer nur
geringe Energie verbrauche. Die bisher mit Ma-
gnetfeldern erreichte Energiegrenze von 109 bis
1010 eV lieBe sich mit elektrischen mindestens
ebenso gut erhalten. Die Hauptschwierigkeit
bestehe in dem Bau eines fir hohe Spannungen
tauglichen Kondensators, da Stoffe mit groRRer
Durchschlagsfestigkeit wie Glas, aber auch Paraf-
fin, zu stark absorbieren und streuen und so die
elektrische Ablenkung verwischen. Deshalb wurde
PreRgas verwandt.

4 Zahlrohre von 35cm Lange und 2,7 cm
innerem Durchmesser wurden senkrecht uber-
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
Lange im Abstande von 2,8 cm gestellt, der in
einem Kessel mit Stickstoff von 30 Atm stand;
die Gesamtabsorption in der Kesselwand und
den Zéhlrohrwéanden war mit 1,0 cm Pb, die in
den von der Strahlung durchsetzten Gebaude-
teilen mit (10 + 1) Zentimeter Pb zu bewerten.
Als Spannungsquellen dienten Anodenbatterien,
eine 2000 und eine 10000V ot Gleichstrommaschine
und eine Hochspannungsanlage von 240000 V
max. fur Wechselstrom mit Gleichrichter.

In dem Felde eines Kondensators der Lange
I cm und der Starke E Volt/cm erhélt ein einfach
geladenes Teilchen hoher Energie von V eVolt in
der Entfernung d vom Ende des Kondensators

die seitliche Verschiebung x = y «Im(-i* + d) cm,

so dal3 V aus x zu bestimmen ist. Bei einem Felde
von 700 Volt/cm entspricht eine seitliche Ab-
lenkung von 1 cm beim A ustritt aus dem Konden-
sator etwa einer Teilchenenergie von 107 eV, bei
70000 Volt/cm einer von 109eV. Zun&chst wurden
die Zahlen der stiindlichen 4fachen Koinzidenzen
bei verschiedener seitlicher Verriickung des unter-
sten Rohres und feldlosem Kondensator auf-
genommen. Wurden sie als Ordinaten gegen die
Verriickungen als Abszissen aufgetragen, so ergab
sich eine glockenférmige Kurve. Obgleich die
Strahlen, die geradlinig innerhalb des voh den
Rohren aufgespannten rdumlichen Winkels ver-
laufen, eine Ablenkung von hdéchstens 1,5 cm er-
fahren konnen, finden noch viele 4fache Koin-
zidenzen bei einer gréBeren Verschiebung des
untersten Rohres statt, die zwischen den Rohren
gestreuten Teilchen geringer Energie zugeschrieben
werden. Wird an den Kondensator Spannung
angelegt und in derselben Weise vorgegangen,
so zeigt die erhaltene Kurve, dal} die Koinzidenz-
zahl bei der Mittellage des untersten Rohres nicht
mehr am groRten ist. Das Verhaltnis dieser Zahl
mit Feld zu der ohne Feld wird nun fiur Feld-
starken bis zu 70000 Volt/cm bestimmt und gegen
den Logarithmus der Feldstéarke als Abszisse auf-
getragen. Die entsprechende Funktion ergibt
durch Differentiation die Energieverteilung der
Teilchen.

Bei einem Felde von 70000 Volt/cm werden
nur noch die hartesten Teilchen gezahlt. Wegen
ihrer Seltenheit ist die MeR3genauigkeit noch zu
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gering, um bestimmte Aussagen tiber sie zu machen,
im besonderen, ob wirklich mehr negative als
positive Teilchen vorhanden sind, wie die erhal-
tenen MefRRpunkte anzudeuten scheinen. Auch bei
niedrigeren Feldstarken laRt die Mel3genauigkeit
noch zu winschen ubrig, doch ist deutlich zu
erkennen, dal zwei verschiedene Gruppen von
Teilchen vorhanden sind, weiche bis zu 107 und
harte uber 4 «108eV. Die ersteren mussen sekun-
dér sein, da sie die Hausdecken nicht durchdringen
kénnen, und 4 +108eV ist die untere Grenze fir
die dazu fahigen Teilchen, woraus sich ein Energie-
verlust von rund 40 <106 eV fir 1cm Pb ergibt,
wie er auch im Mittel von Anderson bei Nebel-
kammerversuchen gefunden wurde.

Ahnliche Versuche, aber mit anderem Erfolge,
sind von W. E. Danforth und W. F. Swann
ausgefihrt worden (43). Nach ihren Erfahrungen
héatten Elektronen von geniigend kleiner Energie,
um in dem Felde mit 700 Volt/cm merklich ab-
gelenkt zu werden, das absorbierende Material
bei den Versuchen von Lenz nicht durchdringen
kénnen, und seine Ergebnisse m it dem Felde von
70000 Volt/lcm seien nicht vertraglich mit den
magnetischen Ablenkungsversuchen von L. C.
Citbtiss (44) und den Nebelkammerversuchen von
Anderson (45), denn nach den letzteren kénnten
Elektronen unter 107 eV nicht 1cm Pb durch-
dringen, und wahrend die Versuche von Lenz mit
70000 Volt/lcm wenigstens 94% der Teilchen
unter 109 eV ergeben, haben nach Anderson
25% Uber 4 «109eV. Die Verfasser haben fir ihre
eigenen Versuche, die von Ctjrtiss und Lenz,
welche alle in der Verwendung von mehreren Z&hl-
rohren mit einem ablenkenden Felde zwischen
ihnen Ubereinstimmen, die prozentuale Verminde-
rung der Koinzidenzzahl m it dem untersten Rohre
in der Mittellage, bei Einschaltung des Feldes fur
verschiedene Teilchenenergien berechnet und mit
den beobachteten Werten verglichen. Danach
solite der Effekt des Versuchs mit 700 Volt/cm
bei Lenz kleiner als bei Daneorth und Swann,
und der des Versuchs mit 70000 Volt/cm beilL enz
kleiner als bei CtIBTISS sein, wahrend das Gegen-
teil der Fall ist.

Die Hypothese von Baade und Zwicky (46)*
nach der die Ultrastrahlung auf Sternaus-
briche zurickzufuhren ist, konnte durch das
Auftreten einer Nova geprift werden, die im De-
zember 1934 im Sternbild des Herkules erschien
und wahrend der folgenden Monate in diesem Zu-
stande verharrte. W.K olhorster hat zu diesem
Zweck die laufenden Aufzeichnungen des Pots-
damer Laboratoriums benutzt und wahrend dieser
ZeitbeiderdurchzZahlrohrkoinzidenzen gemessenen
Strahlungsstarke ungewdhnliche Schwankungen
beobachtet (47). Nach ihm sind dabei Z&ahlrohre
den lonisationskammern vorzuziehen, da sie eine
bessere Ausblendung gestatten, zugleich mit der
Mdglichkeit, eine Strahlungsquelle anzupeilen, und
der BarometereinflulR bei ihnen weniger stérend
hervortritt. Die beiden Rohre waren senkrecht
Ubereinander m it waagerechten Achsen in derMeri-
dianebene 160 cm Uber dem Boden frei aufgestellt.
Vom 22. bis 31. Dezember wurden 589704 syste-
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matische Koinzidenzen in 11880 Minuten gezahlt.
Der Mittelwert je Minute war wahrend des ersten
und letzten Tagesdrittels M.E.Z. von 0 bis 8 und
16 bis 24 Uhr nahezu derselbe, ndmlich 49,45 und
49,25, wahrend er im zweiten, von 8 bis 16 Uhr,
wo die Nova je nach ihrer H6he mit 50 bis 100%
ihrer groRten Starke wirksam war, 50,22 betrug,
wobei die Differenz 4mal so grol3 war wie der sta-
tistische Fehler. Ein EinfluR der Sonne erschien
wegen ihrer geringen Hohe in dieser Zeit unwahr-
scheinlich.

J. Babnothy und M. Forro sind dagegen der
Ansicht, da die durch K olhérster im zweiten
Tagesdrittel gefundene Erhéhung von 1,74
0,28% auf dem gewdhnlichen Tagesgang der
Ultrastrahlung mit der M.E.Z. beruhe (48). I|hre
Koinzidenzaufzeichnungen sind vom 26. 7. 34 an
ohne Unterbrechung durchgefihrt worden. Sie
zeigen im zweiten Tagesdrittel eine Erh6hung der
Strahlungsstarke von 12 + 0,6%.im Halbjahres-
mittel und im Dezemberund Januar m it der Nova-
einstrahlung eine von 142i 1,03%, doch war
die Erh6hung vorher im September und Oktober
noch gréRer. Im Dezemberwurde in den Stunden,
wo die Nova im Gesichtsfeld des Apparats war,
nur eine um 2,19 + 2,15% gréRere Intensitat ge-
messen, als wenn dies nicht der Fall war, und im
August, September, Oktobervorihrem Aufleuchten
in demselben Zeitraum nach Sternzeit 2,95+
136 %, also mehrals nach dem Aufleuchten. Aul3er-
dem falle im Dezember die Novakulmination mit
dem M E Z.-Héchstwert der Strahlungsstarke zu-
sammen, so dafl} schon darauf eine Erhéhung von
1,5% kommt. . o .

Messungen mit der lonisationskammer sind
zu demselben Zweck mit dem sehr vollkommenen
Apparat in Halle vom 25. 1. bis 14.2. 35 durch
W  Messerschmidt angestellt worden ()
Gegenuber den Vorzugen einer Zahlrohranordnung
héatten die Messungen mit einem voll kompen-
sierten lonisationsapparat den Vorted, dal3 der
mittlere Stundenwert des téglichen Strahlungs-
aanges nach einer Versuchsdauer von einigen
Wochen auf I°/,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 25 /,,
wéahrend des Vormittags, in dem die Nova kulmi-
nierte, festgestellt werden, solange sie der 2. bis
3 Grolenklasse angehorte.

Auch von A. K. Das sind lonisationsmessungen
»ul Hem sonnenphysikalischen Observatorium m
CI rgTTM (J’ M» »-S -»
worden; um den Einflu der Nova Herculis zu un-
tersuchen, wobei ein automatisch registrierendes
TvoLHORSTERSsches Elektrometer letzten Typs ver-
wandt wurde (50). Sowohl beivdllig abgeschirm-
ter wie bei oben offener Kammer war die Strah-
lunasstarke am groRten wahrend des 6 Stunden-
nbschnitts, in dem die Nova am hdéchsten stand;
dagegen war die Intensitdt nur bei offenem
Panzer am kleinsten, wenn die Nova am niedrig-
sten war. Es seischwer zu erklaren, warum bei ge-
schlossenem Panzer die Intensitdt wahrend des
tiefsten Standes der Nova ganz nahe der bei dem
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hdchsten war. Die Messungen fanden zu einer
Zeit statt, als der Stundenwinkel der Nova von
dem der Sonne erheblich verschieden war. Daf3
die Sonne an der Strahlungszunahme unbeteiligt
war, geht auch daraus hervor, daf3 die Intensitat
sowohl m it offenem wie m it geschlossenem Panzer
von 9 bis 15 Uhr so gut wie dieselbe war wie von
21 bis 3 Uhr.

Ein zusammenfassender Bericht lber gleich-
zeitige Registrierungen der Ultrastrahlung mit
STEINKE-lonisationskammern -wéhrend der Nova-
zeit nach Messungenvon V. F. Hess und R. Stein-
mattrer in Innsbruck und auf dem Hafelekar,
C. O'Brolchain in Dublin, B. Schokland und
B. Delatizky in Kapstadt und H. Nie in Kdnigs-
berg ist von E. G. Steinke erstattet worden (51).
Nach ihm haben diese Registrierungen keine
Stutze flr einen Zusammenhang zwischen U ltra-
strahlung und Nova Herculis ergeben.

Schon Baade und Zwicky haben darauf hin-
gewiesen, dal} die bei einem Novaausbruch ausge-
schleuderten Teilchen als Ultrastrahlung auf der
Erde erst spater beobachtet werden kdnnten als
das Lichtsignal (46). Fur Elektronen ist diese
Verzdégerung sehr geringfiigig, anders dagegen
fir Protonen, wie von H. Zanstra naher unter-
sucht worden ist (52). Nach ihm wirden jetzt
noch Protonen ankommen von der Supernova
des Jahres 1885 im Andromedanebel, dessen E nt-
fernung von der Erde 0,8 m106 Lichtjahre betragt,
m it einer Energie von 0,84 « 1011 eV, die sich aus
dieser Entfernung und der Zeit von 50 Jahren be-
rechnet. Ebensofindeterfur die jetzt anlangenden
Protonen der Supernova 1907 im Messier 101,
der 1,3 « 106 Lichtjahre von der Erde entfernt ist,
eine Energie von 1,43 «1011leV. Beiso grof3en Ener-
gien darf man die Ablenkung durch das magne-
tische Erdfeld vernachlassigen. Sie werden nun
m it den Tiefwassermessungen der Ultrastrahlung
in Zusammenhang gebracht, denn es ist zu er-
warten, dall sie in groRen Wassertiefen, wo die
Ubrige kosmische Strahlung stark abgeschwéacht
ist, hervortreten werden. Wenn man mit Clay
fur die Durchdringung von 10m HzD 4« 109eV
ansetzt, findet man fiir die Protonen der ersten
Nova eine Reichweite von etwa 220 m H2, fur
die der zweiten eine solche von rund 360 m H2.
Das von Clay in 235 m Tiefe des Golfs von Aden
gefundene lonisationsmaximum (8), welches von
ihm dahin gedeutet wurde, daf? eine Teilchenstrah-
lung hier am Ende ihrer Reichweite ist, erscheint
nun in einem neuen Lichte, da die Messung mit
der Kulmination des Messier 101 zusammenfiel
und eine Reichweite von 330 m H2 beider Kulmi-
nation in Aden ndtig ist, damit Strahlen von ihm
bis 235 m Tiefe eindringen. Diese Zahl stimmt
aber befriedigend m it der berechneten von 360 m
Uberein.

Ferner sind bei den REGENERschen Elektro-
meteraufzeichnungen in 230,6 m Tiefe des Boden-
sees Andeutungen zweier Maxima gefunden wor-
den, die sich in &hnlicher Weise den Protonen der
beiden Supernovae zuordnen lassen. Es wird noch
darauf hingewiesen, daf3, wenn sich diese Zu-

| sammenhénge bestatigen sollten, der Weg zu
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einer Parallaxenbestimmung von Supernovae und
Spiralnebeln offen stiinde, die ganz auf Daten der
Ultrastrahlung beruht, 'wenn man nur Zeit der
Erscheinung und Ort am Himmel kennt.

A.H. Compton und J. A. Getting haben nach
einer periodischen Starkeanderung der U ltra-
strahlung gesucht, die nach H. Lowry durch die
Bewegung der Erde im Raum verursacht werden
kénnte (53). Wenn die Ultrastrahlung von Quellen
auBerhalb unseres MilchstraRensystems kommt,
wirde dafur dessen Rotation maRgebend sein, die
fur die Erde mit Berlcksichtigung einer kleinen
Eigenbewegung der Sonne eine Geschwindigkeit
von etwa 300 km/sec liefert nach einem Punkte mit
der Rektaszension 20 Uhr 40 Minuten und der
Deklination 47°. Die Polge wird eine Anderung
der einfallenden Ultrastrahlung nach Art des
Dopplereffekts sowohl in Bezug auf die sekund-
liche Zahl als auf die Energie der einfallenden
Teilchen sein. Mit Rucksicht darauf, dal 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 — B cos ©), wobei E die Energie
fur einen ruhenden Beobachter, B das Verhaltnis
von Erd- und Lichtgeschwindigkeit gleich 0,001
und © der Winkel der einfallenden Strahlen
mit der Bewegungsrichtung der Erde ist. Fur
E = Aev, E'= hmv' ergibt sich die gewodhn-
liche Dopplerformel. Ferner folgt fur die Inten-
sitat, unter der die Energie der Teilchen ver-
standen wird, die in der Sekunde auf das Quadrat-
zentimeter fallen, J' = J : (1 — B cos ©)4. Diese
Formeln bilden die Grundlage einer Rechnung,
deren Ergebnis eine sinusartige Intensitats-
anderung mit einer Amplitude von 0,05% und
dem Hochstwert um 20 Uhr 40 Minuten Stemzeit
ist. Zum Vergleich sind die Beobachtungen von
V. Hess und R. Steinmaurer auf dem Hafelekar
herangezogen worden (54). Sie ergeben eine be-
stimmte Sternzeitperiode, die mit der berechneten
gut Ubereinstimmt, namlich eine Amplitude von
0,043 + 0,0045% m it dem Hochstwert um 21 Uhr
31 Minuten £ 23 Minuten, so daf3 der Effekt fast
IOmal so grof3 ist wie der wahrscheinliche Fehler.
Wenn sich das Ergebnis bestitigen sollte, wirde
damit ein Beweis fur den auRergalaktfechen Ur-
sprung der Ultrastrahlung und eine neue Methode
zur Bestimmung der Erdbewegung in Bezug auf
das ubrige W eltall gegeben sein.
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Unsere Orientierung im Raume. Von Emil
V. Skramlik in Jena.

Durch die machtige Entwicklung, die das
Verkehrswesen in unseren Tagen zu Lande, zu
W asser und vor allem in der L u ft erfahren hat,
ist das Problem unserer Orientierung im
Raume von neuem in den Vordergrund des all-
gemeinen Interesses geriickt. Ein Uberblick tiber
die physiologischen Tatsachen auf diesem Gebiete
empfiehlt sich um so mehr, als wir erfahrungs-
gemal wissen, dal wir uns in unserer Umwelt zu-
rechtfinden kénnen, da wir aber auch unter
mannigfachen Bedingungen die Orientierung ver-
lieren. Dadurch werden nicht selten tragische
Ungliicksfalle herbeigefihrt. W ill man diesen
Vorbeugen, so mu3 man Uber die Grundlagen,
Leistungen und Grenzen unserer Orientierung
im Raume vollig im klaren sein.

I. Einleitung: Erlauterung des Begriffes
.Orientieren”.

Orientieren heil3t, sich nach den M erk-
zeichen richten, die man zur Schaffung von Lage-
beziehungen an sich oder in seiner Umwelt
gewonnen oder kunstlich hergestellt hat. Diese
Merkzeichen mussen natirlich gedéchtnismafig
festgehalten und im gegebenen Augenblicke wieder
erkannt werden. Das Orientieren setzt also eine
recht verwickelte seelische Tatigkeit voraus.

Einmal ist es erforderlich, sich Merkzeichen
zu, schaffen, nach denen man sich zu richten ver-
mag. Dazu sind die Sinneswerkzeuge da.
Ohne deren Inanspruchnahme und Eingreifen ist
ein Gewinnen und Wiedererkennen von Merk-
zeichen unmaoglich. An und fir sich kbnnte man
geneigt sein anzunehmen, dal} sich jedes Sinnes-
werkzeug zum Schaffen solcherMarkenin gleicher
Weise eignet. Bei naherer Priifung hat es sich
indessen herausgestellt, dal3 das eine Sinneswerk-
zeug bei diesem Geschehen dem anderen uber-
legen ist. Auch héangt es von der besonderen Lage
des Falles ab, welches von den Sinneswerkzeugen
man benutzt, auch wenn sie fur die Orientierung
gleichwertig sein sollten.

Je nach der Art des Sinneswerkzeuges werden
die Marken verschieden sein, an deren Hand wir
uns orientieren kdnnen. So sprechen wir von
optischen, akustischen, haptischen usw.
Marken, je nachdem an ihrer Gewinnung das
Auge oder das Ohr allein beteiligt ist oder der
Drucksinn in Zusammenarbeit mit dem
Kraftsinn.

Die gewonnenen Merkzeichen miussengedacht-
nismaRig festgehalten werden. Es wird also
die Orientierung eines Individuums um so genauer
und sicherer sein, je mehr die Merkzeichen im
Gedachtnis verankert sind. Da die Aufnahme-
fahigkeit in jungeren Jahren besser ist als im
Alter, so steht zu erwarten, daR sich unter sonst
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gleichbleibenden Bedingungen ein jugendlicher
Mensch besser orientieren wird als ein &lterer.
Ebenso ist es wahrscheinlich, dal er die gewon-
nenen Merkzeichen langer im Gedachtnis behalt.
Das Orientieren setzt indessen auch eine gewisse
Erfahrung voraus. In diesem Punkte wird natir-
lich ein &lterer Mensch dem jingeren Uberlegen
sein. Die gleichen Bemerkungen gelten fir das
Wiedererkennen der Marken.

Endlich heit Orientieren, sich nach Merk-
zeichenrichten. Dies bedeutet aber ein Schaffen
vonLagebeziehungen. Solche Lagebeziehungen
kénnen zwischen einem beobachtenden Subjekt
auf der einen und bestimmten Gegenstanden
der Umwelt auf der anderen Seite hergestellt
werden. Natilrlich vermag ein Subjekt auch
Lagebeziehungen zwischen einem anderen Subjekt
und einem bestimmten Ding oder bestimmten
Dingen der Umwelt aufzustellen, ebenso flr
zwei oder mehrere Gegenstdande der Umwelt.
Zur Ermittelung dieser Lagebeziehungen kdnnen
die in W irklichkeit gegebenen Verhéltnisse heran-
o-ezogen werden. Man kann aber natirlich auch
solche Lagebeziehungen an irgendwelchen Nach-
bildungen hersteilen, wie z. B. an Landkarten oder
am Erdglobus.

Il. Gewinnung der Marken zur
Orientierung.

Bevor wir uns der Art zuwenden, in der die
Marken gewonnen werden, die uns als Anhalts-
punkte bei der Orientierung dienen, sei erwahnt,
dal3 wir uns sowohlin zeitlichen als auch raum -
lichen Verhaltnissen orientieren kénnen. Hier
interessiert nur das Orientieren in rdumlichen
Verhaltnissen. Dabei schreiten wir entwick-
lungsgcmaR in einer bestimmten Weise voran.
W ir orientieren uns namlich zuerst an unserem
eigenen Korper, dann erst in der Umwelt.

