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Zum Beginn (ler zweiten Jahrhunderthalfte.
Von Il. MaUhcc in Berlin.

Als Fbiedbich Poske vor 50 Jahren die auch heute noch nach ihm benannte
Zeitschrift ins Leben rief, né&herte sich die Physik dem ,behaglichen Zustand der
Sattigung“, den Max Planck in seinem Vortrage ,Vom Relativen zum Absoluten*
geschildert hat. Die Chemie stand als physikalische Chemie in engster Verbindung
mit der Physik, zeigte aber noch kaum das Bestreben, sich in ihr aufzulésen.

Die dem Schulunterrichte zugrunde liegenden Lehrplane enthielten fiur alle Arten
hdéherer Schulen die Facher Physik und Chemie einschlieRBlich Mineralogie. Als ,Grund-
buch fir die physikalische Vorweisungs-Praxis" verfugte der Lehrer Uber die Physi-
kalischen Demonstrationen von Adole F. Weinhold; die Technik der Ex-
perimentalchemie von R. Abendt war anerkanntes Hilfsmittel fur die zeitgeméaRe
Gestaltung des Unterrichts in Chemie. Es mag dahingestellt bleiben, ob aus der ur-
springlichen Anlage der Werke von Weinhold und Abendt zu schlieBen sei, dal
die scheinbare Neigung der Wissenschaft zu allméahlicher Erstarrung sich auch aul
die Stoffbehandlung in der Schule auszudehnen drohte. Die Fachlehrerschaft bestrebte
sich jedenfalls, die Lehrweise zu mdglichster Vollkommenheit zu entwickeln. Unter
Verzicht auf bloBe Nachahmung des Hochschulunterrichts sollten experimentelle Hilfs-
mittel und Einrichtungen entsprechend der besonderen Aufgabe der Schule gestaltet
werden - durch genaue Beschreibung vorbildlicher Versuchsanordnungen wollte man dem
Lehrer zu Darbietungen verhelfen, die geeignet waren, dem Schiler einen tieferen Ein-
blick in die besondere Art der physikalischen und chemischen Forschung zu verschaffen
und ihn zu wirklichem Verstadndnis der Ergebnisse und Anwendungen dieser Forschung
zu fuhren. Durch die Herausgabe der PosKEschen Zeitschrift wurde nach allen Seiten
Gelegenheit zur Betatigung in der angedeuteten Richtung geschaffen.

Die Wissenschaft erwies sich so wenig als abgeschlossen, daR sie sich vielmehr
sturmisch weiter entwickelte und zu grundlegend neuen Erkenntnissen und Anschau-
ungen gelangte. Von den mit der Zeitschrift gleichaltrigen elektromagnetischen Wellen
isAm SchluBhefte des 50. Jahrgangs die Rede gewesen. Quantenhypothese und Rela-
tivitdtstheorie sind Beispiele fur die einschneidenden Umgestaltungen, die bewirkt haben,
daR zwar die umfassenden Theorien der klassischen Physik (NEWTONsche Mechanik,
Maxwells Theorie des Elektromagnetismus und der Optik, Thermodynamik) als solche
bestehen und wichtig blieben, ihre Giltigkeitsbereiche aber weitgehend eingeschrankt
wurden Uberall da, wo es sich um Vorgdnge in atomaren Bereichen handelt, muBten
neue Theorien geschaffen werden, die in wesentlichen Teilen auf grundsétzlich anderen
Anschauungen beruhten als die klassische Physik.

In den von Poske selbst bearbeiteten 38 Jahrgédngen der Zeitschrift spiegelt sich
die Erweiterung und die Vertiefung der Wissenschaft so deutlich wider, daR die Absicht,
die ,Leser auf einen mdoglichst hohen Standpunkt zu heben und auf deren wissen-
schaftliche Weiterbildung hinzuwirken”, als erreicht bezeichnet werden darf. Ohne
Zweifel ist es dem Begrinder durchaus gelungen, der ,Forderung des Unterrichts in
der Physik und Chemie und den Bedurfnissen der Lehrer in diesen Unterrichtsgegen-
standen“ so zu dienen, wie es die Fortschritte der Wissenschaft verlangten. Mit voller
Berechtigung konnte Poske zu Beginn eines jeden neuen Jahrzehnts seiner Zeitschrift
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Geleitworte mit auf den Weg geben, in denen er feststellte, dalR der eingehaltene Kurs
im ganzen Anerkennung gefunden habe.