A. Geivinnung von Marken zur Orientierung am
eigenen Korper.

Bei der Orientierung am eigenen Kdrper spielt
das Auge keine so wesentliche Rolle, wie es zuerst
den Anschein hat. Dennwir kénnen uns vermittels
des Auges ohne Einschalten besonderer Hilfs-
mittel nur von denjenigen Anteilen unseres
Korpers Merkzeichen verschaffen die wir un-
mittelbar anzublicken vermdgen. Das sind haupt-
sachlich die vorderen Anteile des Kérpers und diese
auch nicht etwa ausnahmslos. So kénnen wir ja
doch direkt unseren Hals nicht sehen.

In viel groBerem Umfange verschaffen wir uns
ein Bild von unserem Kd&rper durch den Tast-
V,.,an«, und zwar sowohl von seiner Oberflache

, auch — was m it Hilfe des Auges nicht mdglich
ist — in einem gewissen Umfange von verschie-
denen inneren Organen. In diesem Ealle erfolgt
die Orientierung auf dem sog. haptischen Wege,
(@ h durch Verwertung der Druckempfindungen,
die 'bei Bewegungen der Tastflachen erlebt
werden. Bei diesem Geschehen werden wir sehr
wesentlich dadurch unterstitzt, dafl sich jede
Stelle der Oberflache des Kdrpers von der benach-
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barten in einer eigenartigen Weise sinnlich unter-
scheidet. Druckempfindungen, die wir an ver-
schiedenen Korperstellen in durchaus dergleichen
Weise erzeugen, erscheinen qualitativ unter-
schiedlich, je nachdem ich die Zehenspitzen-
oder Kniegegend berihre, je nachdem ich sym-
metrisch gelegene Anteile des Kdrpers rechts oder
links treffe. Diese qualitativen Unterschiede in
den Druckempfindungen, die man auf gleichem
Wege an verschiedenen Korperstellen hervor-
gerufen hat, sind durch die ,T6nung*“ bedingt,
wie dies vor allem v. Uexkull (1) genannt hat.
Wie sehr wéare eine Orientierung an unserem
Korper erschwert, wenn nicht jede Stelle der be-
haarten und unbehaarten Hautdecke eine ver-
schiedene ,Tonung“ besalie, also einen besonderen
Eindruck vermittelte, durch den sie sich von allen
anderen Stellen in charakteristischer Weise unter-
scheidet!

Die Orientierung an unserem eigenen Ko r-
per erfolgt also entweder durch den Anblick oder
durch Hinwegbewegen von Tastflachen uber
andere Tastflaichen. Dieser Vorgang erfolgt
zumeist unbewufR3t. Es gibt aber auch eine be-
wuBte Orientierung. Zu ihrer Erleichterung gehen
wir sovor, dal wir bestimmte Anteile unseresKor-
pers mit eigenen Namen bezeichnen. Das ist die
Aufgabe der Anatomie. Vor allem schaffen wir
uns gedanklich ein System, an Hand dessen die
Orientierung ganz wesentlich erleichtert wird.
W ir unterscheiden namlich an unserem Korper
rechts und links gelegene Anteile, oben und unten,
sowie vorn und hinten befindliche Gegenden. W ir
orientieren uns dann an unserem Ko&rper nach
drei Achsen, die wir ja in gleicher Weise bei der
geometrischen Konstruktion des Euklidischen
Koordinatensystem s wiederfinden.

B. Gewinnung von Marken zur Orientierung in
der Umwelt.

Haben wir uns einmal an unserem eigenen
Korper zurechtgefunden, so liegt der Versuch
nahe, auch Erfahrungen Uber die Lagebeziehungen
der Gegenstande in der Umwelt zu uns und zu-
einander zu sammeln. Die Grundlagen fur diese
Orientierung sind dann bereits gegeben. Soweit
es sich um einen eng umgrenzten Bereich unserer
Umwelt handelt, benutzen wir die gleichen Rich-
tungsbezeichnungen, die auch fur die Orientierung
am eigenen Korper in Erage kamen: rechts und
links, oben und unten, sowie vorn und hinten.
Dabei wird natlrlich der Standort des wahr-
nehmenden Subjektes sozusagen als Nullpunkt des
Koordinatensystems genommen. Auf diesen wer-
den alle Richtungen, die durch den Verlauf der
Koordinaten bedingt sind, bezogen. Allerdings
trifft dies nur mit einer gewissen Einschrankung
zu. Der Nullpunkt dieses Koordinatensystems
ist ndmlich in einer bestimmten Weise in dem
wahrnehmenden Subjekt untergebracht. Er liegt
heim aufrecht stehenden Menschen irgendwo im
Kopfe. Esist aber nicht méglich, seine Ortlichkeit
naher zu umgrenzen. Jedenfalls befindet er sich,

wenigstens zumeist, nicht etwa im Brustkorb oder
gar in den FuRen.
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Die Baumrichtungen rechts und links, oben
und unten, sowie vorn und hinten, kénnen fur
ein lebendes Beobachtungssystem stets nur bei
Einhaltung einer bestimmten Lage gelten. Sie
wechseln sofort, sobald sich die Lage des Beob-
achters andert. Das lehren ganz einfache Bei-
spiele des taglichen Lebens. Ein Ding, das sich
vor mir befand, solange ich ihm den Kopf zuge-
kehrt habe, befindet sich hinter mir, sowie ich ihm
den Bicken zukehre. Ebenso sind dann alle
Dinge, die ursprunglich rechts von mir gelegen
waren, nach vollzogener Wendung links von mir
gelegen und umgekehrt.

Da jedes wahrmehmende Subjekt sein eigenes
Koordinatensystem besitzt, die Nullpunkte dieser
Koordinatensysteme also niemals zusammenfallen
kénnen, so ist es klar, da die Lagebeziehungen
desselben Dinges der Umwelt fiir zwei verschiedene
Beobachter nicht die gleichen sein kdnnen. Stelle
ich also zwischen einem Ding der Umwelt und
mir Lagebeziehungen her, so gelten diese nur fur
den gerade vorliegenden Fall und sonst nicht.
Eine Verstandigung zwischen mehreren Beob-
achtern Uber die Lagebeziehung von zwei Dingen
mufd notgedrungen Schwierigkeiten verursachen.
Nurin Bezug auf eine Kaumrichtung kénnen sich
alle aufrecht stehenden Menschen glatt und sicher
verstandigen, namlich dariiber, daR sich der Him -
mel Uber ihnen, also Uber ihrem Kopfe, und der
Erdmittelpunkt unter ihnen, also unter ihren
ElURen, befindet. Diese Verstandigung erfolgt
leicht, ohne dal} die Betreffenden in der Lage sind,
sich von der Entfernung des Himmels bzw. des
Erdmittelpunktes eine auch nur einigermafien zu-
treffende Vorstellung zu machen.

Die Orientierung entsprechend den Bichtungen
rechts und links, oben und unten, sowie vorn und
hinten gilt, worauf schon hingewiesen wurde, nur
fur einen ganz engen Ausschnitt unserer Umwelt,
also ein Zimmer des Ublichen AusmaRes. Sowie
die Baume, in denen wir uns befinden, in ihrer
GrolRe ein gewisses Maf uberschreiten, verlieren
die erwahnten Lagebeziehungen an Bedeutung.
Dies geschieht um so schneller, je groRer die
Baume sind, um die es sich handelt bzw. je mehr
Dinge in diesen Baumen untergebrachtsind. Unter
solchen Bedingungen buRen Bezeichnungen wie
rechts, links usw. soviel von ihrer Bestimmtheit
ein, dal} sie zuletzt vollig unzulanglich werden.
Irgend jemandem in einem groReren Ort, z. B. einer
Stadt, dadurch zu einer Orientierung verhelfen
zu wollen, daR wir ihm sagen, ,die Kirche, die
Du suchst, befindet sich hinter mir*, hatte gar
keinen Sinn, wenn der Betreffende die Kirche nicht
auch gleichzeitig sehen kann.

In diesem Falle benutzen wir zur Angabe der !

Lagebeziehungen die W eltrichtungen. An
Stelle der Ausdricke rechts, links, oben, unten,
vorn und hinten, treten Bezeichnungen wie Nord,
Sud, Ost, West, sowie Zenit und Nadir. Von
diesen sind allerdings nur die letzteren auch ohne
besondere Hilfsmittel fiir den aufrecht stehenden
Menschen festgelegt; sie fallen namlich mit oben
und unten zusammen. Die beiden anderen Paare
bekommen erst eine Bestimmtheit durch die
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Magnetnadel. W ir besitzen kein eigenes Sinnes-
werkzeug, das uns direkt Uber diese Bichtungs-
paare AufschluR geben wirde. Naturlich ver-
mdgen wir uns an einem klaren Tage an der Hand
der beiden Stellen, wo die Sonne auf- bzw. unter-
geht, Uber die Ost-Westrichtung zu unterrichten.
Besitzen wir diese, so sind wir auch instand ge-
setzt, wenigstens m it einer gewissen Annaherung
die Nord-Sidrichtung zu ermittein. Doch ge-
schieht die Feststellung dieser W eltrichtungen nie-
mals unmittelbar, sondern stets auf einem Um-
wege durch langere Beobachtung, gegebenenfalls
durch anschlieRende Messungen.

Sind nun einmal die Bichtungen im umgeben-
den Baume festgelegt, soist als nachstes die Frage
zu beantworten, wie wir uns Merkzeichen ver-
schaffen, an deren Hand wir uns jederzeit zu orien-
tieren vermdgen, und zwar auch dann, wenn uns
kein eigenes Hilfsmittel, vor allem der KompafR,
zur Verfugung steht. Das Orientieren in unserer
Umwelt kann in Frage kommen bei Zulassung
a ktiver Bewegungen, die zur Herbeifuhrung einer
Ortsveranderung durchgefuihrt werden bzw. durch-
gefihrtwerden missen. Naturlich kénnenw ir auch
nach der Orientierung wéhrend einer passiven
Fortbewegung fragen. Der leichteren Ubersicht
halber empfiehlt es sich, diese beiden Punkte ge-
trennt zu behandeln.

a) Gewinnung von Marken zur O rientie -
rung in der Umwelt bei Zulassung aktiver
Bewegungen. Die Merkzeichen zu unserer Orien-
tierung schaffen wir uns mit Hilfe unserer Sinnes -
W erkzeuge. Darauf wurde schon eingangs hin-
gewiesen. Das Gewinnen von Merkzeichen setzt
allerdings vielfach voraus, dal wir uns in dem-
jenigen Anteile der Umwelt, in dem wir uns zu
orientieren wiinschen, bewegen. Ohne Bewe-
gung ist eine Orientierung nur im engsten Baume
maglich. Zur Orientierung im weiteren Umkreise
sind Bewegungen unerlafilich, gleichgultig, welches
Sinneswerkzeug w ir aus diesem Anlasse benutzen.
Wir lernen unsere Umwelt erst richtig kennen,
wenn wir sie durchwandern.

Das wichtigste Sinneswerkzeug zu unserer
Orientierung ist das G esicht. Das Auge Uberragt
auch in dieser Leistung alle anderen Sinneswerk-
zeuge bei weitem. Als Fernsinn vermag es uns
namlich Uber Gegenstédnde Aufschlu zu geben,
die sich sowohl in unserer unmittelbaren Um-
gebung, als auch, was jetzt weit wichtiger ist, in
sehr grolRer Entfernung von uns befinden.

Die Orientierung mit Hilfe des Gesichtes wird
vielfach dadurch unterstiitzt, da unsere Erd-
Oberflaiche eine groRe Mannigfaltigkeit der Ge-
staltung aufweist. Der Verlauf der Berge, der
Taler und der Flusse erleichtert ja unsere Orien-
tierung ganz auBerordentlich. Wollen wir uns in
einer Gegend orientieren, so schaffen wir uns, falls
dies maglich ist, einen ersten Uberblick von einer
Hohe aus. Esist uns dann leicht mdéglich, bis zum
Horizont Merkzeichen zu gewinnen. Diese Merk-
zeichen werden allerdings fur uns erst dann be-
sonders wertvoll, wenn wir eins nach dem anderen
eigens aufsuchen und so die Lagebeziehungen der
1 einzelnen Ortlichkeiten in unserem Geiste vertiefen.
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Naturlich kann man sich in fremder Umgebung
optisch leichter zurechtfinden, wenn solche M erk-
zeichen schon gegeben sind oder wenn man gar tiber
einen Plan der Gegend verfiigt, in dem die Merk-
zeichen eingetragen sind. Die Aufgabe des Zurecht-
findens besteht ja jetzt im wesentlichen nur darin,
sich die bereits gegebenen Merkzeichen einzupréagen,
sie wieder zu erkennen und ihnen nachzugehen.

Haben wir eine Gegend durch richtiges Durch-
wandern erst einmal kennen gelernt, sotragen wir,
vielfach unbewuBt, ihren ,Plan® in mehr oder
minder groBer Genauigkeit ,im Kopfe“. Dabei
erweist es sich, wenn auch nicht als unbedingt
notwendig, so doch von groRem Vorteile, wenn wir
jederzeitin der Lage sind, diesen ,Plan nach den
Weltrichtungen einzuordnen. Ich habe immer
gefunden, da man sich in einer fremden Stadt
nach dem ,im Kopfe* vorhandenen oder vor sich
o-etragenen Plan sehr viel leichter zurecht findet,
wenn man maglichst genau weil3, wie in unserer
Umgebung eine der Weltrichtungen, z. B. die nach
Norden, verlauft. Man ist dann viel besser in der
Lage, nicht nur selbst richtig und rasch einem be-
stimmten Ziele zuzustreben, sondern auch einen
anderen Menschen in Bezug auf die Orientierung
zu beraten.

Es ist nicht unbeachtlich, da wir einen Men-
schen bei einem solchen Anlal? sprachlich im all-
gemeinen nicht nach den W eltrichtungen zu-
recht weisen, sondern da wir dabei Ausdriicke,
wie ,geradeaus“, ,zurick“, ,rechts“, ,links"
benutzen. Wenn uns also jemand nach einer StralRe
fragt, so werden wir ihm nicht sagen: ,Gehen Sie
von hier aus nach Nordwesten“, sondern: ,Be-
nutzen Sie diese StralBe und gehen Sie bei der
zweiten Seitenstral3e nach rechts ab.” W ir machen
dabei, vielfach natiirlich ganz unbewuf3t, von der
Tatsache Gebrauch, dal} eine einfache und rasche
Orientierung nur auf engstem Raume moglich
ist Deshalb geben wir dem Frager an der Hand
von Strallen nur ganz wenige Richtungshmweise,
die furs erste zum Ziele fuhren und raten ihm.
falls es sich um einen weiten, verwickelten Weg
handelt, sich spater an andere Personen zu wen-
den. Sonst kann er sich nicht zurecht finden und
weht sicher nach kurzer Zeit irre.

Schon aus diesen Bemerkungen laf3t sieh ent-
nehmen, dal die Orientierung auch bei Benutzung
der Augen auf gewisse Schwierigkeiten stol3en
kann Dies geschieht allerdings zumeist dann,
wenn die Merkzeichen, die von Bedeutung sind,
nicht genigend eingepragt wurden oder nicht
Genugend eingepragt werden konnten. Von wel-
cher Wichtigkeit das gedachtnismalige Festhalten
aller Merkzeichenist, gehtja auch aus der einfachen
Tatsache hervor, dal wir auf Schwierigkeiten bei
der Orientierung in einer uns sonst bekannten Ge-
bend stoRen kénnen, wenn wir sie lange nicht be-
treten haben. Naturlich kann es auch geschehen
daR die Gegenstande, die wir als Merkzeichen ge-
wéhltund uns eingepréagt haben, nach Ablauf einer
langeren Zeitspanne eine Veranderung erfahren
haben oder ganzlich verschwunden sind. In diesem
Falle wird die optische Orientierung furs erste
nahezu unmaglich sein.
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Es o-ibt aber Félle, bei denen eine Orientierung
auf optischem Wege gar nicht durchfihrbar ist,
hauptséchlich in jeder einférmigen Umgebung.
Wie soll man sich in einer Gegend zurecht finden,
deren einzelne Anteile sich nicht merklich von-
einander unterscheiden? Wie schwierig erfolgt die
Orientierung in tiefem Walde, der nur aus einer
Gattung gleich hoch geschossener Baume besteht,
wie schwierig ist sie auf einer weit ausgedehnten
Rasenflache oder Steppe oder gar in einer Sand-
wiiste — Ortlichkeiten, die alle auf Blickweite
keine andere Beschaffenheit erkennen lassen und
dem Auge zumeist keine ausgepragten Anhalts-
punkte bieten! Gleich schwierig wird das Zurecht-
finden, wennklimatische Einflisse alle Merkzeichen
oder Spuren verdeckt haben, wenn z. B. tiefer
Schnee gefallen ist oder dichter Nebel Ausblicke
bloR auf wenige Schritte gestattet.

Nicht selten wurden Anlagen, in denen die
Orientierung sehr erschwert ist, sogar willkirlich
geschaffen. Es sei hier an die. Irrgarten erinnert,
die sehrverschiedenartig gestaltet sein kbnnen. Im
Freien werden die einzelnen Gange eines solchen
Irrgartens m it hohen Hecken umséumt. In einer
groRen gedeckten H alle sind sie m it einer gleich-
artigen Wandung ausgestattet, die dem Auge
keine richtigen Anhaltspunkte bietet. Manchmal
wird die Wand sogar von Spiegeln gebildet, durch
die die Verwirrung des Besuchers noch groRer
gemacht wird, da infolge der zahlreichen Spiege-
lungen vielfach die Verbindungstir von einem
Raume zum anderen nicht gleich aufzufinden ist.

Alle diese Labyrinthe oder Irrgéarten beruhen
auf dem gleichen Prinzipe. Der Besucher soll mdg-
lichts wenig Anhaltspunkte fir die Orientierung
haben. Dieses Ziel wird durch die gleichartige
Beschaffenheit der Wande der Gange oder Raume
erreicht, in denen man sich zu bewegen hat. Da-
durch, dal zahlreiche Wege im Irrgarten zu be-
nutzen sind, wird die Orientierung noch weiter
erschwert. Dies erfolgt bei einem Gangsystem
durch vielfache Windungen, bei aneineinander-
grenzenden Raumen durch die Anlage vieler Ver-
bindungstiren, bei gleichzeitiger Einschaltung von
zahlreichen Sackgassen.

Denselben Schwierigkeiten fur die Orientierung
wie bei den bisher erwéhnten naturlichen oder
kunstlichen Anlagen begegnet man auch auf einer
groBen SeeflacheoderimMeere,wennentweder
kein Ufer oder keine Kusten sichtbar oder wenn
diese durch heftigen Regen oder Nebel verdeckt
sind. In allen diesen Fallen liegen die Dinge,
wenn auch nicht gleichartig, so doch sehr &hnlich,
wie wenn unsere Augen Uberhaupt ausgeschaltet
waéaren. Den groBen Unterschied zwischen der
Orientierung vor und nach Ausschalten der Augen
merken wir am einfachsten, wenn wir uns in einer
sehr vertrauten Gegend bei Tage und beitiefer
Nacht zurecht zu finden haben. Im letzteren
Falle kbnnen wir 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 Verhalt-
nissen zu ermdaglichen.
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Die Schwierigkeit der Orientierung geht auch
daraus hervor, da wir unsin einem nicht zu langen,
dunklen Gang auBerordentlich unsicher und lang-
sam voran bewegen. Um wieviel unsicherer ge-
staltet sich aber unsere Voranbewegung, wenn
aich ein finsterer Gang an den anderen reiht oder
durch andere Génge uberkreuzt wird, wie z. B.
in den Katakomben oder in einem Bergwerk
hei volliger Dunkelheit! Erst in solchen Féallen
lernen wir erkennen, da3 unsere Orientierung auf
einer psychischen Tatigkeit beruht, die sehr labil
ist und sich vornehmlich auf die Leistungen unserer.
Augen stitzt.

Man wird sich naturlich die Frage vorlegen, ob
wir denn ganz hilflos werden, wenn uns bei der
Orientierung die Augen im Stiche lassen. In einer
solchen Lage befinden sich die normalen Menschen
zeitweilig, unter Umstanden willkiirlich, dieBlinden
sténdig. Schon auf Grund der zuletzt vorgebrach-
ten Tatsachen wird man die aufgeworfene Frage
dahin beantworten kénnen, dal} die Orientierung
nach Ausschluf der Augen wohl nicht ganzlich
unmdoglich gemacht, aber doch aufs &uR3erste er-
schwertist. Das lehrt schon die einfache Tatsache,
dafl} wir uns nach Ausschaltung der Augen bemiihen,
vermittels aller anderen Sinneswerkzeuge Anhalts-
punkte Uber denjenigen Anteil der Umwelt zu
bekommen, in dem wir uns gerade befinden. Das
geht auch sehr bald aus der Feststellung her-
vor, daR diese Sinneswerkzeuge doch sehr un-
zuverlassig sind und uns, wenn Uberhaupt, nur
wenig Hilfe bringen.

Man wird in erster Linie an die Mdglichkeit
akustischer Merkzeichen denken. So weil3
man aus Erfahrung, dall man in einem gewissen
Umfange Uber einen Raum an der Hand der be-
sonderen Beschaffenheit der Gerdusche beim Auf-
treten auf den Boden oder beim Erschallenlassen
der Stimme Nachrichten bekommen kann. Wenn
der Boden beim Auftreten knarrt, so werden wir
daran gemahnt, dal wir uns auf Dielen, wenn er
ein helles Gerausch gibt, daR wir uns auf einem
SteinfuBboden bewegen, wenn er knirscht, daf
wir uns auf Sandboden befinden. Erschallt beim
Aufstampfen dumpfes Dréhnen, so werden wir
sofort auf den Gedanken kommen, daf? sich unter
unseren FuBen ein Hohlraum befindet. Lassen
wir unsere Stimme in einem Raume erténen, so
werden wir ebenfalls einen gewissen Aufschluf
Uber dessen Beschaffenheit bekommen, vor allem
ob er leer oder m it Gegenstanden gefillt ist, ob er
klein ist, oder ob es sich um eine groRe 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 laft sich mit ihnen fur
unsere Orientierung in einer groBeren Um-
gebung nurwenig anfangen. Da mussenw ir schon
Uber Personen oder Einrichtungen verfugen, die
uns insofern helfen, als sie uns von Zeit zu Zeit
akustische Zeichen geben. Von solchen Zeichen
wird neuerdings viel Gebrauch gemacht, vorzugs-
weise beim Einfahren von Unterseebooten unter
Wasser bzw. von anderen Schiffen Uber Wasser
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bei schlechter oder véllig aufgehobener Sicht in
einen Hafen.

Sehr viel bessere Anhaltspunkte als durch
akustische Marken kénnen w ir uns nach Ausschiuf3
der Augen mit Hilfe derhaptischen Leistungen
verschaffen. Werden wir ja doch beim Aufenthalt
in einem dunklen Raume sehr bald auf den Ge-
danken kommen, uns in ihm in irgendeiner Weise
zurechtzutasten. Auf Grund von Nachrichten,
die durch die Tastwerkzeuge vermittelt werden,
vermdgen wir z. B. zu sagen, ob er rund ist oder
Ecken besitzt und im letzteren Falle, wieviele
solcher Ecken vorhanden sind. Auch werden wir
etwas Uber die Beschaffenheit seines Bodens aus-
sagen kdnnen, ob dieser aus Stein oder Holz oder
Linoleum besteht, ob er glatt oderrauh ist. Ferner
werden wir AufschluR bekommen uber die Art
und die Anordnung der Gegenstande, die in ihm
untergebracht sind. Kommen wir an einen dieser
Gegenstande, die uns durch den friheren Anblick
bekannt sind, heran, so kbnnen wir einen Schiuf3
auf unsere eigene Lage in dem Raume ziehen, die
uns unmittelbar nach dem Betreten nicht véllig
klar und richtig bewuf3t war. W eiter wissen wir,
daR wir uns entlang einer Mauer oder eines Gitters
nach einem bestimmten, nicht zu entfernten Ziel,
z. B. einer Eingangstir, voran tasten konnen.

Die erwdhnten Beispiele beziehen sich auf eine
haptische Orientierung in einer nicht zu sehr
ausgedehnten Umgebung, die uns zum Tell
durch den friheren Anblick bekannt sein konnte.
Anders liegen die Dinge, wenn wir vor die Aufgabe
gestellt werden, uns einzig und allein auf hapti-
schem Wege in einem ausgedehnteren Um -
kreis zurecht zu finden, wenn wir also z. B. in
einer Stadt oder auf einem gebahnten Wege unser
Heim unter Ausschluf3 der Augen erreichen sollen.
Hier kdnnen wir uns in einem gewissen Mal3e be-
helfen, indem wir an einem Stabe gehen. Auf
diese Weise wird unser Tastbereich wesentlich
erweitert und damit unsere Orientierung auch in
ausgedehnterer Umgebung erleichtert. An einem
Stabe finden ja auch Blinde selbst auf groRere
Entfernungen ihren Weg.

Die Orientierung an einem Stabe hat aller-
dings zur Voraussetzung, dall wir Marken be-
sitzen, die uns leiten. Solche Marken sind in Wéan-
den und Gittern gegeben, auf Stralen eines Ortes
(eines Dorfes oder einer Stadt), vor allem aber in
den Bordsteinen. Durch Verwertung und Be-
nutzung dieser Merkzeichen kdnnen wir selbst ein
nicht ganz nahes Ziel erreichen, also z. B. von
einem Dorf ins andere gelangen, indem wir uns
mittels des Stabes an den Seitenwénden der
Graben voran tasten, die den Weg umsaumen.
Ja, wir kénnen auch Stral3en tberqueren, da wir
doch, wenigstens auf kurze Strecken — einige
Meter — eine einmal eingeschlagene Gangrich-
tung auch nach Ausschluf} der Augen einhalten
kénnen. Denn esist ja nicht unbedingt notwendig,
dafl? wir eine StralBe in gerader Richtung, also senk-
recht zu ihrer Randbegrenzung, uberqueren.

Freilich lehrt uns eine lange Erfahrung, dal
man sich auf eine solche Art der Betatigung der
Tastwerkzeuge und des Ganges erst einstellen



und chemischen Unterricht.
1936. Heft VI.

muB. Hier ist also eine gewisse Einiilbung unbe-
dingt notwendig, durch die man allerdings recht
gute Erfolge herbeifihren kann. So konnte ich
in der gebirgigen Umgebung von Ereiburg i. Br.
auch nach Einbruch der Dunkelheit auf groere
Entfernung — oft einige Kilometer — den Weg
zur Stadt finden. Ich tastete mich dann beim
Gehen mittels eines Stockes an dem Gebirgshang
voran. Dies gelang bei einiger Vorsicht recht gut,
selbst wenn der Weg zahlreiche Krimmungen, ge-
legentlich auch Kehren, aufwies. Auch war es
mir mdéglich, unter diesen Bedingungen einem Be-
gleiter zu helfen, der sich mit seinem Stocke an
mir festhielt, naturlich so, dalR dadurch meine
Bewegungsfreiheit nicht eingeschrankt wurde.
Der Begleiter, der nachfolgt, hat beim Gehen im
Einstern langst nicht die Schwierigkeiten wie der
Vorangehende. Er braucht sich nur auf dessen
Gangweise einzustellen. Dann hat er ein Abirren
vom Wege oder gar ein Abstlirzen, wenigstens firs
erste, nicht zu befiirchten. In gleicher Weise kann
man durch Verfolgung eines Schienenweges
zu einem bestimmten Ziele gelangen.

Bei der haptischen Orientierung muf3 man aber
nicht etwa ausnahmslos zur Feststellung der
Marken einen Stock benutzen. Man kann sich
auch durch einen Eaden leiten lassen. Als klas-
sisches Beispiel einer solchen Orientierung ist das
Verlassen der Minotauros-Hohle durch The-
seus anzusehen, der den Ausweg an der Hand des
Fadens fand, den er beim Marsch in das Innere
des Labyrinths gelegt hatte.

Hier muB eingeflochten werden, daR die Mus-
keln des Kdrpers bei der haptischen Orientierung
eine nicht unwesentliche Rolle spielen, und zwar
nicht allein deswegen, weil sie zu jeder Fort*we-
gung unentbehrlich sind, sondern wed Art, Um-
fang und Schnelligkeit der Muske tatigkeit m
einem gewissen Grade zur Begutachtung des zu-
rickgelegten Weges verwertet werden koénnen.

Aus der A rt der Muskelbewegung vermdégen
wir einen SclduR auf die Form des zuruckgelegten
Weges zu ziehen. Freilich kann ein solcher Schiuf
leicht zu groben Tauschungen fuhren. Wir sind
namlich beigeschlossenen Augen nicht m der Lage,
Selbst auf gunstiger Bahn in emer beamten
Richtung geradeaus zu gehen. Es kommt stets
zu irgendwelchen Abweichungen seies nach rechts

8 links und zwar auch dann, wenn sich
derKopf beim Versuche streng in Normalhaltung
rs w,nn dieser also senkrecht auf der
Schulterquerverbindung steht (2) und seine Sym-
metrieebene mit der des Korpers zusammenfallt.
Diese Abweichungen von der geraden Bahn fuhren
Jnter Umsténden dazu, daf man sich unwillkiir-
lich und unwissentlich im Kreise bewegt. Ebenso-
wenig gelingt es aber nach Ausschlul3 der Augen,
sich auf einer Kreisbahn voran zu bewegen. Im
Gunstigsten Falle bewegt man sich dann objektiv
suf einer geschlossenen elliptischen Bahn. Das
Einschlagen einer bestimmten Richtung stof3t
also bei” geschlossenen Augen auf recht grol3e
Schwierigkeiten.

Aus dem Umfange der durchgefiihrten Be-
wegungen, vor allem aus ihrer Schnelligkeit,
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kann man einen Schiuf? auf die LA&nge des zurlick-
gelegten Weges zu ziehen versuchen. W ir werden
nattrlich leicht geneigt sein anzunehmen, dal3 wir
einen langeren Weg hinter uns haben, wenn unsere
Muskelanstrengung einen gréfReren Umfang an-
genommen hat, als wenn sie blo3 gering war. Eben-
so wird uns eine groRere Schnelligkeit der
Fortbewegung zu der berechtigten Annahme
fuhren, wir héatten einen langeren Weg zuriick-
gelegt, als wenn wir uns wéahrend der gleichen
Zeit mit einer geringeren Geschwindigkeit voran-
bewegen. .

Bei Begutachtung der Lange des zurucK-
gelegten Weges aus der Schnelligkeit der Bewe-
gung mufld man indessen sehr vorsichtig sein. Es
ergeben sich namlich hierbei eigenartige lau-
schungen, indem objektiv derselbe Weg subjektiv
verschieden erscheint, je nach der Geschwindigkeit,
m it der er durchmessen wurde. Ist er rasch durch-
schritten worden, so erscheint er uns kirzer, als
wenn man ihn langsam zurlickgelegt hat. Wu
bewerten namlich den Umfang unserer Muske
leistungen in nicht geringem Malfe nach der Z e it-
dauer, wahrend der sie vollzogen werden. Im
ersten Falle erscheint uns der Weg kiirzer, da der
Zeitverbrauch zu seinem Durchmessen absolut
geringer war als im zweiten. Alle diese Beispiele
lehren, dal3 Art und Umfang der Muskelleistungen
nur mit auBerster Vorsicht fur die Orientierung
verwertet werden kdnnen.

Der Vollstandigkeit halber sei darauf hin-
gewiesen, daf3 sich Gehdrs- und haptische Lei-
stungen zum Zwecke einer besseren Orientierung
vielfach psychisch kombinieren. Man denke
bloR3 an die sinnlichen Erscheinungen beim Stamp-
fen auf den Boden eines uns unbekannten Raumes.
Aus einem knirschenden Geréusch kann man im
Zusammenhang mit Vibrationsempfindungen in
den FuBBsohlen entnehmen, daf3 wir uns auf Sand-
boden befinden. Sinkt der Stock beim Gang ein
und machen sich dabei schlirfende Gerausche
bemerkbar, so ist der Schluf? gerechtfertigt, dal
wir Uber sumpfigen Boden hinweg schreiten. Auf
diese Weise kdnnen wir Marken zu unserer Orien-
tierung gewinnen, doch vermdgen G ehdrsinn und
haptische Leistungen weder einzeln noch in
Zusammenarbeit das fehlende Gesicht zu er-
setzen.

Es fragt sich nun, was die Ubrigen, bisher noch
nicht erwahnten Sinneswerkzeuge fur unsere Orien-
tierung im Raume leisten. Hier ist in erster Linie
an den Geruch zu denken, durch den wir auch an
Vorgédnge gemahnt werden kodnnen, die sich in
einer groReren Entfernung von uns abspielen, genau
so wie durch Gesicht und Gehér. Man denke z. B.
an den Geruch des Rauches, der von einem Lager-
feuer seinen Ausgang nimmt und sich in verschie-
denen Richtungen, vor allem der Windrichtung,
ausbreitet.

Unter bestimmten Bedingungen sind wir in der
Lage, auch richtig eine Geruchsspur zu ver-
folgen. Das haben schon die Versuche von Szy-
MAXSKI (3) gelehrt, in groRerem Umfange die
meiner Schiler H ambloch und Puschel (4). Es

I handelte sich um das Ausfindigmachen und die
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Verfolgung von kinstlichen Fahrten. Diese unter-
scheiden sich von den natiurlichen hauptsachlich
dadurch, da von den betreffenden Riechstoffen
sehr viel groRere Mengen auf das Versuchsfeld
aufgetragen werden missen, damit ihre Verfolgung
moglich wird. Steht ja doch der menschliche Ge-
ruchssinn in seiner Leistungsfahigkeit betrachtlich
hinter dem vieler Tiere zurick. So wéren wir
z. B. durchaus nicht in der Lage, eine gewthnliche
Fahrte zu verfolgen, wie eine gut dressierter Hund.
Immerhin ist es nicht ohne eine gewisse Bedeutung
festzustellen, dal der Mensch mit Hilfe seines
Geruchssinnes eine kinstlich angelegte Geruchs-
spur zu verfolgen vermag. Daraus geht zwangs-
laufig hervor, daR wir uns mittels des Geruchs-
sinnes in der Umwelt orientieren kénnen. Natr-
lich mu dafur Sorge getragen sein, dal dort ,Ge-
ruchsmarken® in entsprechenden, nicht zu groRen
Abstdnden gegeben sind.

Fur diese Behauptung ist als Beweis auch die
A rt anzufiihren, in der wir eine Riechquelle aus-
findig machen. Im allgemeinen ist uns diese un-
sichtbar, wir brauchen also im Versuche nicht
erst die Augen zu schlielen. Unter standigem
Schnuffeln fuhren wir Ortsverdnderungen des
ganzen Koérpers durch und stellen an der Starke
des Geruches in der umgebenden Luft fest, ob
wir uns der Riechquelle ndhern oder von ihr ent-
fernen. Dort, wo der Geruch starker ist, dorthin
lenken wir unsere Schritte; wo er am starksten
ist, dorthin lokalisieren wir die Riechquelle. Dieser
Vorgang ist nichts anderes als ein Orientieren
im Raume unterVerwertung von Geruchsmarken.
Er kann dazu dienen, dal wir, z. B. in der Nacht,
ein Lager wiederfinden, und zwar bloR vermittels
des Geruches, der von dem Feuer oder den dort
zubereiteten Speisen seinen Ausgang nimmt.

Freilich wird diese Art des Zurechtfindens im
Raume nur unter bestimmten Bedingungen durch-
fuhrbar sein. Vor allem durfen die ,Geruchs-
marken“ nicht zu dicht stehen, weil sonst die
ganze Luft gleichm &Rig von dem Geruch erfillt
ist. Dann aber wére eine Orientierung mittels des
Geruchssinnes vollig unmodglich, da diese ja
im wesentlichen durch Feststellen von Intensi-
tdtsunterschieden erfolgt, &hnlich wie dies
beim Gehor der Fall ist. Es mussen sich neben
Stellen, an denen der Geruch stark ausgepragt
ist, solche befinden, an denen er schwacher ist
oder sogar vollig fehlt. Wenn man sich also m it-
tels des Geruches zurechtfinden will, so diirfen die
.Geruchsmarken* weder zu dinn noch zu dicht
stehen. Dies mufd hervorgehoben werden; denn
fur das Ergebnis der optischen Orientierung ist

die Dichte der Marken ziemlich gleichgultig, vor- *

ausgesetzt, dal sich diese Uberhaupt in Blickweite
befinden.

Von vornherein erscheint es wenig aussichts-
voll, dal wir uns mittels des Geschmackssinnes
orientieren kénnen, schon deswegen, weil er in
cranz ausgepragter Weise einen Nahsinn dar-
stellt. Immerhin kdnnen wir auf sehr begrenztem
Raume —-etwa 1gm —mauch mittels des Ge-
schmackes eine Spur aufnehmen und richtig ver-
folgen. Die Begrenzung des Raumes auf 1
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ist nicht etwa durch den Geschmack selbst be-
dingt, vielmehr durch die Lange unserer Arme.
Diese gestattet uns nicht, eine groRRere Flache als
1gm bequem zu handhaben, ganz abgesehen
davon, daf natirlich auch die Bewegungen der
Zunge zum Herumschmecken auf die Dauer sehr
anstrengend sind.

Unter anderen als den eben genannten Be-
dingungen sind Versuche zur Prufung der Sicher-
heit und Genauigkeit, mit der eine Geschmacks-
spur verfolgt wird, gar nicht durchfuhrbar. Die
Leistungsfahigkeit des Geschmackssinnes erweist
sich auf diesem Gebiete nicht kleiner als die des
Geruchssinnes; sie ist eben nur begrenzter.

Eine Verwertbarkeit des Geschmackssinnes
zur Orientierung fur praktische Zwecke kommt
nur in ganz seltenen Féllen in Frage. Ich erinnere
mich aber, einmal von Schiffbriichigen gelesen
zu haben, die dem Tode des Verdurstens nahe
waren. Sie trieben sich bereits einige Wochen
hindurch auf einem in der Not zurecht gemachten
FloB im sidlichen Teil des Atlantischen Ozeans
herum. Die Wasservorrate, die man aus dem
Schifforuch gerettet hatte, waren géanzlich er-
schopft. In diesem Zustande fiel durch Zufall
einer der Schiffbriichigen ins Wasser. Als er wieder
auftauchte, erklarte er seinen Schicksalsgenossen,
die ihn auf das FloR3 zogen, das Ende ihrer Leiden
waére gekommen. Sie befanden sich in der Néhe
von Land, und zwar in der Umgebung der Min-
dung eines der groRen siidamerikanischen Strome.
Das hatte er an dem Geschmack des Wassers fest-
gestellt, das ihm beim Untertauchen in den Mund
kam und bereits sU3 schmeckte im Gegensatz zum
Meerwasser, das bekanntlich bitter-salzig ist.
Die Geschwindigkeit der Strdomung der grol3en
stidamerikanischen Flisse bedingt, daf? inr Wasser
auf weite Strecken — 40 km und mehr— in den
Atlantischen Ozean getrieben wird, ohne sich m it
dem Meerwasser in merklichem Grade zu ver-
mengen. Auf die genannte Entfernung vermag
man von einem FloR3 aus die Kiste noch nicht zu
sehen. Wohl aber kann man ihre N&he und Lage
m itte Is des Geschmackes feststellen. So kann
auch der Geschmack, freilich nur unter ganz be-
sonderen Bedingungen, die Richtung nach einem
bestimmten Ziele weisen.

Die Hautsinneswerkzeuge: Druck-,
Temperatur- und Schmerzsinn, spielen fur
unsere Orientierung im Raume nur eine unter-
geordnete Rolle. Die Leistungen des Druck-
sinnes fur diesen Zweck wurden schon bei der
Besprechung der haptischen erwahnt. Natir-
lich kann der Fall gegeben sein, dal auch der
Drucksinn allein fiir die Orientierung wertvoll
wird. Man denke z. B. daran, daf3 wir m it seiner
Hilfe die W indrichtung festzustellen vermégen,
nach der in bestimmten Fallen eine Orientierung
maoglich ist.

Von einer gréBeren Bedeutung als der Druck-
sinn scheint der Tem peratursinn fur die Orien-
tierung zu sein. Kdnnen wir ja doch mit seiner
j Hilfe eine Warme-, aber auch Kaltequelle aus-
| findig machen, freilich zumeist auf sehr begrenz-
I lem Raume. So ermitteln wir unter Umstéanden
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die Ortlichkeit eines Lagerfeuers nach Ausschal-
tung des Gesichtssinnes durch die Tatigkeit zweier
Sinneswerkzeuge: auf der einen Seite durch den
Geruchs-, auf der anderen Seite durch den Tem-
peratursinn. Ist es uns aber Uberhaupt mdglich,
eine Warme- oder Kéltequelle aufzufinden, so
liegen die Dinge fur den Temperatursinn ahnlich
wie fir den Geruch. W ir vermdgen uns an der
Hand von ,Temperaturmarken“ zu orientieren.
Leistungen des Schmerzsinnes kommen
fur unsere Orientierung im Raume kaum in Be-
tracht. Keinesfalls werden sie allein etwas in
dieser Beziehung fur uns tun kénnen. Natlrlich
kann es geschehen, dal? wir beim
Ankommen an einen Gegenstand,
durch den Schmerzempfindungen
ausgelost werden, uber die Lage-
beziehung der Dinge im Raume
unterrichtet werden. W ir haben
vor Beginn einesVersuches mittels
des Auges festgestellt, daR sich
in dem umgebenden Raume eine
Brennesselstaude oder ein Baum
mit dirren, spitzen Asten be-
findet. Beim Ankommen an die-
sen Gegenstand im anschlieBen-
den unwissenschaftlichen Versuch
werden wir zweifellos in der Lage
sein, uns ein Bild von der An-
ordnung der Dinge und von
unserer Stellung im Raume zu
machen. .
Es bleibtnunmehr noch Ubrig,
etwas uber die Bedeutung” der-
jenigen Anteile des menschlichen
Korpers fur die Orientierung vor-
zubringen, die man nicht selten
mit dem Worte ,Gleichge-
wichtssinn* zusammengefal3t
hat. Dieser Name ist vorerst als
umstritten anzusehen. Denn wir
wissen heute noch lange nicht
m it Sicherheit, ob es ein eigenes Sinneswerkzeug
gibt, dessen Leistung ausschlielich m der Auf-
rechterhaltung des Gleichgewichtes beruht. Sehen
wir hier von der U nrichtigkeit der Bezeichnung ab,
so ist hervorzuheben, dal3 wir zweifellos tUber Ein-
richtungen verfligen, die uns Uber die Lage unseres
Korners vor allem des Kopfes, im umgebenden
Raume Aufschlul geben. Zu diesen Einrichtungen
Et vornehmlich das Ausgangsgebiet des Nervus
JIL laris zu zéhlen, der einen Teil des
S Himnerven (des sog. Nervus acusticus) darstellt.
Dinch den Nervus vestibulans, dervom Labyrinth
/u seinen Kernen im Halsm ark verlauft, werden
Reflexe in groRer Zahl ausgeldst, welche die T atig-
keit nahezu samtlicher Kérpermuskeln in Gang
bringen. JNeuen ucm —_—
seinem Ausbreitungsgebiet im Labyrinth und
seinem Wurzelgebiet im Halsmark spielt fur die
iLm,heran«' des Muskeltonus und damit fur die
RegtddierAaltung des SiRichyRirdHES aueR das
Kleinhirn eine sehr wichtige Rolle.
Die genannten Einrichtungen sind fur die
Orientierung unmittelbar nicht von Bedeutung.
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W ir vermdgen also mit ihrer Hilfe nicht etwa in
einer bestmmten Richtung geleitet zu werden.
Da aber bei allen unseren Bewegungen das Kdrper-
gleichgewicht aufrecht erhalten werden muR,
spielen sie auch bei der Orientierung standig eine
Rolle. Vor allem aber erfahren wir durch sie etwas
Uber unsere Korperlage, z.B. ob wir aufrecht
stehen oder irgend gegen die Vertikale geneigt sind.

Freilich unterliegen wir, das haben vor allem
die Untersuchungen von Delage (5) und”Au-
bekt (6) gelehrt, bei einer gegeniiber der Norm
veranderten Korper- bzw. Kopflage mannigfachen
Tauschungen. Befindet sich (s. Fig. 1 bis 6) der

Fig. 1 bis 6. Objektive Lage eines Menschen im Baume und subjektiver
Eindruck von dieser Korperlage.
Striches (|) ist die absolute Vertikale angegeben, mittels des ausgezogenen
dicken (--------) die objektive Koérperlage auf dem Brett der Drehvorrich-
tung, mit der Eisenbahnlinie <m mm 1 der subjektive Eindruck von der
Korperlage. Die objektive Kérperlage schlieBt mit 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 mit dem

Mittels des ausgezogenen dinnen

Kopf nach unten.