Ende 1925 kam die Zeitschrift in die Hande des jetzigen Herausgebers. Der Wunsch,
Poske nachzueifern, war selbstverstandlich. Als unschéatzbarer Vorteil fur die Weiter-
flhrung erwies es sich, daB fur den Aufbau des ganzen Werkes vom ersten Tag an
ein klar durchdachter Plan bestanden hatte und leitend geblieben war. Daran mulite
festgehalten werden, ohne Fortentwicklung auszuschlieBen. Wie Poske Uber die Be-
arbeitung der Zeitschrift dachte, hat er im vertrauten Gesprache so manches Mal ge-
auBert. Vielleicht ist die Wiedergabe einzelner Grundséatze wertvoll: Es genlige keines-
wegs, daR der Bearbeiter abwarte, bis ihm Beitrage auf den Schreibtisch flatterten;
scharf umgrenzte Ziele lieBen sich nur dann der Verwirklichung néher bringen, wenn
er geeignete Aufsdtze planmé&fRig zur richtigen Zeit heranhole. Fingerspitzengefuhl
sei notwendig, um Uber das Bedurfnis des Augenblickes zu urteilen, und eine mdglichst
weitgehende Personenkenntnis, um immer fir die Behandlung eines bestimmten Themas
den geeignetsten Verfasser zu gewinnen. An der Hohenlage festhalten und dem Leser
auch Anstrengungen zumuten! Nur die Sache selbst habe der Verfasser zu verfolgen,
nicht suam gloriolam. W ird noch der Kat eines altbewé&hrten Freundes der Zeitschrift
und ihres Begrinders hinzugefligt, dalR es geboten sei, auch allgemein bekannte Verfasser
zur Mitarbeit zu bewegen, so sind wichtige Punkte herausgestellt, die fur die Fortsetzung
der Arbeit Poskes die Richtung gewiesen haben.

Zum 50jahrigen Bestehen hat die Zeitschrift viele Gluckwinsche erhalten. Das
scheint dem Herausgeber fir die Einstellung gegenlber der Zeitschrift bedeutungs-
voll zu sein. In einem der Schreiben heilt es: ,Die Zeitschrift fir den physikalischen
und chemischen Unterricht habe ich stets besonders geschatzt wegen ihres erfolgreichen
Bestrebens, die Lehrerschaft iber die Ergebnisse der hochschulmafigen Forschung auf
dem laufenden zu erhalten und damit der Jugend den Weg zu weiteren Fortschritten
zu bahnen. Dies istihr im vergangenen halben Jahrhundert gelungen, wo die natur-
wissenschaftliche Forschung sich in technischen und medizinischen Anwendungen aus-
gewirkt hat, die uns tiefgreifende Umgestaltungen der Lebensbedingungen beschert
haben. Moge |hrer Zeitschrift in Zukunft ebenso erfolgreiche Arbeit vergénnt sein.”

Wéahrend die Zeitschrift in den verflossenen 50 Jahren die Physik und die Chemie
auf ihren wissenschaftlichen Wegen begleitet hat, ist sie in der Schulphysik und in
der Schulchemie bemiht gewesen, daruber hinaus auch leitend und Wege weisend
einzugreifen. Wie erfolgreich diese Bemihungen waren, zeigt sehr klar die Tatsache,
daR zahlreiche Anweisungen der Lehrpldne von 1892 und 1901, der Meraner Vorschlage
von 1905, der Richtlinien von 1924 und einer Reihe Vorschriften auBlerpreullischer
Unterrichtsverwaltungen sogar in der Ausdrucksweise sehr nahe mit den Fassungen
Ubereinstimmen, zu denen eingehende Erdrterungen der zugrunde liegenden Fragen
in der Zeitschrift gefuhrt haben. Weiter darf darauf hingewiesen werden, dal mit der
besseren inneren Gestaltung des Unterrichts in Physik und Chemie auch das Ansehen
dieser Facher sich gehoben und ihr Bildungswert standig wachsende Anerkennung
gefunden hat, ein Erfolg, an dem die Arbeit der Zeitschrift ihren Anteil hat.

SchlieRlich hat die Zeitschrift versucht, Uber die beiden engeren Fachgebiete hinaus
die Beziehungen zu benachbarten Wissenschaften zu pflegen. Bevorzugte Platze erhielten
die geschichtliche Entwicklung der exakten Naturwissenschaften und ihre erkenntnis-
theoretischen Grundlagen. Die geschichtliche Betrachtung bringt uns die groBen Forscher
menschlich ndher. Weil sie uns diese filhrenden Persénlichkeiten aber auch als an ihre
Zeit gebunden zeigt, werden dadurch manche ihrer Gedankengange tiefer und voller
verstandlich. Erkenntnistheoretische Fragen spielen in der modernen Physik allgemein
eine wichtige Rolle, besonders im Zusammenhénge mit der Relativitdtstheorie und der
Quantenmechanik.