Kdrper objektiv in Vertikallage, so hat man den
Eindruck, als ob er etwa 4° bis 5° nach vorn
geneigt ware. Er muB also objektiv um etwa 5°
nach hinten geneigt sein, damit man den Ein-
druck der Vertikallage hat. Bei einer objektiven
Neigung um 75° bis 78° nach hinten glaubt
man, bereits horizontal zu liegen. Bei einer
Ruckwartsneigung des Kérpers um 120° vermutet
man sich in Vertikallage, jetzt allerdings m it dem
Kopfe nach unten. Die vorhin erwdhnten Ein-
richtungen arbeiten also in keiner einwandfreien
Weise.

Im Zusammenhénge m it diesen Feststellungen
erhebt sich die wichtige Frage, wie wir uns in
einer gegeniuber der Norm veranderten
Kdrperlage nach den sechs Hauptrichtungen
orientieren kdnnen. Denn es ist ja nicht nur von
Interesse, etwas daruber zu erfahren, in welcher
Lage sieh unser Kdrper zu befinden scheint,
sondern auch dariiber, in welcher Weise dann
subjektiv die Hauptrichtungen verlaufen.
Auf diese Weise kénnen wir nicht allein ermessen,
wie wir uns gegenuber der Umwelt orientieren,
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sondern auch, wie wir uns um orie ntiert haben,
wobei als MaRstab die Orientierung in Normallage
genommen wird.

Bei solchen Versuchen, die in jungster Zeit auf
meine Anregung hin unternommen wurden, hat
es sich gezeigt, da der Verlauf der Hauptrich-
tungen gegenuber der Norm subjektiv vielfach
Veranderungen aufweist. W ir kdnnen dies an einem
ganz einfachen Beispiele zeigen. Fur einen auf-
recht stehenden Menschen ist rechts und links
durch die rechte und linke Kdrperseite bestimmt.
Oben wird er kopfwarts, unten fuR3sohlenwérts,
vorn gesichtswarts und hinten hinterhaupts-
warts suchen. Wie liegen nun die Dinge, wenn er
auf dem Ricken oder auf dem Bauche liegt?

InRuckenlagemissen ihm entsprechend den
Erwartungen rechts und links gegeniber friher
unverandert erscheinen und durch die rechte bzw.
linke Korperseite bestimmt sein. Anders dagegen
oben und unten, sowie vorn und hinten. Oben
muBte ihm nunmehr gesichtswarts, unten hinter-
hauptswérts erscheinen. Uber vorn und hinten
kénnen wir uns nur schwer &uf3ern, denn es kénnte
vorn genau so wie oben gesichtswarts, hinten
genau so wie unten hinterhauptswérts gesucht
werden. Mit gleicher Berechtigung kdnnte aber
auch vorn fusohlenwérts, hinten scheitelwéarts
angegeben werden.

Auf ahnliche Schwierigkeiten st63t man auch
in Bauchlage. Rechts und links werden erwar-
tungsgemafl mit der rechten bzw. linken Kdrper-
seite Ubereinstimmen. Oben wird wohl hinter-
hauptswarts, unten wahrscheinlich gesichtswarts
gesucht werden. In Bezug auf vorn und hinten
werden sich wieder gewisse Schwierigkeiten er-
geben. Das erstere kdnnte fusohlenwarts, das
letztere scheitelwéarts vermutet werden. Doch
waren auch andere Angaben ganz gut denkbar.
Eine genauere Untersuchung der verschiedensten
Korperlagen hat also gezeigt, daf3 sich fiir die An-
gabe der sechsHauptrichtungen vielfach Schwierig-
keiten ergeben, auch in Bezug aufrechts und links,
und zwar in rechter und linker Seitenlage.

Des Interesses wegen erwédhne ich, daR Tau-
schungen Uber den Verlauf der Hauptrichtungen
nicht allein dann zu verzeichnen sind, wenn wir
die gesamte Korperlage andern, wobei der Kopf
stets senkrecht auf der Schulterquerverbindung
steht, sondern auch dann, wenn blo3 die Kopf-
lage gegenuber der Norm verandert wird (7). Dies
kann geschehen, indem wir den Kopf entweder
nach rechts oder nach links wenden oder nach
hinten bzw. nach vorn (zum Brustkorb) beugen
oder aber, wenn wir ihn zur rechten bzw. linken
Schulter neigen.

Aus allen diesen Erfahrungen kdnnen wir den
Schlu ziehen, dal} eine Um orientierung im
Raume niemals in ganz einfacher Weise erfolgt.
Offenbar sind die vorhin erwéahnten Einrichtungen
des menschlichen Kdérpers auf die Normallage
des Kopfes eingestellt, die gewohnheitsgeman
wahrend des taglichen Lebens am haufigsten ein-
genommenwird. Beim Einnehmen einer von dieser
Norm abweichenden Kopf- oder Kdrperlage ver-
sagt aber unsere Orientierung gegentuber der Um-
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welt noch nicht etwa vollig. Es ist nur eine weit-
gehende Umorientierung notwendig, die unter
Vermittelung der Augen offenbar sehrleicht
und sicher erfolgt, nach Ausschlu3 der Augen
aber auf betrachtliche Schwierigkeiten
stdRt und mit zahlreichen Fehlem behaftet ist.
Man erkennt daraus wieder die groRe Uberlegen-
heit des Gesichtssinnes uber die anderen Sinnes-
werkzeuge bei der Orientierung. Was uns an
Sinneseinrichtungen nach Ausschlu? des Gesichtes
verbleibt, ist fir die Orientierung nicht etwa als
entbehrlich und unwichtig anzusehen. Es ver-
mag nur langst nicht so viel zu leisten, wie die
Augen.

b) Die Gewinnung von Marken zur Orien-
tierung in der Umwelt wéahrend einer pas-
siven Fortbewegung. Von vornherein steht
zu erwarten, dal3 sich die Orientierung bei einer
passiven Voranbewegung qualitativ in keiner
anderen Weise gestalten und auf keine anderen
Schwierigkeiten stoRenwird, wie beieiner aktiven.
Naturlich wird sie sich fir denjenigen, der fort-
bewegt wird, um so flichtiger erweisen, je groRer
die Geschwindigkeit ist, m it der die Bewegung vor
sich geht. Er wird also die Gegend, durch die er
kommt, schlechter kennen lernen, wenn er in
einem Pferdewagen fahrt, als wenn er zu FulR
geht, schlechter wenn er einen Kraftwagen benutzt,
alswenn er zu Rade fahrt, schlechter bei Benutzung
eines Rennbootes wahrend einer Fahrt langs der
Kuste, als bei Benutzung eines gewdhnlichen
Dampfers.

Bei Inanspruchnahme der eben genannten
Fortbewegungsmittel wird sich die optische
Orientierung als von grof3ter Bedeutung erweisen.
Doch wird jetzt die Gewinnung von optischen
Marken sehr behindert sein, da zu ihrer Einpradgung
wenig Zeit bleibt, und zwar um so weniger, je
rascher sich das Fahrzeug voran bewegt. Sokdnnen
wir uns in sehr einfacher Weise uberzeugen, dall
das Bild, das wir uns von einer Gegend beim
raschen Durchfahren gemacht haben, meist nur
in ganz wenigen Punkten mit den wirklich ge-
gebenen Verhéltnissen Ubereinstimmt, die wir
leicht priifen kénnen, indem wir dieseloe O rtlich-
keit langsam durchwandern.

DemgemaR steht zu erwarten, dal3 alle anderen
Sinneseinrichtungen bei passiver Fortbewe-
gung des Korpers in Bezug auf die Orientierung
ebenfalls viel weniger leisten werden, als bei
aktiver. So fehlt ja nahezu véllig ein wichtiges
Hilfsmittel fiir die Begutachtung von A rt und Lange
des zuriickgelegten Weges, und das sind die selb-
stdndigen Muskelleistungen. Auch ist der
Zusammenhang mit dem Erdboden ein lockerer,
da nun zwischen denKdrper, vor allem dessenFif3e,
auf der einen und die Erde auf der anderen Seite
Medien wie Holz, Eisen, Gummi und &hnliches
eingeschaltet sind. Diese machen die Erkennung
der Beschaffenheit des Bodens wohl nicht unmég-
lich, sie erschweren sie aber doch sehr. Auch biiBen
die ,Marken“, die wir uns nach Ausschlul der
Augen verschaffen kénnen, um so mehr an Ge-

nauigkeit ein, je groRer die Fahrtgeschwindig-
keit ist.
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Zuerst sei etwas Uber unsere Orientierung im
Raume nach Ausschlu der Augen vorgebracht,
wenn die Muskelleistungen nicht rein w illk G r-
lich vollzogen, sondern dem betreffenden Indi-
viduum durch Fihrung aufgezwungen werden.
Es handelt sich darin um einen Sonderfall von
passiver Fortbewegung. Hier hebt sich vor allem
die Frage heraus, mit welcher Sicherheit wir nach
Durchfuhrung solcher gefiihrten Bewegungen in
der Lage sind, ein Ziel aufzuzeigen, das wir zuvor
optisch aufgenommen haben. In den Versuchen
meines Schilers Liebig (8) muf3ten die Versuchs-
personen unter Fiihrung verschiedenartig gestaltete
Wege zuriicklegen 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, daR beim Aufzeigen nahe-
zu stets Fehler begangen werden, und dal3 diese
individuell aullerordentlich schwanken. Es
gibt Personen, die sich selbst nach Durchmessen
eines recht verwickelten Weges in Bezug auf ein
optisches Ziel gut zu orientieren vermdgen. Die
Fehler, die sie beim Aufzeigen begehen, sind klein
und weichen bei Wiederholung des gleichen Ver-
suches nicht sehr stark voneinander ab, weder in
ihrer GroBe noch in ihrer Art. Eswird nahezu stets
im gleichen Ausmal und in der gleichen Richtung
an dern Ziele vorbeigezeigt. Andere Versuchs-
personen vermoégen sich bei gleichartigen Ver-
suchen nur schlecht oder gar nicht zurecht zu
finden; sie begehen groRe und schwankende Fehler
im Aufzeigen. Im ersten Falle kann man dann
von einem guten, im zweiten von einem schlech-
ten Orientierungsvermdgen sprechen.

Bei diesen Versuchen legten die Personen den
Weg unter Fihrung zurick. Sie hatten also noc
Bewegungen durchzufihren, wenn ihnen auch
diese nach Art und Richtung aufgezwungen waren.
In einer zweiten Versuchsreihe von Liebig wurden
die (deichen Wege in Fahrt in einem Wagelchen
bei einer mittleren Geschwindigkeit von etwa
, m/sec durchmessen. Hier sei des Interesses
wegen hervorgehoben, da wir wie vor allem die
Versuche von Mach (9) gelehrt haben, bei geschlos-
senen Augen nur jegliche Anderung der Ge-
schwindigkeit unm ittelb ar wahrnehmen, also
jede Beschleunigung bzw. Verzdgerung der Fahrt.
Werden wir objektiv m it gleichférmiger Geschwin-
digkeit voranbewegt, was naturlich in der Praxis

g oar nicht durchfihrbar ist, so
ireng, C S mit Sicherheit sagen, ob wir
voranbewegt werden oder uns in Ruhe befinden.

Bei den Versuchen von Liebig hat es sich ganz
allgemein herausgestellt, daf? die Orientierung nach
einem bestimmten Ziel bei aktiver Bewegung,
auch unter Fuhrung, sehr viel besser mdoglich ist
als bei passiver (beim Gefahrenwerden). Legt
man denselben Weg im Wagelchen zuriick, so ent-
eilen wichtige Nachrichten tber seine Art und
OroRe die wir sonst auf Grund der Muskellei-
stungen gewinnen. Doch gibt es auch — das sei
ausdricklich hervorgehoben — Leute, die selbst

ter diesen erschwerten Bedingungen ein be-
stimmtes Ziel objektiv recht gut aufzuzeigen ver-
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mdgen. Freilich darf die Fahrtim Wagelchen nicht
zu lange dauern, sonst verlieren auch sie die
Orientierung. -

Diese Ergebnisse stehen in vdélliger Uberein-
stimmung m it Erfahrungen des taglichen Lebens.
Wenn wir z. B. im Zuge fahren, so buRen wir nach
Ausschlu der Augen sehr bald die Vorstellung
von der Richtung ein, in der wir voranbewegt
werden. Das lehrt ein ganz einfacher Versuch.
W ir brauchen bloR fiir eine Zeitlang die Augen
zu schlieBen, so kénnen wir sehr leicht dem Ein-
druck verfallen, dafd wir in der gleichen, aber auch
in der entgegengesetzten Richtung fahren. Das
Umschlagen dieses Richtungseindruckes erfolgt
nach einiger Ubung nahezu willkiirlich. Doch
werden wir — das sei hervorgehoben «—— immer
dem Eindruck verfallen, dal? wir senkrecht zu
der Anordnung der Sitzgelegenheiten fahren und
nur sehr schwer oder nahezu niemals, dal3 wir
in deren Verlaufsrichtung voranbewegt werden.
Hier erweist sich die Vorstellung entscheidend, daf3
die Béanke fur gewdhnlich senkrecht und nicht
parallel zu den Gleisen angeordnet sind. Diese
Vorstellung haftet auBerordentlich stark.

Am raschesten biRRen wir den richtigen Ein-
druck von der Fahrtrichtung ein, wenn wir in der
Bahn einen Kehrtunnel durchfahren oder wenn der
Wagen, in dem wir uns befinden, beiNachtwéahrend
unseres Schlafes eine Umstellung erfahren hat
infolge des Passierens einer Kopfstation. Erwachen
wir dann, so verfallen wir nahezu stets einer Tau-
schung. Wir finden uns auf der entgegengesetzten
Platzseite des Wagens, da wir noch immer dem
Eindruck unterliegen, da3 wir in der friheren
Fahrtrichtung voran bewegt werden. Alle diese
Erfahrungen bilden Beweise, dal wir nach Aus-
schluB der Augen uber kein Sinneswerkzeug ver-
fugen, das uns Uber die Fahrtrichtung rasch und
sicher und in objektiv richtiger Weise benach-
richtigen wurde.

Damit bringen wir zwangslaufig die Rede auf
unsere Orientierung in der Luft, und zwar im Auf-
zug, im Forderkorb, im Luftballon, vor allem aber
im Luftschiff und im Flugzeug. Hier sind
naturlich 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 jetzt die Koordinate, die
von oben nach unten verlauft, in ganz besonderer
Weise zur Geltung. Uber die GroRe des zuriick-
gelegten Weges werden wir nach Ausschiu® der
Augen vielfach gar nichts auszusagen vermégen,
und zwar aus zwei Grunden: Auf der einen Seite
sind keine aktiven Muskelleistungen fir die
Voranbeforderung erforderlich; auf der anderen
Seite verfallen wir Tauschungen, sowie die Ge-
schwindigkeit des Fahrzeuges gleichférmig ge-
worden ist. Davon kann man sich in einem schnel-
len Aufzuge oder beim Einfahren in ein Bergwerk
in einem Forderkorb tberzeugen. Nur die Ande-
rungen der Geschwindigkeit werden wahrgenom-
men, also das Anfahren und Abbremsen, beim
Forderkorb auch die Erfolge der Seilschwingungen.

W ir kénnen das Problem der Orientierung in
der L uft in der gleichen Weise anpacken, wie dies

18
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fur die Orientierung auf der Erde geschehen ist.
W ir brauchen in erster Linie M arken, nach denen
wir uns zu richten haben. Diese Marken liefert uns
das Auge, vorzugsweise durch Betrachtung der
Erde, gelegentlich auch der Gestirne des Himmels.
Die anderen Sinneswerkzeuge lassen uns in Bezug
auf die Orientierung vollig im Stich. Daraus geht
zwangslaufig hervor, dal wir im Flugzeug jegliche
Orientierung verlieren mussen, sowie die Augen
ausgeschaltet sind, sei es willkirlich, sei es unwill-
kdrlich, wie beim Flug in der Nacht, im Nebel, in
oder Uber den Wolken. Beim Flug in klarer Nacht
oder Uber den Wolken besitzen wir einen gewissen
Wegweiser in Bezug auf die Richtung von oben
und unten in den Sternen.

Nach Ausschaltung der Augen kénnen wir
natirlich an der Hand des Kompasses die Rich-
tung einhalten. Uber die Lage des Flugzeuges,
mit dem wir sozusagen zwangslaufig verbunden
sind, erhalten wir aber keinen Aufschlu mehr,
vor allem wegen der zahlreichen Beschleunigungen,
denen wir unter diesen Bedingungen unterliegen.
Das lehren Ubereinstimmend alle Erfahrungen der
Flieger. Darin liegen aber wesentliche Gefahren-
momente, die nicht allein dadurch bedingt sind,
da unter Umstanden die Richtung verloren geht,
sondern hauptséchlich dadurch, dafl3 das Flugzeug
in ganz anderer Lage zur Erde eingestellt wird,
als das ublich und erwiinscht ist. So kommt es
nicht selten vor, daB sich der Flieger in einer ganz
anderen Lage zur Erde vermutet, als das tat-
séchlich der Fall ist. Es ist ja aus der Erfahrung
bekannt, daR Flieger, ohne es zu wissen, beim
Fluge ohne Sicht nicht selten auf dem Rucken
fliegen, also m it dem Kopfe der Erde zu- und nicht
abgekehrt.

Die groRten Gefahren drohen dem Flieger in
dem Augenblicke, wo er wieder Sicht bekommt,
wo er also wieder die Erde sieht. Ein Flieger
kommt nach langerem Blindflug aus den Wolken
heraus. Er nimmtan, daR sich die Erde wie fruiher
zu seinen FuRen befindet. Plotzlich nimmt er sie
gar nicht fuBwéarts wahr, sondern rechts oder links
von sich oder gar scheitelwarts. Sein Schicksal
wird in diesem Augenblick einmal von der Schnel-
lig k e it entschieden, mit der er sich umorien-
tiert, sodann von der G eschicklichkeit, mit
der er das Flugzeug in die richtige Lage bringen
kann. Vor allem aber entscheidet das erstere.
Jedem erfahrenen Flieger sind natirlich die Hand-
griffe, die zum Umsteuern eines Flugzeuges er-
forderlich sind, sozusagen in Fleisch und Blut
Ubergegangen. Er weil3, wie er scharfe Kurven
zu nehmen hat, bei denen sich das Flugzeug nicht
selten in einem Winkel von 45° und mehr zu der
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Vertikalen einstellt, so dal sich die Erde rechts .
oder links von ihm befindet. Er kann auch Loop- |

ings durchfuhren, bei denen er, wenn auch nur
fur kurze Augenblicke, die Erde scheitelwéarts
wahrnimmt.

Es bleibt also das Entscheidende, wie schnell
er sich beim Herauskommen aus den Wolken um-
zuorientieren vermag. Das wird um so leichter
gelingen, je kaltblutiger er ist, je weniger ihn also
die unerwartete Lage erschreckt.

Zeitschrift fur den physikalischen
Neunundvierzigster Jahrgang.

Man wird sich natirlich mit Recht fragen, ob
ein Flieger bei fehlender Sicht nicht auch durch
andere Sinneseinrichtungen dariiber unterrichtet
wird, daB 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 gegenuber
der Richtung der Schwerkraft an verschiedenen
Gegenden der Haut auswirken werden. Merk-
wirdigerweise lassen uns alle Wahrnehmungen, die
durch den Drucksinn verm itte It werden, im
Flugzeug vollkommen im Stich, und zwar in um
so héherem Grade, je groRRer die Geschwindigkeit
bzw. die Beschleunigung ist, mit der sich das Flug-
zeug voranbewegt. Zu diesem Erfolg tragt viel-
fach auch bei, daR der Flieger an seinem Sitze
festgeschnallt ist und infolgedessen mit seinem
Flugzeug eine Art Einheit bildet.

I1l. Zusammenfassung.

Ein Uberblick iiber die besprochenen Tat-
sachen lehrt, dal3 die Orientierung im Raume ein
psychisches Geschehen darstellt, das niemals ganz
einfach ist, das vielmehr haufig auf nicht unbe-
trachtliche Schwierigkeiten st6f3t. Fur die Orien-
tierung sind Sinnesempfindungen unerlalich.
Die Sinnesempfindungen allein machen es aber
nicht aus, sondern entscheidend ist derenric h tig e
Verwertung, vor allem dann, wenn nicht Emp-
findungen von einem einzelnen Sinneswerk-
zeug fur die Orientierung in Frage kommen, son-
dern Empfindungen von verschiedenen Sinnes-
werkzeugen, die sich in mannigfacher Weise kom-
binieren. Es sind also fiir die Orientierung Sinne s-
wahrnehmungen (10) entscheidend. Daraus geht
unzweideutig hervor, dal3 wir weder uUber einen
Orientierungs- noch Richtungssinn verfigen, dessen
ausschlieBliche Leistungen in der Angabe der
Richtung beruhen. W ir kdnnen vielmehr nur von
einem Orientierungsvermdgen sprechen.

Je feiner die Empfindlichkeit der Sinneswerk-
zeuge ist und je sicherer die Empfindungen ver-
wertet werden, um so genauer ist die Orientierung.
Daraus geht zwangslaufig hervor, daR die Sicherheit
und Genauigkeit der Orientierung individuell
schwankt. Mit je feineren Merkmalen jemand
auskommt, um so leichter und besser kann er sich
unter schwierigen Verhéltnissen zurecht finden.

Auf diese Weise erklaren sich zwanglos die
erstaunlichen Leistungen in der Raumorientierung
bei Angehorigen wilder Volker, die sich in einer
einformigen Umgebung — z. B. in den Tundren
oder Steppen — auch ohne Benutzung eines Kom -
passes zurechtfinden. Fir diese Leistungen braucht
man nicht etwa Ubersinnliche Kréafte anzunehmen,
wie dies haufig geschieht. Alle Berichte von For-
schungsreisenden (11), die Uber ganz besondere
Fahigkeiten der Angehdrigen wilder oder vorzugs-
weise im Freien lebender Stamme in Bezug auf die
Orientierung melden, missen als das gewertet
werden, was sie in W irklichkeit sind. Sie sind nam-
lich nicht mehr und nicht weniger als ein Beweis,
dal Menschen, die vorzugsweise im Freien leben,
allen Zivilisierten in der Beobachtung und in
| der Verwertung der Sinneseindriicke bei weitem



und chemischen Unterricht.
1936. Heft VI.

Uberlegen sind. Dies ist vor allem durch die Ver-
héltnisse selbst bedingt. Die Nottreibt den Wilden
ins Freie. Er ist darauf angewiesen, die Stelle zu
finden, wo sich die Nahrung befindet oder zu er-
legen ist. Er mu aber nicht nur den Weg zu
seiner Nahrungsstatte finden, sondern auch, was
weit wichtiger ist, den Rickweg zu seiner Unter-
kunft. Dazu muf er sich Anhaltspunkte schaffen,
die haufig in der Natur gegeben sind, die aber auch
ebenso haufig von ihm erst geschaffen werden,
sei es nur in der Form der Fahrtenspuren, die er
auf dem Wege selbst hinterlaRt. Ein Mensch, der
in einer zivilisierten Umgebung lebt, braucht
solche Zeichen nicht erst herzustellen. Sie wurden
und werden ihm von anderer Seite geliefert, und
er mull sich blo3 auf ihre Benutzung eintben.
Um die erstaunlichen Leistungen der Wilden
in Bezug auf die Orientierung im Raume in einer
sehr einférmigen Umgebung zu verstehen, muR
man sich in eine groRe, unubersichtliche Ebene
gestellt denken, die einen einheitlichen Boden,
z. B. Steinfliesen, besitzt. Ein sehr gelbter Be-
obachter kann an diesen Unterschiede in der Form
und Farbung entdecken, die einem Ungeubten
vollig entgehen. Diese Unterschiede bilden die
Merkmale, an denen man sich orientieren kann.
In der freien Natur werden dem Menschen auch
in einformiger Umgebung solche Merkmale durch
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die Fahrten von Tieren oder Menschen gegeben.
Diese Spuren dréangen sich dem erfahrenen Jager
1 ohne weiteres auf, wahrend sie ein ungedibter Laie
nicht bemerkt. Alle diese Beispiele gelten haupt-
sachlich fur die optische Orientierung. Genau so
wie auf optischem liegen die Dinge aber auch auf
anderen Sinnesgebieten, z. B. beim Ausfindig-
machen einer Geruchs- oder Warmequelle. Unter
allen Umstanden wird derjenige Besseres bei der
Orientierung im Raume leisten, der uber empfind-
lichere Sinneswerkzeuge verfiigt und seine Em pfin-
dungen durch entsprechende Ubung, gegebenen-
falls Schulung, richtiger auszuwerten vermag.
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5. Technik, und mechanische Praxis.

Die Verwertung der Enzyme der Bauchspeichel-
drise. (Ein Kapitel praktischer Wissenschatft.)
Von Dr. G.manr, in Darmstadt.

Am Anfang aller Wissenschaft steht ebenso-
sehr wie der Drang des Menschen, die Rétsel,
die ihm Natur und Leben aufgeben, zu erforschen,
der Wunsch, deren Kréfte sich nutzbar zu machen.
Dabei ist es schon von altersher das praktische
Bedurfnis gewesen, dem die Menschheit wie Itige
Erkenntnisse verdankte. Und oft geschah es,
daR dort, wo der Wissensdrang des Menschen
mit Erfolg an ein Geheimnis pochte, bald unbe-
absichtigt beim Weiterschreiten neue Quellen
sich_erschlossen. . L

Das Interesse der Offentlichkeit wendet sich
zumeist den Erfindungen und Entdeckungen zu,
deren Nutzen weithin sichtbar wurde und die
das Antlitz der Erde und damit das Leben des

auf die Wirtschaft einwirkt, ja manchmal véllig
neue Industriezweige hervorruft Einem m den
letzten Jahrzehnten besonders bereicherten Ka-
nitel praktischer Wissenschaft aus dem Gebiete
der Enzymchemie, der jetzt schon sehr vielseitigen
Verwertung der Enzyme der Bauchspeicheldrise,
sei eine genauere Betrachtung gewidmet.

Bin rascher Uberblick schon zeigt uns, wie
gerade hier ein wichtiger VorstoR auf einem W irt-
schaftsgebiet, dem der Lederherstellung, auch
Erkenntnisse zutage forderte, die fur andere,
voneinander getrennte Industrien fruchtbar wur-

den: fur die Textilfabriken, fur das Wascherei-
wesen, fur die photographische Industrie, flr
Pharmazeutik und Kosmetik. Auf allen diesen
Wirtschaftszweigen hat deutscher Forschersinn,
ursprunglich nur auf eine Verbesserung des Ver-
fahrens der Lederherstellung bedacht, neue Werte
zu schaffen vermocht.

Es handelt sich um eine grundlegende Wand-
lung durch die Erkenntnis der Wirkungsweise
jener Verdauungsenzyme, die als Pankreatin —
sein Hauptbestandteil ist Trypsin — aus der
Bauchspeicheldriise gewonnen werden. Was hat
aber die Fermentforschung m it der Lederindustrie
zu tun? Nun, sie hat sehr viel damit zu tun,
seitdem man weil3, dal? die noch vor nicht allzu
ferner Zeit, vielleicht sogar heute noch zuweilen
betatigte Beizung der Haute und Féalle mittels
verschiedener Tierkote, namentlich Hundekots,
im Grunde auf den im Kot ebenfalls enthaltenen
Enzymen und hauptséachlich auf der Wirkung des
Pankreasenzyms beruht.

Die Beizung ist die dritte und letzte Behand-
lung der H&ute und Felle vor dem Gerben.
Voraus geht zuerst das Wassern oder Weichen
der Rohhéaute, die dadurch aus dem getrockneten
in den unmittelbar nach dem Abziehen vom
tierischen Koérper bestehenden Zustand zuriick-
gefuhrt werden. Diesem Vorgang folgt dann das
sog. Aschern, das der Herbeifiihrung der Haar-
lassigkeit, sowie der Lésung der Fette und jener
Eiweilteile dient, die nicht zur eigentlichen
Lederhaut gehoren, die vielmehr als ,Schmutz®
bezeichnet werden. Das Beizen endlich entzieht
dem Material alle das Endprodukt verhartenden

18*
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Kalkbestandteile, es entfernt die Ascherchemi-
kalien, aber auch die sog. Grundhaare und den
~Schmutz” .

Lange nun empfand man schon in der Leder-
industrie die Verwendung des Tierkots beim
Beizproze? aus asthetischen und hygienischen
Grinden als sehr milich fiir die damit Beschaf-
tigten. Und auRerdem laRt sich bei der aus der
vorausgehenden Darstellung ersichtlichen grol3en
Bedeutung des Beizvorganges fur die Gute des
Leders der Wunsch begreifen, ein Verfahren zu
finden, das keinen unberechenbaren Einflissen
unterworfen ist. Denn das Beizen mittels Kot-
masse war insofern immer recht mangelhaft, als
dabei stérende Stoffe mitwirkten, die sich nicht
beseitigen lieBen und den Erfolg in gewissem
MalRe vom Zufalle der Kotzusammensetzung
abhangig machten. So bedrangte die Chemiker
der Ruf des Ledergewerbes nach einer zuverlas-
sigen Kunstbeize, die — abgesehen vom gesund-
heitsschadigenden Arbeiten mit den natirlichen
Beizmitteln —- alle schwankenden Wirkungen
von vornherein <ausschlof3.

Die chemische Eorschung beschritt zunéchst
einen Umweg, als sie um die Jahrhundertwende
m it den ersten Versuchen begann, diese Kunst-
beize zu finden. Zahlreiche Chemiker und Firmen
beteiligten sich an den Versuchen. Zwei Auf-
fassungen hatten sich bis dahin eine Zeitlang in
der Enzymforschung gegenliber gestanden. Lie-
bigs Zersetzungstheorie hatte die Fermentwir-
kungen als chemische Prozesse erklaren wollen
und zweifellos im Kern das Richtige getroffen.
Aber Liebig wuBte, auf die Garung hinweisend
(die einen Zerfall des Zuckers in Kohlendioxyd
und Alkohol bewirkt), noch nicht, dal Fermente
selbst sich nicht verbrauchen, dall es katalytisch
wirkende Substanzen aus lebenden Zellen sind,
die verandern, ohne selbst veréandert zu werden.
Ihm entgegen behauptete Pasteur, der Garungs-
prozel3 sei die durch lebende Zellen selbst hervor-
gerufene Reaktion. Doch es gab bereits Beispiele
von Fermentprozessen, die keiner Beziehung zu
Organismen bedurften, so dal man auch die
Auffassung vertrat, in den Zellen seien enzym-
ahnliche Stoffe wirksam.

Als Miquel 1890 die ersten fermentartigen
Stoffe aus Mikroorganismen gewann, die wie die
lebenden Organismen wirkten, sog. l6sliche Fer-
mente (aus Harnstoffbakterien, die Harn mit
Wasser in Kohlendioxyd und Ammoniak spalte-
ten), als Buchner weiterhin auch Pasteurs
Hefeforschung berichtigte, indem er mit einem
PreRRsaft aus Hefe alkoholische Gérung erreichte,
da zeigte sich der Unterschied zwischen Gér-
organismen und den darin wirkenden Enzymen
bestéatigt. Allerdings wurde festgestellt, dal sich
das Verhalten der Enzyme nach der Beschaffen-
heit der ihnen zugehorigen Organismen richtet,
so dal? E.Fischer schlieBlich Uber die unter-
schiedliche Spezifitat der Fermentgruppen das
Gleichnis &uB3ern konnte, Ferment und Substrat
muRten zusammenpassenwie Schlissel und Schiof3.

Was nun die Kunstbeizen fur die Lederher-
stellung anbetrifft, so schrieb zum erstenmal der
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deutsche Chemiker E. Simon in einem 1893 er-
schienenen Aufsatz der Berliner Nachrichten fur
die Lederindustrie die Beizwirkung des Hunde-
kots in der Glacegerberei einem Enzym und dessen
Stoffwechselprodukten zu. Er brachte auch ein
eigenes Beizpraparat auf den Markt (Tenuiscum
Nr. 3006), gab aber Giber dessen ndhere Zusammen-
setzung keinen Aufschlu3. Die Gebrauchsanwei-
sung verlangt ein Anrihren des Praparats in wenig
kaltem Wasser und ein Verdinnen der Stamm-
aufschwemmung m it kochendem Wasser im Ver-
héltnis 1:20. Da das Pankreasenzym bei solchem
Gebrauch in der Hitze unwirksam wird, darf man
annehmen, dall es sich um andere Enzyme
gehandelt hat, die in Simons Kunstbeize enthalten
waren.

Der englische Chemiker Wood und die
Deutschen Dr. Popp und Dr. Becker in Frank-
furt a. M. brachten nach bakteriologischen Unter-
suchungen der Kotbeize in engerer Zusammen-
arbeit eine kunstliche Beize (Erodin) in den
Handel, die nach dem Patentanspruch ihre
Wirkung aus Kotbakterien herleitet. Man sieht,
wie Pasteurs Auffassung in diesen Versuchen,
die den Bakterien eine besondere Bedeutung
zuschreiben, wieder auflebte. Erst die Verwen-
dung des unmittelbar aus der Bauchspeicheldriise
gewonnenen Pankreatins aber bedeutete eine die
Praxis der kinstlichen Beizen wirklich befriedi-
gende Wendung, denn auch die genannte Bak-
terienbeize hatte nicht die Wirkung der Kotbeize.

Den entscheidenden Schritt tat der deutsche
Chemiker Dr. Ronhm, als er auf Grund der Lehre
von E. Buchner die Bakterientheorien ablehnte
und unter Benutzung des tryptischen Enzyms der
Pankreasdrise die Enzymbeize ,Oropon“ schuf.
Nun erst wurde das Beizverfahren von dem
bisherigen Mangel der Unkontrollierbarkeit be-
freit. Dabei darf nicht unterschatzt werden, wie
schwierig es war, die leicht zersetzliche Bauch-
speicheldriise in groRen Mengen aufzuarbeiten,
und wie zeitraubend, geeignete Wege zu finden
fur die quantitative Bestimmung der Wirksam-
keit von Pankreaspraparaten. Die nach dem
Aschern bei der Beize notwendige Entkalkung
derHéaute wird durch Beimischenvon Ammonium-
salzen erreicht. Neben dem in der Lederindustrie
meistgebrauchlichen ,Oropon“ sind im Laufe der
Zeit im In- und Ausland zahlreiche Beizmittel
entstanden, die auf derselben Grundlage zusam-
mengesetzt sind. Daneben besteht das sog.
Purgatol des Dr. Eberle in Stuttgart, das aus
Zuckermelasse und Ammoniumlaktal zusammen-
gesetztist und in Kombination m it den Pankreas-
beizen eine besondere Wirkung ausubt.

Dr. Ronhm fand es bald praktisch wertvoll,
das Oroponenzym in geeigneter Zusammensetzung
schon im Ascher wirken zu lassen. Dadurch war
es ihm madglich, alle Nachteile der bisher tblichen
Aschermittel (Atzkalk, Schwefelarsen und Schwe-
felnatrium), die insbesondere auf der Schéadlich-
keit des Kalkes und derim Kalkadscher arbeitenden
Bakterien beruhen, auszuschalten. Der von ihm
auf Grund des Oropon-Enzyms geschaffene Ara-
Ascher, der sich in der Chevreaux-, Fein- und
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Unterlederindustrie einfihrte, benutzt die beiden
Praparate ,Arazym*“ und ,Arapali“. Das erste
wirkt haarlockernd und gleichzeitig schon beizend.
Das zweite ist ein die enzymatische Bearbeitung
vorbereitendes Produkt, bei dem Kalk und die
sonst (blichen Ascherchemikalien ausgeschaltet
sind. Die Vorziige dieses Ara-Aschers sind einmal
die einfache Handhabung, die bessere Grundhaar-
I6sung und dabei auch véllige Erhaltung von Haar
und Wolle, dann weiter die Abtdtung von Milz-
brandkeimen und die Verhiitung derKalkschatten-
bildung. SchlieRlich bleiben beidem neuen Ascher-
verfahren Leimleder und Abwaésser giftfrei.

Der Verwendung des Pankreatins in der
Lederindustrie lieR Dr. Rohm eine weitere in der
Textilindustrie folgen. Hier sind die Pankreas-
fermente in verschiedenen Degommapraparaten
als Entschlichtungs- und Entbastungsmittel, aber
auch als Mittel zur Herstellung von Appreturen
wirksam. Es handelt sich in diesem Fall um
keinen proteolytischen, d.h. eiweilRabbauenden
Vorgang, sondern um den durch die Diastase
veranlaten Abbau der Stérke oder starkehaltigen
Substanzen, die den Webeprozel3 erleichtern
helfen. Wenn die Degommaentschlichtung andere
Mittel, z. B. Malzextrakt oder das billigere Saure-
und Laugeverfahren bald zu verdrangen begann,
so verdankt sie dies wiederum der griindlichen,
aber auch schnellen Wirkungsweise. Das neue
Verfahren hat selbst schon bei gewo6hnlichen
Raumtemperaturen Erfolg, schliet die Gefahr
von Easerschadigungen aus, die durch die wissen-
schaftlichen Arbeiten von Taubitz und Tschiliiot
bei S&ure- und Laugeanwendung nachgewiesen
wurden, und endlich kann man m it dem Degomma-
pulver leichter arbeiten als mit den zahklebrigen
Malzextrakten. Bei der Herstellung von Appre-
turen laRt sich je nach der Menge des entsprechen-
den Enzympréaparates gleichzeitig mit dem Ver-
flissigungsgrad die A rt der Appretur beeinflussen
wobei die rasche Dextrinierung der Starke durch
Bauchspeichelenzympraparate einer Verzuckerung
zuvorkommt. Bei einzelnen Degommamarken
kommt neben den diastatischen auch die proteo-
Ivtische Komponente zur Wirkung, m Produkten,
die dem EntschlieBen von Wollstoffen und dem
Entgerben und Walken von Tuchen dienen. Die
Degommaentbastung der natiurlichen Seide be-
nutzt ein alkalisch eingestelltes in erster Lime
tryptisch wirkendes Enzymprodukt dessen An-
wendung vor allem auch Seife spart. Auch andere
Firmen haben Mittel fir Schlichten und Appre-
turen so z. B. die Miinchener Diamalt-A. G. das
Novofermasol, in den Handel gebracht, em eben-
falls aus Bauchspeicheldriisen hergestelltes Fer-
mentpraparat. . o

Fur die Wascheremigung wurde die Pan-
kreatingewinnung aus leicht erklarlichen Griinden
wichtig, besteht doch der Schmutz auf der Wasche
nur zur Halfte aus Staub und RufB}, zur anderen
Halfte aber aus Eiweil3, Fetten, Fettsduren und
Starken, die mit dem Schmutz am Gewebe
kleben. Die Beobachtung derreinigenden W irkung
der Oroponbeize fuhrte zu einem Reinigungs-
praparat unter Verwendung von Bauchspeichel-
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enzymen, das heute als Einweichmittel Burnus
bekanntist und die Enzyme neben leicht I6slichen
Alkalisalzen enthéalt. Es ist eine Art Vorwasch-
mittel, das den Erfolg des gewdhnlichen Ein-
weichens um das Drei- und Vierfache steigert,
ohne mehr als etwa 35 Grad Temperatur zu
erfordern, kirzt die Zeit des Kochens bei der
Nachbehandlung der Wasche, macht Reiben und
Bursten entbehrlich und spart Bleichmittel. Der
durch Burnus bewirkte EiweiBabbau entzieht den
Bakterien den Nahrboden. Fir die mechanischen
GroRwaschereien ist Enzymolin als zweckent-
sprechendes Spezialpraparat in den Handel ge-
bracht worden. Auch hier wirken die Pankreas-
enzyme besonders ,verdauend"”.

Von Interesse ist ihre Nutzung in der photo-
graphischen, namentlich in der Filmindustrie, wo
ein bestimmtes Degommapraparat der Entfernung
der Silberschioht von Platten und bespielten
Fiimen dient. Aber auch das pharmazeutische
Gewerbe kennt tryptische und diastatische Mittel,
die zum Teil auch lipatische, das sind fettab-
bauende Fermente enthalten, zur Heilung von
Verdauungsstérungen, etwa das Pankrazym Dr.
Ronhms oder das Pankreasdispert von Krause -
Mediko in Miinchen. Wenn in diesem Zusammen-
hang des weltberihmten Insulinmittels (zuerst
von Banting und Best in Toronto 1923 isoliert)
zur Heilung der Zuckerkrankheit, die ja eine
Erkrankung der Pankreas und ihres Zuckerstoff-
wechsels ist, nur andeutungsweise gedacht wird,
so um deswillen, weil in dieser Betrachtung
ja die der groRen Allgemeinheit bekannten Vor-
gange der Wissenschaft nicht behandelt werden
sollen. Nicht unerwéhnt seien die der &uReren
medizinischen Verwendung dienenden Wund-
salben und Wundstreupulver Dr. R shms, deren
Herstellung auf die Beobachtung zurlickzufuihren
sind, daR die Gerber von altersher die Hundekot-
beize gelegentlich zur Blutstillung und Heilung
von Wunden mit Erfolg verwendet haben, sowie
ein medizinisches Badepréaparat, das Rosymbad.
Auch Krause-Mediko hat eine Salbe, die
Pankreas-Dispert-Salbe, zur Wundbehandlung auf
enzymatischer Grundlage anzubieten.

Es ware verwunderlich, wenn nicht zuletzt
die Kosmetik ihren Nutzen aus der so weit
geférderten Enzymwissenschatft zoge. Oldym-Bad,
-Hautpflege, -Seife, -Shampoon, -Zahnpflege —
das erste Préaparat dieser Art auf biologischer
Grundlage — sind enzymbhaltige Mittel. So sehen
wir das Wirken des Chemikers am Beispiel der
Verwertung der Bauchspeichelenzyme praktisch
weite, wirtschaftbelebende Kreise ziehen.

Die 13. groRe Deutsche Funkausstellung (1936)
in Berlin. Bericht von Fbiedbich Moklleb in
Berlin-Tempelhof.

Uber rein wirtschaftliche Angelegenheiten
in einer fechwissenschaftlichen Zeitschrift zu
sprechen, ist in der Regel nicht gebrauchlich und
auch nicht angéngig. Wenn aber wirtschaftliche
Entwicklungen den wirtschaftlichen und vielleicht
auch den wissenschaftlich-technischen Fortschritt



278

der Industrie, deren neueste Erzeugnisse hier kurz
besprochen werden sollen, in hdchst nachteiliger
Weise beeinflussen, und wenn auf3erdem diese
Nachteile heute in breitester Offentlichkeit zur
Erdrterung gelangen, so muf3 auch hier diese Ent-
wicklung wenigstens mit einigen Satzen gestreift
werden. — Bekanntlich beherrscht in Deutsch-
land wie in vielen anderen europdischen Landern
der gleiche Konzern die Rdhrenentwicklung, die
Rohrenfabrikation und den Rdéhrenverkauf. Der
Konzern bestimmt nach eigenem Ermessen, da
erim Besitz aller wichtigen Patente ist (und auch
die Macht hat, neue Patente aufzukaufen, deren
Besitz in anderen Handen doch wertlos wére),
die Richtung der wissenschaftlich-technischen
Forschung, er setzt auch die Preise fest, zu denen
im Handel die R6hren verkauft werden sollen; einen
Widerspruch dagegen gibt es nicht. In Deutsch-
land bestehen 28 Firmen, die Empfangsgerate
bauen ,durfen“ (wohl eine reichlich hohe Zahl),
d. h. die von dem Konzern Lizenz genommen und
daher die Erlaubnis erhalten und sich damit
der Verpflichtung unterzogen haben, die Rdhren
des Konzerns zu benutzen. Auch die Héandler,
die von diesen 28 Firmen beliefert werden, kénnen
keine anderen Apparate verkaufen, denn die
Einfuhr von Geraten verbietet sich heute von
selbst; sie wére zudem widersinnig bei einer so
leistungsfahigen inlandischen Industrie. Die Be-
nutzung konzernfreier ausléandischer Roéhren ist
nicht moglich, weil sie einen anderen Sockel be-
sitzen ; aus diesem Grunde lassen sich diese R6hren
auch nicht auf solchen deutschen Apparaten be-
nutzen, die ausgefuhrt werden. Die Konzern-
rohren sind unerhort teuer; wir zahlen im Durch-
schnitt den 4fachen Preis, wie erz. B. in USA. ver-
langt wird; eine Rohre etwa, die RM 14— kostet,
kénnte zu dem Preise RM 3.50 geliefert werden,
wenn bei uns die gleichen Preise in Geltung wéaren
wie dort. Um ein anderes Beispiel zu nennen:
EinApparat zu etwa RM 200.— muR einenRdhren-
satz benutzen, der ungefahr RM 50.— kostet; es
gibt Geréate in der Preislage zu rund RM 250.—, fur
deren R6hrensatz RM 80.— bezahltwerden missen;
inUSA. ware die zusétzliche Belastung gleicher Ge-
rate durch die RéhrenbestickungnuretwaRM 12.-
bzw. RM 20.—. Der Neukauf eines R6hrensatzes
fir einen unbrauchbar gewordenen dirfte in
Deutschland zu den Seltenheiten gehdren, bei
angemessenen Preisen wére er ein nettes und w ill-
kommenes Weihnachtsgeschenk. Da nach dem
Willen des Konzerns andere Geréate in Deutsch-
land nicht gebaut werden durfen, ist der Export
deutscher Firmen so erheblich gesunken, dal
damit nicht einmal die Devisen aufgebracht
werden kdnnen, die zur Einfuhrung des wenigen
der Rundfunkindustrie notwendigen Rohmaterials
erforderlich sind. Es braucht kaum gesagt zu
werden, dafld auch der physikalische Unterricht an
unseren Schulen (von den normalen Ubertragungs-
geraten ganz abgesehen) die Benutzung von Réhren
unter solchen Umsténden fast ausschlieBen muf3.
Es ist ein Unterschied, ob fiir eine Rohre (z- H-
RE 604) der Preis RM 16.— oder nuretwa RM 4.-

zu zahlen ist. Eine Anderung der Rdéhrenpreise
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durch die Monopolverwaltung ist wohl kaum zu
erwarten; Abhilfe kdnnte vermutlich nur durch
staatliche EinfluBnahme geschaffen werden. Ab-
gesehen von dieser die Apparate sehr verteuernden
Rohrenpolitk wurde Ubrigens auch bemaéngelt,
dal die Gerate an sich noch zu teuer sind. Es
wird zu sehr auf AuBerlichkeiten und auf Aus-
stattung Wert gelegt, die technisch stérend sind
und sogar die Gite der Wiedergabe gefahrden
kénnen. Hierauf ist an dieser Stelle gelegentlich
der jeweiligen Berichte schon haufiger hingewiesen
worden. Man sieht in den Fabriken wohl allm&h-
lich ein, da man einen falschen Weg beschritten
hat, aber diese Erkenntnis kommt reichlich spéat.
Vielleicht wird die néchste Funkausstellung in
dieser Beziehung Fortschritte zeigen.

Um nun zum eigentlichen Zweck dieser Aus-
fuhrungen zu kommen, moge ein kurzer Bericht
Uber neue funktechnische Entwicklungen folgen,
soweit sie auf der Ausstellung sichtbar wurden.
Die ,Horempfanger* boten, wie man jetzt schon
im Gegensatz zu den ,Sehempfangern“ sagen
muf3, physikalisch-technisch nichts Neues mehr;
ihre Entwicklung scheint abgeschlossen zu sein,
soweit man von AuRerlichkeiten absieht. Gerade-
ausverstarker (= Empfanger mit gleichbleibender
Tragerwelle im Hochfrequenzteil) und Zwischen-
frequenzverstarker (= Empfanger m it geanderter
Tragerwelle im Hochfrequenzteil) waren wie frither
beide nebeneinander zu sehen, der eine hat den
anderen nicht verdrangen kdnnen. Der verhaltnis-
maRig schlechteren Wiedergabeféahigkeit des Zwi-
schenfrequenzempfangers (Superhets) hat man teiil-
weise dadurch abzuhelfen sich bemuiht, da man
,Bandbreitenregler® anbrachte, die von auflen
nach Belieben eingestellt werden kénnen. Die
Zahl der von 28 Empfanger-Baufirmen gezeigten
Gerate ist wie schon auf friheren Ausstellungen
kaum zu Ubersehen; schatzungsweise sind es etwa
200 Apparate, die ausgestellt waren; es war un-
moglich, wollte man nicht ganze Tage mit der
Besichtigung zubringen, jeden einzelnen Apparat
zu horen oder anzusehen. Im Handel durfte
es auch einer groRen Firma nicht mdglich sein,
alle Gerate auf Lager zu haben, was auch kaum
notig ist, weil groRe Glteunterschiede der einzelnen
Arten nicht Vorkommen. — Fur Schulen durfte
der Arbeitsfrontempfanger DAF 1011, der diesmal
auf vielen Standen zu finden war, das Gerét sein,
das anzuschaffen wére; sein Preis mit Rohren ist
RM 295—. Die Schaltung ist Hochfrequenz-
verstarkung (geradeaus), Audion, Niederfrequenz-
verstarkung, Ausgang, als Ausgangsrohre besitzt
der Apparat 1 RE 604, so daB fur kleinere Schul-
séle eine genligende unverzerrte Ausgangsleistung
zur Verfugung steht. Fir sehr groRe Sale muld
ein Endverstarker angeschlossen werden (Gegen-
taktverstarker mit 2 Réhren AD 1, unverzerrte
Ausgangsleitung 10W att), der zuséatzlichRM 100.-
kostet. Als Lautsprecher dient fiir das einfache
Gerat die Type AFC 353, deren dynamisches
System durch Permanentmagnet erregt wird; sein
Preis ist ohne Schallwand RM 54.—. W ill man
ganz modern sein, so benutzt man fir Gemein-
schaftsempfang heute einen Rundstrahler, der den
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Schall nach unten wirft; er wird auch fur den
AFC 353 geliefert; das ganze Lautsprechergerat
kostet dann RM 105.—; der Rundstrahler ist
ampelartiy an der Decke des Saales aufzu-
héngen. Die Vorrichtung hat den Vorteil, dal
storender Widerhall auf ein Mindestmall be-
schrankt wird. =~ Das neue ,Olympiakoffergerat"
soll die Méglichkeit gewahren, auf Wanderungen
Rundfunk zu hdéren; sein Gewicht betrdgt nur
etwa 9kg, seine Abmessungen sind 34 X 36 X
11 cm. Die Schaltung ist HF -+ Audion -f NF mit
nachfolgender Endrohre, der Lautsprecher ist
permanentdynamisch, Tonabnehmeranschlu3 fur
Schallplatten ist vorgesehen. Eine Trockenbat-
terie 3,5 Volt dient als Heizbatterie, eine Trocken-
batterie 120 Volt als Anodenbatterie. — Endlich
mag noch ein Wiedergabegerat Erwahnung finden,
das®in seinem Schallwerferteil eine neue Anord-
nung hot. Es waren an seiner Schallwand drei
Lautsprecher gemeinsam angeordnet; der erste
mit sehr groBen Ausmessungen seines Konus
strahlte besonders die tiefen Tone ab, der zweite
in mittleren Dimensionen diente dem mittleren
Frequenzband und der letzte mit sehr kleinem
Konus betonte besonders die Frequenzen jenseits
6000 Hertz. Das Gerat fir Rundfunk und Schall-
platte trug seinen Namen ,Kammermusikgerat
mit Recht, die Wiedergabe war verbluffend und
wurde in solcher Vollendung auf einer Ausstellung
noch nicht geboten. Der Preis betragt allerdings
RM 1500__ — Zu der Entwicklung der Laut-
Sprecher ist zu sagen, dal mit Ausnahme des
Systems im Volksempfanger nur noch dynamische
Systeme gezeigtwurden; sie werden entwederdurch
Permanentmagnete (Oerstit, Feldstarke bis 10 000
GauR) erregt, deren Gewicht schon sehr gering ist.
Z B. betragt das Gewicht des Magneten im vorhin
erwahnten AFC 353 nur etwa 1kg, das Gewicht
des ganzen Lautsprechers 3,4 kg. Teilweise, ins-
besondere fur die groRen Saallautsprecher, wird
¢soch elektromagnetische Erregung angewandt,
wobei die Feldstarke auf 15000 Gaul? und mehr
gesteigert werden kann. Neu war eine Form des
Sprechkonus, die gezeigt wurde; deisKonus besal}
? , haok innen zunehmenden Wandungsquer-
schnitt (Keilform), so dal3 die Steifigkeit erhéht
wurde. Man verspricht sich dadurch eine Herab-
setzung der Eigenschwingung der Membran.
Fur Gleichspannungsnetze, die bald auf Wechsel-
spannung umzustellen snid, kann em Gerat von
W ichtigkeit werden, das ,W echselrichter genannt
S Es ist eine Art Zerhacker des Gleichstroms
ler auf diese Weise in Wechselstrom umgeformt
| ird so dal jedes Netz-Wechselstromgerat uber
den Wechselrichter an Gleichstrom arbeitet. Die
Gerate waren nicht teuer, etwa RM 20. >smc
Jgo sehr zweckmaRig, falls sie sich bewahren
sollten woruber einstweilen noch mchts gesagtwer-
den kann; die Auskunft war sehr giinstig. — Auf
dem Rd6hrenmarkt sind neue Lautsprecher- (Aus-
gangs-) Rohren zu finden, unter denen die AD 1
besonders erwdhnenswert ist. Es handelt sich
eine verbesserte RE 604, also um eine ganz
Uormale Dreielektrodenréhre (Triode, Dreipol-
rohre) Die RoOhre besitzt den neuen Sockel mit
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Schleifkontakten. Da Trioden fir Versuche grund-
satzlicherArt, also auch fur Schulzwecke, besonders
geeignet sind, seien die Daten der neuen Réhre an-
gegeben. Die Heizspannung betragt 4 Volt, die
Anodenspannung bis 250 Volt, der Durchgriff ist
25%, die Steilheit betrdgt 6 mA/Volt, der innere
Widerstand ist 700 Ohm, die zulassige Verlust-
leistung wird mit 15 W att, der zulassige Anoden-
strom m it 60 mA angegeben. Das sind Zahlen, die
etwa um 50% hoher liegen als beider RE 604. Da-
bei kostet die neue Réhre merkwurdigerweise nur
RM 14—, wéhrend die RE 604 noch immer den
Preis RM 16.50 héalt. Bei einer Wechselstrom-
leistung 4 W att, auf hinreichend grof3e &uRere
Widerstande abgegeben, zeigt die Rhre nur einen
Klirrgrad von etwa 4%, der auf ungefahr °
sinkt, wenn die Rohre in Gegentaktschaltung e
trieben wird, wobei die Wechselstromleistung au
10 W att ansteigen kann; bekanntlich werden die
zweiten Harmonischen, die den Trioden besonders
eigen sind, in Gegentaktschaltung unterdriickt.
So kleine Klirrgrade sind mit Mehrelektroden-
réhren nicht zu erzielen; fiur die neue Ausgangs-
rohre Penthode AL 4 (4 W att) sind die Klirrgrade
erheblich héher. Mit der AL 4 sind bereits viele
Gerate bestiickt; die AD 1 (in Gegentaktschaltung)
tragen einstweilen nur wenige Apparate. — Die
Eigenschaft geringster Verzerrung besitzen die
Mehrgitterrdhren noch nicht und so ist dafur ge-
sorgt, da einstweilen die Trioden nicht aussterben,
eine erfreuliche Tatsache flir den, der m it einfachen
Roéhren experimentiert. — Die Amerikaner ver-
wenden heute vielfach Réhren mit Eisenkappen
als Ersatz fir unsere m it einem Metalliberzug ver-
sehenen Glasglocken. Die Eisenkappe dient nicht
wie vielfach angenommen als Anode, wie etwa die
Metallzylinder bei unseren grof3en wassergekihl-
ten Senderdhren, sondern sie ist lediglich mechani-
scher Schutz und elektrischer Schirm, dies aller-
dings in vorzuglichem MaRe. Direkt unter der
Kappe liegt die Anode, so daR gegen elektrische
Streuung gro3e Sicherheit' gegeben ist. Weitere
Vorteile besitzt die Eisenkappe nicht; im ubrigen
werden auch Nachteile von seiten der Techniker
genannt, und es mul3 der Erfahrung Uberlassen
bleiben, ob diese Art der Umhillung auch bei uns
Eingang finden wird. Aus anderen Landern (Déne-
mark) werden ganz neue Entwicklungen (Renode)
gemeldet, deren Ursprung allerdings in Deutsch-
land lie gt; da aber aufder Ausstellung solcheRohren
noch nicht gezeigt wurden, kann hier nicht dartiber
gesprochen werden. — Die Ausstellung der Einzel-
teile und Sondergerdte bot ebenfalls vielerlei
Sehenswertes und Neues; es wirde wohl zu weit
fuhren, wenn auch hieriber eingehend berichtet
| wirde. Ein neuer Stecker mit Federn aus Phos-
phorbronze und einer Abzweigbuchse erschien dem
1 Berichter praktisch und erwéhnenswert. Bekannt-
lich ist auf diesem Gebiete noch nichts endgltig
j Brauchbares erfunden worden, was jeder Experi-
mentator wei und schmerzlich vermif3t; der Preis
| des Steckers zu RM 0.25 war allerdings erheblich.
Die Reichspostverwaltung zeigte auf ihrem
| Stand eine besondere Neuigkeit, die in Zukunft
| sicherlich noch grol3e Bedeutung gewinnen wird.
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Die stérenden Gerdusche in grolRen Stadten, die
unter Umstanden einen Empfang vollig unmoglich
machen, sind bekannt; ferner wei3 man, dal}
manche Gegenden des Reiches gewissermafien in
einer toten Zone liegen, der Empfang ist hier zu
allen Zeiten schlecht. Diesem Mangel will die
Reichspostverwaltung bald dadurch abhelfen, dai
hochfrequent aufgedriickte Sendungen vom nor-
malen Fernsprechnetz abgehort werden kénnen,
ein Verfahren, das ,Drahtfunk* genannt wird.
Es werden auf 3Wellen etwa in dem Wellenbereich
1500—2500 m drei verschiedene Sendungen des
Reichsrundfunks Ubermittelt, die von einer Son-
dersteckdose Uber einen normalen Rundfunk-
apparat abgenommen werden kénnen. Der Fern-
sprechbetrieb wird dadurch nicht gestort, ebenso-
wenig der Rundfunkbetrieb durch den Fern-
sprecher, wofur die sog. ,W eichen* sorgen, das sind
Séatze von Kondensatoren in der Grofze 5000 cm
und kleine Drosselspulen, die vom Netz abzweigen
bzw. das Netz sperren. Uber so kleine Konden-
satoren gelangen die niederfrequenten Sprech-
strome nicht hintber, und die direkt in die Lei-
tungen eingebauten Drosselspulen sperren die
Hochfrequenzstrome vom Fernsprecher ab. Die
Dampfung der Leitungen fiir Hochfrequenz ist
grof3, aber doch nicht so hoch, da das Ver-
fahren keine Anwendung finden konnte.

Die zweite groRBe Schau der Ausstellung boten
die ,Sehempfanger*, kurz Fernseher genannt.
Im vorigen Jahre konnte diese Schau nicht voll
gewllrdigt werden, weil der Fernsehsender der
Reichspostverwaltung auf dem Funkturm infolge
des Brandes zerstért und der Empfang des auf-
gestellten Hilfssenders doch nicht gleichwertig sein
konnte. In diesem Jahre war der Fernsehsender
mit einigen inzwischen ausgefuhrten Verbesse-
rungen wieder im Betrieb, so da3 ein besserer ge-
meinsamer Empfang und dadurch eine Verglei-
chung der einzelnen Empfanger mdoglich war.* Da
Uber das Prinzip des Fernsehens in dieser Zeit-
schrift bereits berichtet worden ist (47, 272; 1934),
brauchen hier nur einige ndhere technischen An-
gaben gemacht zu werden. Der Sender Berlin (auf
dem Funkturm des Ausstellungsgeléndes) uber-
tragt das Bild auf Welle 6,7, den Ton auf Welle
6,985 m. Der Senderwird zur Zeit m it einer Zeilen-
zahl von 180 abgetastet, woraus sich bei der ge-
brauchlichen BildgroRe etwa 40000 Bildpunkte
ergeben. Die Bildfolge betragt 25/sek, so daR in
einer Sekunde 1000000 Bildpunkte Ubertragen
werden missen. Es hat sich gezeigt, daf3 die Zahl
der Zeilen nicht ausreicht, um das Bild ohne Flim -
mern auf den Schirm des Empféangers zu Uber-
tragen, ein Nachteil, der sich um so mehr bemerk-
bar machte, je heller die Bildflachen auf dem Emp-
fanger wurden, was zu bewirken naturgemafy das
Bestreben der Firmen war. In dieser Beziehung
sind so groRe Fortschritte gemacht worden, dai
die Abtastung des Senders heute schon als veraltet
bezeichnet werden muB3. Es ist auch eine neue
Abtastvorrichtung im Bau, wobei ebenfalls wie
im Empfanger die BRAUNSche Rohre zur Anwen-
dung kommen soll; einstweilen jedoch muR3 die
alte Abtastung mit der Nmsowschen Scheibe
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| weiter benutzt werden. So waren auf der Aus-
; §te||ung bei allen Fernsehempfangern, sobald sie
1 q_en Fernsehsender Gibertrugen, die Flimmererschei-
nungen noch recht stérend, das Bild befriedigte
nicht. Da aber der richtige Weg erkannt ist und
auch beschritten werden wird, so laRt sich schon
heute sagen, dal das Fernsehen seiner praktischen
einwandfreien Verwirklichung mit sehr groRen
‘ Schritten entgegengeht. — Die Bildgro3e der Emp-
fanger betragt etwa 18mal 20 cm, groRer sind die
Bilder kaum zu machen, da BRAtrNsche Réhren
m it noch gréBeren Schirmen nur m it aul3erordent-
lich hohen Kosten hergestellt werden kdnnen. Fur
grolRere Gemeinschaftsiibertragungen eignen sich
daher die normalen Sehempfanger nicht; Kino-
| vorfiuhrungen kdnnen auf diese Weise nicht ein-
gerichtetwerden. Doch wurde hier bereits von einer
Firma auf der Ausstellung ein Weg gezeigt, wie
diese Schwierigkeit zu Uberwinden ist. Es wurde
eine kleinere BRAOTSche RoOhre mit besonderer
Helligkeit der Bilder auf dem Schirm hergestellt
und die entstehenden Bilder dann mit einer be-
sonders konstruierten Optik vergroRert auf einen
Kinoschirm geworfen; die BildgrofRe betrug dann
etwa 1m im Quadrat. Wenn auch die Helligkeit
des Bildes noch zu wiinschen Ubrig lie3, so ist der
Weg zweifellos beschriften, der zum Ziele fuhrt,
Verbesserungen werden sicherlich bald folgen.
Ganz vorzugliche Femsehaufnahmen zeigte die
gleiche Firma in einer Gite, die schon vollig be-
friedigte. Die Zeilenzahl war hier 375, die Bild-
folge wieder 25/sek. Dabei wurde zur Abtastung
ein besonderes Verfahren angewandt, indem man
abwechselnd die geraden und ungeraden Zeilen
abtastete, so daR je Zeilengruppe 1/50 sek er-
forderlich war. Ein Flimmern war auch bei starker
Kritik nicht mehr festzustellen, das Bild — ein
StraBenbild vor dem Ausstellungsgelande — er-
schien hell und scharf, so daR alle Vorgéange auf
der StralRe ohne Muhe und ohne Anstrengung des
Auges verfolgt werden konnten. — Die Fern-
abtastung, wie sie hier (iber Kabel) zu sehen war,
ist bekanntlich auf der Olympiade im Reichssport-
feld zum ersten Male auf der W elt praktisch draht-
los zur Anwendung gekommen. So l&aRt sich wohl
m it Recht sagen, dal das Problem ,Fernsehen*
heute geldst erscheint; die Entwicklung wird sicher
sehr rasch vorwarts schreiten, und schon auf der
nachsten Ausstellung werden wir auBerordentliche
Vervollkommnungen sehen kdénnen. Wunschens-
wertist ein Sinken der Preise eines Sehempfangers;
vorlaufig sind einige tausend Mark ein uniber-
windliches Hindernis fir die Anschaffung. — Zur
Bildversorgung Deutschlands sind auerdem eine
Reihe Sehsender notwendig, denn ihre Reich-
weite betragt bekanntlich nicht viel mehr als die
theoretische optische Sichtweite vom Turm, auf
dem der Sender steht, die kurzen elektrischen
Wellen verhalten sich wie Lichtstrahlen. «— Im
Mittelpunkt des ganzen Betriebes steht heute die
BRAOTsche Roéhre; ohne sie kbnnte das Fernsehen
zu einer technischen Vollendung nicht gefiihrt
werden. Esist ein langer Weg, der dieses wunder-
volle Instrument zu der heutigen Gestalt und
Gute fuhrte, ein Weg, auf dem wie bei der Ent-
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wicklung der Elektronenréhre — es sind ja sehr
ahnliche Schwestern — theoretische Erkenntnisse
und praktische Erfahrungen in gro3ter Zahl ge-
sammelt werden mufB3ten, bis es unter dem Namen
,Elektronenstrahloszillograph“ ein mit leichter
Mihe zu handhabendes Werkzeug geworden ist.
Jeder, der friher mit BRAUNschen Rohren gear-
beitet hat, wei3, dal zu ihrer Handhabung eine
groRe Erfahrung gehorte. In absehbarer Zeit wird
sie auch auf Schulen ein wilkommenes Lehr-
m ittel geworden sein, zumal die Preise fur kleine
Roéhren sehr gesenkt worden sind; kleine Aus-
fihrungen sind heute schonfiir RM 60.— zu haben.
Der Elektronenstrahloszillograph wird jetzt in
vielen technischen Anwendungsgebieten benutzt,
seine Einfihrung als Indikator beim Eernsehgerat
verdanken wir ua. Manfred von Ardenne.
Es sind jetzt 25 Jahre (25.8.11) vergangen, seit
V. Lieben einem groRReren Kreise seine ,Lieben-
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rohre* vorfuhrte, die damals als ,Detektor* den
Ton der Léschfunkensender gleichrichten und den
Sendern durch VergroRerung der Empfindlichkeit
des Empfangers eine grolRere Reichweite ver-
schaffen sollte; sie hat damals die Hoffnungen,
die man auf sie setzte, nicht erfillt. DaR sie nur
ein Vorlaufer sein sollte fiir groRere Nachkommen,
ahnte man damals nicht; daR man drahtlos Worte
Ubermitteln kdnne, wuR3ten nur sehr wenige, die
M dglichkeit dazu war 1911 bereits durch den Poul-
sensender gegeben; der Allgemeinheit war diese
Tatsache géanzlich unbekannt. Heute ist sogar
das drahtlose Fernsehen bis hart an die Grenze
der praktischen Brauchbarkeit getrieben, in kurzer
Zeitwird diese Grenze Uberschritten sein, auch das
Fernsehen wird eine jedem bekannte und selbst-
verstandliche Einrichtung geworden sein. Solo e
Wandlungen haben sich in nur einem Vierteljahr-
| hundert vollzogen!

Jieu erschienene Bucher und Schritten.

Praktische Physik. Zum Gebrauch fur Unter-
richt, Forschung und Technik. Von F.Kohi-
rausch. Siebzehnte vollstandig neu bearbeitete
Auflage unter Mitarbeit von
H S. Erk, H. Franz, F. Hoffmann,
M. Jakob, E. Justi, B. Lenk,
H. Moser, J- Otto, R. Ritschl,
O. Schénrock, W. Steinhaus,
Vieweg und G. Zickner, herausgegeben von
Henning. X u. 960 Seiten, s12 Abbildungen,
8. Berlin u. Leipzig: B. G. Teubner 1935.
Preis geb. RM 32,—.

Wie die fruheren Auflagen, so will auch die
vorliegende ,nicht nur den jungen Anfanger in
die praktische Arbeit einfihren, sondern auch
dem in der Industrie tatigen Physiker in Aus-
Ubung 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, daf3 er seit langem
ein fur jeden praktisch tatigen Physiker unent-
behrliches Nachschlagewerk geworden ist Die
weitgehende Umarbeitung, die jetzt vorliegt, hat
den W ert des Werkes erheblich gesteigert Durch
Ausschaltung einiger veralteter Teile der fruheren
Auflagen und durch Vermehrung des Umfanges
konnten die in den letzten Jahren erreichten
Fortschritte der MeBmethoden neu aufgenommen
werden. Die Literaturhinweise sind meist so gut
erganzt, daR man fast alle experimentellen Fein-
heiten mit ihrer Hilfe finden kann.

Der Stoff ist jetzt in sechs Hauptschmtte
zusammengefallt worden: 1. Allgemeines Uber
Messungen. 2. Mechanik (einschlieBlich Akustik).
3 ZustandsgréBen und Wéarme. 4. Optik. 5. Elek-
trizitAt und Magnetismus. 6. Korpuskeln und
Energiequanten. Am starksten umgearbeitet sind
die beiden letzten Hauptabschnitte. Hier seien
besonders die neuen Abschnitte Uber Elektronen-
réhren und Schwingungserzeugung genannt. Im
letzten Hauptalschnitt werden jetzt auch die
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spektroskopischen Methoden zur Bestimmung von
Atom- und Molekulkonstanten eingehend be-
handelt. Im zweiten Hauptabschnitt ist die
technische Akustik starker bertcksichtigt als
friher, aber noch keineswegs ihrer Bedeutung
entsprechend; auch die zugehorigen Literatur-
angaben lassen teilweise zu winschen ubrig. Bei
derin zweiZeilen erwdhnten Frequenzabhangigkeit
der Schallgeschwindigkeit wird z. B. nicht einmal
der Ausdruck Schalldispersion erwahnt und im
Literaturhinweis nur auf Richards hingewiesen,
aber nicht auf die viel wichtigeren deutschen
Arbeiten von H. 0. Kneser oder von A. Eucken.
Auch die Stromungsphysik ist zwar etwas aus-
fuhrlicher als friher, aber immer noch zu knapp
behandelt. Allerdings mu3 man bertucksichtigen,
daR der gewaltige Umfang des Stoffs zu einer
Knappheit der Darstellung zwingt, bei welcher
leicht Ubertreibungen Vorkommen kénnen. Es
ware zu hoffen, da man auf dem jetzt begonnenen
Wege, durch Ausmerzung veralteter Methoden
Platz fir wichtige neue zu gewinnen, bei der
nachsten Auflage noch viel weiter geht. Auch
solite man weniger Rucksicht auf die Anfanger
nehmen, da im allgemeinen erst die Teilnehmer
an den physikalischen Ubungen fiir Fortge-
schrittene wirklichen Nutzen aus dem Gebrauche
des ,groRen Kohlrausch* ziehen.

Da fast alle Mitarbeiter des Werkes Mitglieder
der Physikalisch-Technischen Reiohsanstalt sind,
ist die Zuverlassigkeit aller Angaben selbstver-
standlich. Es sind gelegentlich zwar Unvollstan-
digkeiten und auch Druckfehler (z.B. S. 110
Zeile 15: Schwingungszeiten statt Schwingungs-
zahlen) zu bemerken, die aber bei einem solchen
Werk unvermeidlich sind.

Die Ausstattung des Werkes ist wiederum
verbessertworden. Es sind nur noch die Literatur-
angaben in Kleindruck gesetzt; die Abbildungen
sind neu gezeichnet und vermehrt. Auch die
Tabellen sind auf den neuen Stand erganzt, und
ihre Anzahl ist vergroRert worden. Der Abschnitt
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Uber MaRsysteme bildet jetzt sinngemaR den
Anfang des Buches; das Sachverzeichnis ist dafur
ans Ende gebracht worden und &4 m. Der be-
sondere Abschnitt: ,Technisches" ist fortgelassen,
und die einzelnen Anweisungen sind auf die ent-
sprechenden Abschnitte verteilt. Alle diese Ande-
rungen dirften allgemeine Zustimmung finden.
Der Verlag verdient Anerkennung, dall er das
fast 1000 Seiten umfassende Werk in einer so
vorziglichen Ausstattung zu einem verhéaltnis-
maRig niedrigen Preise herausgebracht hat. Der
Herausgeber und seine Mitarbeiter haben sich
m it dieser Neubearbeitung sehr gro3e Verdienste
erworben, die jeder Benutzer des Buches dankbar
anerkennen wird. Hiedemann.

Fuhrer durch die technische Mechanik. Eine
neuartige Ubersicht tiber ihre Grundlagen, Metho-
den und Ergebnisse fir Studium und Praxis. Von
Horst Malter. VI, 118 Seiten mit 166 Ab-
bildungen im Text. Berlin: Julius Springer 1935.
Preis geh. RM 8,50.

Das Buch behandelt nach einigen Vorbemer-
kungen uber Vektoren und uber das Differenzieren
und Integrieren von gezeichneten Kurven die
Statik (Zusammensetzen und Zerlegen von Kraf-
ten, Gleichgewichte, Tragwerke), die Kinematik
(Koordinatensysteme, Relativbewegungen, Bewe-
gungsvorgange) und die Kinetik (Grundgesetze,
Widerstédnde, Sto3, Massenausgleich, Kreisel). Der
Verfasser gibt kein Lehrbuch im gewdhnlichen
Sinne; wohl aber bietet er, wie es der Untertitel
besagt, ,eine neuartige Ubersicht iber Grund-
lagen, Methoden und Ergebnisse“ der technischen
Mechanik. Er will das, was der Student in ver-
schiedenen Vorlesungen kennengelernt hat, und
was in seinem Geiste daher noch oft nebenein-
ander steht, zu einer Einheit zusammenschmelzen;
auf den organischen Zusammenhang kommt es
ihm an. Ein — oft recht wirksames — &uf3eres
Mittel ist die Aufteilung der Seite durch einen
Vertikalstrich. Auf den Teilen werden verwandte,
aber doch unterschiedliche Dinge gegenubergestellt
(z. B. skalares und vektorielles Produkt) oder
verschiedene Darstellungsmittel (z. B. kartesische,
Polar-, Zylinder-, natirliche Koordinaten u. a.)
oder verschiedene Verfahrensarten (z. B. zeich-
nerische und rechnerische Losung einer Aufgabe).
Nebeneinanderstellung und Vergleichung ver-
schiedener Methoden ist auch sonst von wesent-
licher Bedeutung (z. B. bei Behandlung der Trag-
werke).

Der Text ist kurz, knapp, klar; die Abbil-
dungen sind sehr zahlreich und gut, sie stellen
einen wesentlichen Teil des Buches dar. Diese
LZusammenschau“ kann und wird dem Studenten
von groRem Nutzen sein und ihm einen tieferen
Einblick vermitteln. Es ist zu hoffen, dal3 das
Buch viele Freunde finden wird. E. Lamla.

Absolute thermische Daten und Gleicligewichts-
konstantc. Anleitung, Tabellen und Nomogramme
zur praktischen Durchfiihrung von Berechnungen.
Von Rudolf Doczekal unter Mitarbeit von
Heinrich Pitsoh. 69 Seiten mit 32 Abbildungen
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im Text und 3 Tafeln.
1935. Preis RM 6,60.

Das Buch behandelt zunéchst die spezifische
Warme fester und gasformiger Stoffe (Vergleich
zwischen den Formeln und dem Experiment),
dann die Bestimmung der absoluten Werte der
WarmegroRen (Entropie, Wé&rmeinhalt, thermo-
dynamisches Potential) aus der spezifischen
Warme mit Tabellen fur 9 Stoffe (H2 02 Na
CO, C, HD, C02 CH4 CeH 6), danach die Bestim-
mung der Gleichgewichtskonstanten aus den
absoluten Warmewerten fir 6 Reaktionen (Wasser-
stoff mit Sauerstoff; Kohlenoxyd mit Sauerstoff
und mit Wasser; Kohlenstoff mit Kohlendioxyd,
m it Sauerstoff und mit Wasser) und schlie3lich
den Dissoziationsgrad (a) und das a-T-p-Diagramm
fur verschiedene Drucke.

Das Buch dirfte in erster Linie fir Chemie-
ingenieure bestimmt sein. Wie weit die ausge-
waéhlten Stoffe und Reaktionen hierfiir ausreichen,
muB die Praxis entscheiden. Jedenfalls aber durfte
ein Buch wie das vorliegende von vielen Seiten
begriflt werden. Bemerkt werden muf3 noch, dald
die angegebenen Formeln kurz und knapp gehalten
sind, und daR die Nullpunktsentropie fur alle behan-
delten Stoffe gleich Null gesetztwird. E.Lamla.

Wien: Julius Springer

Spektroskopie. Von Karl Wilh. Meissner.
180 Seiten mit 102 Abbildungen im Text. Samm-
lung Goschen, Band 1091. Berlin und Leipzig:
Walter de Gruyter 1935. Preis geb. RM 1,62.

Das Biuchlein behandelt in finf Hauptab-
schnitten Bau und Wirkungsweise der Spektral-
apparate (Prismen- und Gitterapparate, Stufen-
gitter, Interferometer usw.), Erzeugung und
Messung der Spektren, GesetzmaRigkeiten der
Spektren (Temperaturstrahlung, Linien- und
Bandenspektren), Beeinflussung der Spektren
durch magnetische und elektrische Felder und
Anwendungen der Spektroskopie (Spektralanalyse,
Astrophysik). Schon diese Aufzéhlung laRt er-
kennen, dall das Buchlein trotz seines geringen
Umfanges auRerordentlich inhaltreich ist. Bei der
Darstellung wird 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 Stil ist
durchweg klar, flissig und leicht verstéandlich.
Das Biichlein ist sehr gut fir solche Leser geeignet,
die eine erste Einfihrung und zugleich einen
Uberblick Uiber das Gesamtgebiet erhalten wollen.

E. Lamla.

I Kurze Elektrotechnik fur Funker und Fern-
sprecher. Von Mugge. Dritte, neu bearbeitete
Auflage. 66 Seiten mit 47 Abbildungen im Text.
Berlin: E. S. Mittler & Sohn 1936. Preis RM 1,20.

Die vorliegende dritte Auflage ist gegenlber
der zweiten [vgl. diese Zeitschr. 48, 230 (1935)]
um Kkleine Erganzungen und um einige Anwei-
sungen fur den Gebrauch der einzelnen Geréate
vermehrt. Das Erscheinen der dritten Auflage
ein Jahr nach der zweiten zeigt, dal das Biichlein

| seinen Zweck gut erfullt. E. Lamla.
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Gasentladungs-Tabellen. Tabellen, Formeln
und Kurven zur Physik und Technik der Elek-
tronen und lonen. Von M. Knoll, E. Ottendore
und R. Rompe. Unter Mitarbeit von A. Roggen-

dore. X, 171 Seiten mit 196 Abbildungen im
Text. Berlin: Julius Springer 1935. Preis geb.
RM 29,—.

Ein auBerordentlich inhaltreiches Buch, das
weit mehr enthalt, als man nach Umfang und
Titel annehmen mdochte! Es behandelt in den
beiden ersten Teilen, die etwa 60% des Buches
einnehmen, die Physik des Einzelteichens (Mole-
kal, Atom, Elektron, lon, Photon) und die Sta-
tistik der Gasentladungen (kinetische Theorie,
Kinetik und lonisierungsvorgange der Ladungs-
trager, Raumladungswirkungen, Plasmafelder und
anderes); dann folgen ein Abschnitt iber besondere
Entladungsformen (Elektronen- und lonenréhren)
und zwei Abschnitte Uber Réhrenbau (W erkstoffe
fur Entladungsrohren und Hochvakuumtechnik);
die letzten Abschnitte (Bezeichnungen der Gas-
entladungen nach AEE, MaRsysteme und allge-
meine Konstanten, mathematische Hilfsmittel)
bieten allerlei gut brauchbare Hilfen und Ergan-
zungen.

Die Verfasser haben ,aus den m der Literatur
verstreuten Originalarbeiten und aus den vor-
handenen Lehrbiichern und physikalischen le -
bellenblichern alles das zusammengestellt, was
dem Elektronen- und lonenphysiker bzw. -tech-
niker begegnen kann“. Jeder Abschnitt enthalt
zunéchst knapp und stichwortartig die Angaben
und Formeln, die fur die Definitonen und die
quantitativen Beziehungen der einzelnen GroRRen
wesentlich sind, und dann folgen Tabellen mit
Zahlenangaben und sehr viele ausgezeichnete
Diagramme. Zahlreiche Quellennachweise sowie
ausfuhrliche Inhalts- und Sachverzeichnisse erho-
hen noch den Wert des Buches. ,

Der mit Elektronen und lonen arbeitende
Phvsiker und Techniker findet in der Tat hier

alles, was ihm begegnen kann“ (womit nicht
gesagt sein soll, da beim praktischen Gebrauche
des Buches nicht doch noch dieser oder jener
neue Wunsch rege werden wird). Ganz zweifellos
ist das Buch ein vorzigliches Hilfsmittel bei allen
Ischlag'gen Arbeiten, und es dirfte wohl sehr
bAu™ ntb,M ch» Hifsmitel wmds«

l)ic Interferenzen von RoOntgen- und Elek-
tronenstrahlen. Funf Vortrage von M.v. Laue.
i6 Seiten mit 15 Abbildungen im Text. Berlin:
Julius Springer 1935. Preis geh. RM 3,60.
J Das Biuchlein enthalt funf Vortrage, die der
Verfasser im Oktober 1935 auf Einladung des
Institute for Advanced Study und der Universitat
in Princeton N. J. gehalten hat. Verfasser be-
handelt zunéachst ganz kurz die von ihm 19K
gegebene elementare (wellenkinematische) Theorie
fur die Rontgenstrahlinterferenzen in Kristallen
und die zugehdrige EwALDSche Konstruktion mit
dem sog. reziproken Gitter. Er kommt dann auf
.. von Ewald und ihm selbst entwickelte
dynamische, d. h. das dynamische Verhalten der
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Atome bericksichtigende Theorie und dabei auch
auf neuere Arbeiten von Kohler, der von der
Schrodinger-Gleichung fir die Gesamtheit der
Elektronen des Kristallstiicks ausgeht. Der vierte
Vortrag behandelt den Fall, da die Strahlungs-
quelle Im Innern des Kristalls liegt, zu dessen
Klarung der Verfasser wesentlich beigetragen hat,
der funfte die Beugung von Elektronenwellen am
Kristallgitter und die dabei auftretenden Erschei-
nungen (KiKUCHi-Linien und anderes).

Das Bichlein beschéaftigt sich vor allem mit
den neuesten Ergebnissen auf dem Gebiete der
Rontgen- und Elektronenstrahlinterferenzen und
ist daher jedem zu empfehlen, der sich daruber
in kurzer und doch ausgezeichneter Form orien-
tieren wi. Lamla.

—_— =

—

Einfuhrung in die Quantenphysik. Von H orst
Teichmann. VI, 93 Seiten mit 39 A*. 1 u”8e1l
im Text. Mathematisch-physikalische Bibliothek
Reihe I, Band 13. Leipzig und Berlin: B.G.Teub-
ner 1935. Preis geb. RM 2,80.

Das schmale Bandchen enthalt weit mehr, als
man ihm nach dem &uReren Umfange Zutrauen
sollte. Es behandelt Photo- und Compton-Effekt,
die Grundzuge der BoHRSchenund derde Broglie-
ScHRODINGERschen Theorie, Brechung und Beu-
gung von Elektronenstrahlen, die WILSONSche
Nebelkammer, Aufbau und Zertrtimmerung der
Atome, Licht- und RO&ntgenspektren, Stern-
GERLACH-Effekt, Strahlungserscheinungen u. a.,
also kurz alle wichtigen Tatsachen und Probleme
der Quantenphysik. Was dem Bichlein sein
besonderes Geprége verleiht, ist einmal die an-
schauliche, klare, leicht verstandliche Darstellung
(auf mathematische Mittel wird so gut wie ganz
verzichtet), sodann die Tatsache, dal auf die
experimentellen Grundlagen der Quantenphysik
das Hauptgewicht gelegt wird, und schlieBlich,
daR ,eine Reihe ausprobierter Versuche angegeben
wird, die sich zumeist m it den M itteIn einer Schule
ausfuhren lassen“. Aus dem zuletzt genannten
Grunde mdchte ich das kleine und billige Heftchen

gerade den Lesern dieser Zeitschrift besonders
empfehlen. E. Lamla.

Kernphysik. Von P.Debye.
7 Abbildungen im Text.
Preis kart. RM 1,60.

Das Heftchen enthalt die erweiterte Aus-
arbeitung eines Vortrages, den der Verfasser
Ende 1934 an der Technischen Hochschule in
Minchen gehalten hat. Es gibt zunéchst ein
anschauliches Bild vom Aufbau des Atoms und
behandelt sodann die Isotopie, die Kernreaktionen
bei BeschieRung des Kerns mit a-Strahlen, mit
Protonen und mit Neutronen, das Auftreten von
Neutronen und Positronen bei solchen Reaktionen,
die Paarerzeugungs- und Zerstrahlungsprozesse
und die kunstliche Radioaktivitat. Das Schrift-
chen vermittelt einen sehr guten Uberblick iiber
die Probleme und die experimentellen Grundlagen
der Kernphysik. Die Darstellung ist ausgezeichnet

und wird durch Tabellen und gute Abbildungen
1 unterstitzt. E. Lamla.

34 Seiten mit
Leipzig: S. Hirzel 1935.
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Die Umwandlungen der chemischen Elemente.
Von A. Haas. 118 Seiten, 31 Abbildungen. Berlin
u. Leipzig: Walter de Gruyter & Co. 1935. Preis
geh. RM 4,30; geb. RM 5,—.

Das Buch ist eine Zusammenstellung von finf
Vortragen, die aus Wiener UniversitatsVorlesungen
des Verfassers hervorgegangen sind. Die Uber-
schriften der einzelnen Vortrage lauten: 1. Die
Materialisation des Lichtes; 2. Die Grundstoff-
arten; 3. Die Mittel der Atomzertrimmerung;
4. Die Ergebnisse der Atomzertrimmerung; 5. Die
kunstliche Radioaktivitat.

In dem Buche werden nicht nur die Ergebnisse
der Forschung klar und deutlich mitgeteilt,
sondern es wird auch gezeigt, auf welchem Wege
man zu den heutigen Anschauungen uber den
Aufbau der Materie gekommen ist. Ganz beson-
ders hervorzuheben sind die schénen Wilson-
kammer-Aufnahmen, die in den Text eingestreut
sind. Zwei Abbildungen geben Ansichten der be-
nutzten Versuchsanordnungen wieder, und es wére
zu begruf3en, wenn die Zahl derartiger Abbildungen
bei einer Neuauflage noch vermehrt werden
kdénnte; es ware z. B. fur diejenigen Leser, die
sich bisher m it diesem Gebiete weniger beschéftigt
haben, sicherlich erwiinscht, 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 Kirze Uber
die neueren Ergebnisse der Atomforschung unter-
richten wollen. Scharf.

Die Physik im Kampf um die Weltanschauung.
Von Max Pranck. 32 Seiten. Leipzig: Johann
Ambrosius Barth 1935. Preis geh. RM 1,50.

Das Biuchlein enth&lt einen Vortrag, den der
Altmeister der Physik im Méarz 1935 im Harnack-
haus in Berlin gehalten hat. Er zeigt, wie einer-
seits die wissenschaftliche Arbeit eines Forschers
in vielfacher Hinsicht seine Weltanschauung m it-
bestimmt, und wie andererseits auch die welt-
anschauliche Einstellung seine Forschungsrich-
tung, vor allem schon die wissenschaftliche Frage-
stellung, beeinflult (Newton-Goethe). Grund-
voraussetzung ist flr Pranck das Bestehen
kausaler Beziehungen zwischen den Vorgangen
in der Natur wie im geistigen Leben. ,Gerade
die grolRen Geister und Bahnbrecher der Physik,
die Kepler,Newton, Leibniz, Faraday, wurden
getrieben von ihrem Glauben einerseits an die
Realitat der AuBenwelt, andererseits an das
Walten einer héheren Vernunft in oder tber ihr.”
Die in der modernen Physik héaufig erorterte
Ansicht, daf3 im Bereiche des atomaren Geschehens
die strengen Kausalgesetze durch Gesetze stati-
stischen Charakters ersetzt werden miften, lehnt
Pranck ab. ,Wenn man als Aufgabe der physi-
kalischen Wissenschaft die Aufdeckung der gesetz-
mafigen Beziehungen zwischen den realen Vor-
gangen in der Natur betrachtet, so gehort die
Kausalitdt mit zum Wesen der Physik, und ihre
grundsétzliche Ausschaltung muf3 zum mindesten
als stark bedenklich empfunden werden.” Einen
vielleicht moglichen Ausweg aus dem heutigen
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Diemma deutet P1anck an: die raum-zeitlichen
Differentialgleichungen brauchen noch nicht die
volle Gesetzlichkeit fiir einen Vorgang zu erschop-
fen; sondern es kénnte grundséatzlich die Berlck-
sichtigung der Randbedingungen fiir das betrach-
tete Gebiet dazu gehoren.

Die allgemeine Kausalitat greift Uber die
Physik weit hinaus. Mit ihr steht die Willens-
freiheit nicht in Widerspruch: ,Objektiv, von
aullen betrachtet, ist der Wille kausal gebunden;
subjektiv, von innen betrachtet, ist der Wille
frei." Verfasser fuhrt das im einzelnen weiter aus.

Am Schliisse weist Pranck mit tiefstem Ernst
und Nachdruck darauf hin, dal3 gerade die Physik
durch ihre wissenschaftliche Widerspruchslosigkeit
unmittelbar die ethische Forderung der Wahr-
haftigkeit und der Ehrlichkeit enth&lt, und dald
sie uns allen m it dem Streben nach Erfillung dieser
Forderung auf allen Gebieten heute eine wesent-
liche und groRe Aufgabe stellt.

Der kleine Aufsatz zeigt Pranck wieder ganz
als den Meister des Wortes und als Beherrscher
der Kunst, auch schwierige Gedankengange klar
und einfach darzustellen, und dazu leuchtet
Uberall der ganze Emst und das Gewicht einer als
Forscher wie als Mensch gleich groRen Persdnlich-
keit durch die Zeilen. Die Lektilre ist ein solcher
Genul3, daf ich die kleine Schrift jedem einzelnen
in die Hand wiinschen mochte. E. Lamla.

Anorganische Chemie. Von W.Kilemm. 173
Seiten, 18 Figuren (Sammlung Gdschen Bd. 37).
Berlin u. Leipzig: Walter de Gruyter & Co. 1935.
Preis geb. RM 1,62.

Das Buch ist eine gut gelungene Zusammen-
stellung der wichtigsten Tatsachen der anorgani-
schen Chemie. Besonderer Wert wird auf die
Gesetze der allgemeinen Chemie gelegt, die ohne
viel experimentelles Beiwerk an Hand von mit-
geteilten Versuchszahlen abgeleitet werden. Die
einzelnen Elemente werden hauptsachlich nach
Gruppen zusammengefal3t behandelt; auf die
technischen Dinge wird, au3er beim Eisen, nicht
eingegangen.

Das Buch kann als Wiederholungsbuch warm
empfohlen werden. Schart.

Lehrbuch der organischen Chemie. Von Paul
Kabrer, Zurich. 4. umgearbeitete und vermehrte
Auflage. 955 Seiten. Mit 6 Abbildungen im Text
und 1Tafel. 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 ist das ein Zeichen dafiir, dal es
derVerfasserverstanden hat, ein Werk zu schaffen,
das den besonderen Bedurfnissen der heutigen
Chemie-Studierenden und Chemiker entgegen-
kommt. Bei der Besprechung der 1. Auflage in
dieser Zeitschrift [42, 237 (1929)], auf die bezig-
lich des Inhaltes des Lehrbuches verwiesen sei,
wurde dem Buche eine gunstige Aufnahme durch
Lehrer und Studierende vorausgesagt. Die schnell
aufeinanderfolgenden Auflagen kommen dem
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Buche insofern zugute, als sie es ermdglichen,
daR man alle wichtigeren neuen Forschungs-
ergebnisse, fast unmittelbar nach inrer Veroffent-
lichung, bereits im Karrer findet. So tréagt die
vorliegende 4. Auflage schonden neuesten Erkennt-
nissen auf den Gebieten der alkoholischen Géarung,
der Sterine, Gallensauren, Sexualhormone, Digi-
talisstoffe, Vitamine und Nucleinsduren Rechnung.
Keine irgendwie bedeutendere theoretische oder
praktische Frage der organischen Chemie ist
ausgelassen. Die rein wissenschaftiche Behand-
lung des Stoffes steht zwar im Vordergriinde,
doch sind auch die geschichtliche Entwicklung
der Verfahren und ihre technische Durchfihrung
nicht vernachlassigt. GroReren Abschnitten und
wichtigeren Stoffgruppen ist ein Verzeichnis des
einschlagigen Schrifttums vorangestellt. Diese
Schriftenverzeichnisse bestehen aber nicht aus
einer Ubersicht tUber die oft weit verstreuten
Zeitschriftenaufsatze, sondern beriicksichtigen
hauptsachlich die besten zusammenfassenden
Darstellungen des Gegenstandes durch filhrende
Forscher des In- und Auslandes.

Pie Tabellen am Schliisse des Werkes sind
zum groBeren Teil wirtschaftlich-statistischen
Inhalts und fihren bis zum Jahre 1933 einschlief3-
lich; andere stellen die bekanntesten Kriegs-G ift-
stoffe mit ihren Eigenschaften oder die Ertraglich-
keitsgrenzen von Reizstoffen fir den Menschen
zusammen. Dazu kommen vergleichende Zu-
sammenstellungen der wichtigsten Sprengstoffe,
eine Ubersicht Uber die Umschlagsintervalle der
wichtigsten Indikatoren und einige Tabellen mit
physikalischen Konstanten.

Das Buch bedarf keiner weiteren Empfehlung
mehr. Gerade fiir die Lehrer der Chemie an
héheren Schulen ist es ein ausgezeichnetes und
fur die gewdhnlichen Bedirfnisse des Unterrichts
vollig ausreichendes Nachschlage- und Hilfsbuc ,
das die Tatsachen nicht nur trocken zusammen-
stellt, sondern so weit als méglich auf inre gedank-
liche Verbindung Wert legt. Dm.

Querschnitt durch die organische Chemie. Von
W Huntenburg. V IlIl und 180 Seiten. Leipzig.
Leopold VoR 1935. Preis brosch. RM 541h

Teil | bis 111 des Buches stellen eine A rt Repe-
titorium dar. Im 1. Teil werden die Stoffklassen
in &hnlicher Anordnung, wie wir sie vom ,Karrer
her kennen, besprochen, jedoch werden im Gegen-
satz dazu aliphatische und aromatische Verbin-
dungen zusammen abgehandelt. Die Vorteile und
die Nachteile dieser Anordnung liegen klar auf
der Hand, sie gegeneinander abzuwégen, muf3 dem
einzelnen Uberlassen bleiben. Versuchsbeschrei-
bungen werden nicht gegeben, es wird eine reine
Aneinanderreihung von Tatsachen gebracht. Von
Wert sind die den ersten Teil beschlieRenden
Tabellen, in denen auf 13 Seiten die Struktur-
formeln aller besprochenen Verbindungen mit
ihren Schmelz- oder Siedepunkten zusammen-

gefaldt sind.
Teil Il behandelt die Naturstoffe: Kohlen-
hydrate, Pflanzensauren, Fette, Eiweilstoffe,

Ureide, ' Alkaloide, natirliche Farbstoffe, Fer-
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mente Vitamine, Hormone.
beweise wurde verzichtet.
Teil Il falt die technische Bereitung und Ver-
wendung organischer Verbindungen zusammen.
Im Teil IV wird eine Ubersicht tiber alle wich-
tigen Reaktionen der Kohlenstoffverbindungen
gegeben mit kurzer Angabe der Reaktions-
bedingungen, wie Temperaturen, Katalysatoren
und Mittel zur Stérung der Gleichgewichte. Die
Reaktionen werden, wie es immer mehr auch in
der organischen Chemie Ublich wird, mit Hilfe
elektronentheoretischer Vorstellungen gedeutet.
Scharf.

Auf Konstitutions-

Ubersichtstafel der organischen Chemie. Von
Rudorf Pummerer. Ein Repetitorium mit Sach-
verzeichnis und Erlauterungen. 32 Seiten Text
und eine aus 2 Teilen bestehende Ubersichtstafel.
Stuttgart: Ferdinand Enke 1936. Preis RM 3.20.

Der Gedanke, die wichtigsten organischen Ver-
bindungen auf einer Ubersichtstafel anzuordnen,
die gestattet, alle Verbindungen auf einen Blick
nebeneinander zu sehen, die in den Lehrbilichern
und Repetitorien auf verschiedenen Seiten hinter-
einander stehen, ist zweifellos gut. Die Tafel
erleichtert die Einpragung der Zugehdorigkeit einer
Verbindung zu einer bestimmten Stoffklasse
(Horizontalreihen) in einer der Verbindungsreihen
(Vertikalreihen) vor allem durch Mitwirkung des
Raumgedéachtnisses. Die Vertikalspalten enthalten
1.die Verbindungen m it offener C-Kette (Paraffine,
Olefine, Acetylene); 2. die mit ringférmiger An-
ordnung der Kohlenstoffatome (Zyklo-Paraffine,
Zyklo-Olefine, Benzolabkdmmlinge) und 3. Hetero-
zyklische Verbindungen. In den Horizontal-
spalten 1 bis 11 befinden sich die Kohlenwasser-
stoffe und die davon abgeleiteten einfachen Stoff-
klassen, z.B. Halogenverbindungen, Alkohole,
Ather, Carbonséauren, Aldehyde usw., d.h. Ver-
bindungen mit einer einzigen Funktion oder mit
mehrfachen Funktionen der gleichen Art. In den
waagerechten Spalten 12 bis 18 stehen die Stoff-
klassen mit je zwei verschiedenen Funktionen
im Molekul, wie Halogenalkohole, Oxys&auren,
Aminoséauren. Die letzte Stoffklasse in der waage-
rechten Spalte 19 umfal3t die Abkdmmlinge der
Kohlensaure, des Cyans und des Harnstoffs.

In der Tafel finden sich aul3er den Namen die
Strukturformeln und daneben oft noch Anmer-
kungen Uber wichtige Umsetzungen, Uber Vor-
kommen und Verwendung der Stoffe. Im Sach-
verzeichnis sind den Namen vieler Verbindungen
noch Bemerkungen uber Entstehung, Eigen-
schaften, Aufbau, Verwendung usw. beigefugt.
Fur Nichtchemiker (Naturwissenschafter, Pharma-
zeuten, Mediziner) sind in dem Sachverzeichnis die
fur sie in Frage kommenden Verbindungen durch
Fettdruck hervorgehoben. Die Menge der auf der
Tafel untergebrachten Verbindungen ist erstaun-

| lieh groR. Unter den Repetitorien der organischen
j Chemie durfte diese Ubersichtstafelvon Pummerer
i sich bald ihren Platz erobern. Dm.

) Die organischen Katalysatoren und ihre Be-
| Ziehungen zu den Fermenten. Von W. Laugen-
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beck. 112 Seiten, ¢ Abbildungen. Berlin: Julius
Springer 1935. Preis RM 7,50.

Die organischen Katalysatoren spielen sowohl
in der Technik wie im Haushalt des menschlichen
Korpers eine hervorragende Rolle. Organische
Katalysatoren sind organische Stoffe bekannter
Konstitution, die katalytisch wirksam sind. Be-
sondere Bedeutung fur technische Verfahren haben
die organischen Katalysatoren in der Kautschuk-
industrie bekommen, wo heute schon eine Unzahl
Vulkanisationsbeschleuniger grof3tenteils organi-
scher Herkunft zur Verfugung steht. Diese
Vulkanisationsbeschleuniger haben nicht nur die
Aufgabe, den Vulkanisationsprozel3 abzukirzen,
sondern es kénnen mit ihrer Hilfe Gummisorten
m it besonderen Eigenschaften in Bezug auf Lager-
fahigkeit, Hitzebestandigkeit usw. hergestellt wer-
den. Weitere Anwendungsmaglichkeiten der orga-
nischen Katalysatoren liegen auf dem Gebiete der
Veredlung der Textilfasern und Nahrungsmittel.

Ads W erkstatten.

Zeitschrift fur den physikalischen
Neunundvierzigster Jahrgang.

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 dritte Gruppe, die chemisch sehr ver-
schiedene Stoffe enthélt, ist durch einen &hnlichen
Wirkungsmechanismus ihrer Glieder gekennzeich-
net. Sie bilden nadmlich mit den Reaktionsteil-
nehmern durch Vermittlung organischer Haupt-
valenzen Zwischenstoffe, woraus ihr Name ab-
geleitet ist.

Durch die Untersuchung und Zusammen-
fassung der organischen Katalysatoren wird vom
Verfasser eine notwendige Grundlage der Enzym-
chemie geschaffen. Die Fermente werden, so
hoffen wir mit dem Verfasser, als komplizierte
Spezialfalle in das Lehrgebdude der organischen
Katalyse eingeordnet werden kdnnen. Scharf.

A Weaerkstatten

Ein neuer (Jlasbildwcrfcr. Unter den verschie-
denen Bildwurfarten steht der &lteste, der Glas-
bildwurf mit der genormten GroéRe SI2XIO cm
noch immer obenan. Bei gleichem Wattaufwand
im Gerat stellt er den Papierbildwurf in den
Schatten, und er tUbertrifft auch an Lichtstéarke
die fur kleinere durchsichtige Bilder, meist Film -
bilder, dienenden Projektionsvorrichtungen. Esist

densor erfordern, als ihn ein etwa vorhandener
Experimentierapparat besitzt. Der Glasbildwurf
ist die beste Grundlage fir eine Schul-Projek-
tionsVorrichtung.

Als Lichtquelle wird beim Glasbildwerfer
vorzugsweise die auf etwa 100 Stunden Lebens-
dauer berechnete rohrenférmige Projektionslampe
m it senkrechter Einstellung angewandt. Sie bietet

Fig. 1. Neo-Avanti-Projektor mit konusférmigem Objektivtrager.

die einzige Projektionsart, die, ohne eine uber-
maRig starke Lampe zu beanspruchen, Vorfih-
rungen in schwach verdunkelten R&umen ge-
stattet. Neben photographischen Glasbildern
kann man in geradezu unbegrenztem Umfange
selbstgezeichnete Glasbilder anwenden; die zur
Verfigung stehende Bildflache bietet Raum fur
Zeichnungen, schwarzweil und farbig, aus allen
Gebieten, fur Tabellen usw. Nebenher vermag
der Glasbildwerfer im naturwissenschaftlichen
Unterricht gute Dienste zu leisten, wenn es
gilt, Wassertiere und Pflanzen in gréRBeren Glas-
gefalRen auf dem Schirm wiederzugeben oder E x-
perimente auszufiihren, die einen grofReren Kon-

gegeniber der alteren Ausfiihrung von waage-
rechter Brennlage den Vorteil, dal das nach
rickwarts strahlende Licht durch einen ver-
silberten Glasreflektor nutzbar gemacht werden
kann. Fur das Schulzimmer genitgt im allge-
meinen die Lampe 250 W att; Uber 500 W att
braucht man auch bei sehr groBen Raumen nicht
zu gehen. Auch bei Netzen von 220 Volt zieht
man vielfach der Netzspannungslampe die Lampe
fur 110 Voltin Verbindung m it einem Widerstand
vor, da letztere eine kleinere Leuchtfliche mit
starkeren, vollig gleichmé&fRig angeordneten Wen-
deln bietet. Der optische Aufbau des Gerates
ist gleichfalls gegeben; es sind lediglich die beiden
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Bestandteile, Kondensor und Objektiv, den For-
derungen an Lichtstarke, SchirmbildgréRe und
Abstand anzupassen. Beim mechanischen Aufbau
sind vornehmlich zwei Formen zu unterscheiden:
die erste zeigt das Objektiv in geschlossener

AUS W erkstatten.
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tivtragers beide Formen entwickeln lassen. Fig. 1
zeigt diesen Neo-Avanti-Projektor mit konus-
formigem Objektivtrager, der durch Einsetzen an
der Bildbihne befestigt ist; er 1aRt sich je nach
der Objektivbrennweite durch ein kirzeres oder

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

Verbindung mit Bildbihne wund Kondensor,
wahrend bei der zweiten das Objekt frei getragen
wird und den Raum zur Bihne hin offen lait.
Die geschlossene Form ist im allgemeinen vor-
zuziehen, wenn das Gerat nur zum Glasbildwurf

langeres Konusstiick ersetzen. Der Objektivkonus
ist mit einer verschlieRbaren Offnung versehen,
durch die der beim Apparat stehende Lehrer mit
einem S tift auf Stellen des Bildes hinweisen kann.
In Fig. 2 ist die andere Zusammenstellung wieder-

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

dienen soll; sie ist einfacher und biliger. Die
offene Form mufRl angewandt werden, wenn der
Apparat auch fur experimentelle Zwecke benutzt
werden soll. '
Die Firma Ed. Liesegang in Dusseldort
hat bei der Neuausgabe eines Glasbildwerfers
eine gewisse Vereinheitlichung in der Weise er-
reicht, dal3 sich aus einem Grundapparat heraus
durch'Ansetzen des jeweils erforderlichen Objek-

gegeben, wobei das Objektiv durch zwei Stibe
getragen wird, die schlittenférmig in eine stets
vorhandene Fihrung unter den Apparatboden ge-
schoben werden. Eine Feststellschraube gibt den
Stéaben nach erfolgter Einstellung Halt. Durch
einen Balgen kann man den Raum zwischen Kon-
densor und Objektiv lichtdicht schlieRen (Fig. 3).

Da zur Ausleuchtung der bis auf einen
6 mm breiten Kleberand ausgenutzten Glasbilder
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8¥2X 10 cm ein Kondensor von 115 mm Durch-
messer nicht ausreicht, wurde ein Kondensor von
128 mm Durchmesser vorgesehen. Die Querschnitt-
zeichnung (Fig. 4) veranschaulicht die Ausristung
des Gerates m it einem dreifachen Kondensor und
einem groRen Objektiv von 33 cm Brennweite bei
92 mm Linsendurchmesser, wie es sonst zum

Fitr 4 Querschnitt durch den Neo-Avanti-Projektor.
3 Dreifacher Kondensor. * Bildblhne. « Objektiv
—if.

Tire

Papierbildwurf dient. Fur die Anwendung in
Schulrdumen reicht die im Preise wesentlich
niedrigere Ausrlstung (nach Fig. 1) mit einem
Objektiv . von 60 mm Durchmesser und Doppel-
kondensor — der dreifache wiirde ein zu groRRes
Lichtquellenbild entwerfen — vdéllig aus; diese
Zusammenstellung liefert bei einer Objektivbrenn-
weite von 35cm und einer Lampe 250 W att
110 Volt (von 100 Stunden Lebensdauer) rund
280 Lumen. Durch die Anwendung einer Lampe
von 500 W att kann die Beleuchtungsstarke, wenn

x Oflii
* Hera”schiebbare Ruckwand.

Korrespondenz.

notig, gesteigert werden. Das Gerat wird auch
m it einem Kondensor von 150 mm Durchmesser
geliefert, der Glasbilder bis 9x 12 cm ausleuchtet.
Der LampenfuR wird in der Fabrik, nachdem die
Lampe einzentriert ist, auf dem Gehauseboden
befestigt; er 1aRt sich aber I6sen, wenn aus irgend-
einem Grunde die Einstellung geandert werden

7 Aufklappbarer Deckel

muRte. Der hinter der Lampe angebrachte Glas-
reflektor (bei 1 in Fig.4) ist mit einer Stell-
schraube versehen, durch die man die Leucht-
fadenbilder in die Licken zwischen den Leucht-
faden verlegt. Der Innenraum des Gerates ist
zugéanglich durch den aufklappbaren Deckel und
die herausschiebbare Ruckwand. Steht der Appa-
rat hinter dem Auditorium, so kann man durch
Hochstellen des Deckels die Luftung vermehren.
Zwei Nivellierschrauben richten die optische
Achse gegen die Mitte des Schirmes.

Korrespondenz,.

Gustav Witt 70 Jahre alt.

Am 29. Oktober 1936 ist Prof. Dr. G. Witt,der
durch seine Lehrtatigkeit als Astronom an der
Berliner Universitat auf weite Kreise gewirkt hat,
in die Reihe der Siebzigjahrigen eingetreten.

Das Hauptgebaude der Staatlichen Haupt-
stelle flr den naturwissenschaftlichen Unterricht
in Berlin enth&lt ein kleines einfenstriges Zimmer,
wo die Waagen fur physikalische Schilerversuche
aufgestellt sind. In diesem unscheinbaren Raum
gelang esWitt, der mit dem groR3en Fernrohr Uber
die Planetoiden zu wachen hatte, am 13. August
1898 auf einer von ihm aufgenommenen photo-
graphischen Platte den mit dem Namen Eros
bezeichneten Planetoiden Nr. 433 zu entdecken.
Beobachtungen erdnaher Planeten dienen zur
sicheren Bestimmung der Sonnenparallaxe. Eros
kann sich unter gunstigen Umstédnden bis auf
0,15 der Erde nahern, wéhrend Mars der Erde

nicht ndher kommen kann als 0,37. Als gegen
Ende 1900 die Eros-Entfernung 0,315 betrug,
wurde dieser Planetoid besonders genau beob-
achtet, groRtenteils unter Benutzung photo-
graphischer Verfahren.

Auf diese Weise ist durch witt die ,Alte
Urania“ in Berlin, das jetzige Haus der Haupt-
stelle, zu einer durch Forschung geweihten Statte
geworden. Mit dem Jubilar personlich knupften
sich enge freundschaftliche Beziehungen an, als
die praktisch-naturwissenschaftichen Kurse zur
Lehrerfortbildung in dasvon der Uraniagesellschaft
aufgegebene Gebaude kamen, und daran haben die
inzwischen abgelaufenen vier Jahrzehnte nichts ge-
andert. Auch unsere Unterrichtszeitschrift konnte
aus der nahen Verbindung mit Gustav Witt
grofRen Gewinn ziehen. Darum seien dem treuen
Gonner und lieben Freunde auch an dieser Stelle die
herzlichsten Glickwiunsche dargebracht. Mtth.
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