Die in den abgelaufenen Jahrzehnten aufgeworfenen und teilweise schon in tief-
grindige Bearbeitung genommenen grolRen naturwissenschaftlichen Probleme werden
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noch auf lange Zeit hinaus Stoff zur Forschung bieten. Wie rasch die Entwicklung
oft vorwérts geht, zeigt neben manchem anderen das Uberragende Lebenswerk des un-
langst verstorbenen Lord Rutherfobd. Nachdem er 1903 die Hypothese des Atom-
zerfalls aufgestellt und 1911 das nach ihm benannte Atommodell geschaffen hatte,
fuhrte er 1919 die erste kiinstliche Elementumwandlung durch. Und heute ist diese ,moderne
Alchemie“ mit ihren Atomumwandlungen, der Erzeugung kiinstlicher Radioaktivitat, der
Entdeckung des Neutrons und anderen Ergebnissen als ,Kernphysik“ schon ein be-
sonderes, experimentell wie theoretisch wichtiges und sehr umfangreiches Forschungs-
feld geworden. Alle Fortschritte auf den verschiedenen Gebieten wird die Zeitschrift
auch in Zukunft verfolgen; sie wird nicht nur die neuen Erweiterungen unseres Tat-
sachenwissens darstellen, sondern auch die daraus zu ziehenden theoretischen Folgerungen
und ihre Einordnung in das physikalische Weltbild.

Im Aufgabenkreise des Schulunterrichts winken gleichfalls bedeutsame Ziele. Die
im Gange befindliche Umgestaltung des Erziehungswesens |48t neue und zeitgemalRe
Fragen Uber den Betrieb der naturwissenschaftlichen Facher im Unterricht erwarten,
deren abwéagende Erdrterung und Beleuchtung durch die Zeitschrift der Lehrerschaft
ebenso wertvolle Hilfe wird bieten kénnen, wie es durch die entsprechenden Anregungen
bei den friheren Gelegenheiten geschehen ist. Denn so wichtig und unentbehrlich es
fur den Lehrer ist, mit der wissenschaftlichen Weiterentwicklung seines Faches dauernd
in enger Fuhlung zu bleiben, so notwendig ist es zugleich fur ihn, dariber Klarheit
zu haben, wie er die ihm in der Schule gestellten besonderen Aufgaben am besten und
zweckmaligsten zu lésen vermag. Und wie sich in den alten Banden der Zeitschrift
manche grundlegenden methodischen Erérterungen und manche klassisch gewordenen
Versuchsanordnungen finden, so soll diese Quelle der Anregung fur den Lehrer auch
in Zukunft reichlich flieBen. Der so lange bewahrte Grundsatz der Zeitschrift fur den
physikalischen und chemischen Unterricht: ,Pflege der Wahrhaftigkeit gegeniiber dem
Wirklichen und Pflege des Sinnes fur strenges wissenschaftliches Denken“ soll dabei
Richtschnur bleiben auch im zweiten halben Jahrhundert.

Schallmessung; Larmminderung
Von E. Libcke in Berlin-Siemensstadt.
I. Schallmessung.

In der Schallwelle und damit auch im Schallfelde haben wir zwei Bestimmungs-
o-réRen, die in der Elektrizitdt der Spannung U und dem Strom | entsprechen, nam-
lich den Druck P und die Schnelle oder Geschwindigkeit V der Materieteilchen. Der
Druck wird gemessen in fj,bar, etwa 10“™ Atm oder 1 mg/cm2 entsprechend, die
Schnelle in cm/sec. Analog zu dem elektrischen Widerstand koénnen wir dann auch
noch einen akustischen Widerstand definieren, der jetzt als Scheinwiderstand fur die
Flacheneinheit akustisch aufzufassen ist. Es sei daran erinnert, daR dieser Widerstand
far eine ebene Welle in Luft Za=Q -c = 42 ak Q ist. Wahrend wir in der Elektrizitat
die beiden BestimmungsgréRen: Strom in Ampere und Spannung in Volt, bequem und
genau messen kénnen, kdnnen wir dies in der Akustik bequem nur beim Druck, und
zwar mit Mikrophonen, von denen ich als HauptVertreter das Kondensator- und das
Bandchenmikrophon nennen mdchte. Wahrend die Druckmessung erst mit der
modernen Elektroakustik den hohen Grad von Genauigkeit und Bequemlichkeit er-
reicht hat, gibt uns die klassische Akustik in der Rayleigh-Scheibe ein Mittel in die
Hand, die Schallschnelle zu bestimmen und gleichzeitig absolute akustische Messungen
durchzufihren, so dalR die RAYLEiIGH-Scheibe auch noch heute immer benutzt wird,
um die absolute Empfindlichkeit von Mikrophonen, insbesondere im freien Schallfelde,1

1Vortrag aus dem Gebiete der Akustik im Wissenschaftlichen Kolloquium der Siemenswerke am
10. Mé&rz 1937.

1*
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festzustellen. Die Rayleigh-Scheibe besteht aus einer dinnen und leichten Scheibe,
die unter 45° gegen die auffallende Schallwelle geneigt leicht drehbar aufgehangt
ist. Infolge hydrodynamischer Krafte wird diese Scheibe aus ihrer Ruhelage senk-
recht zur Richtung der einfallenden Wellen gedreht um den Winkel oy wobei dieser
proportional ist der 3. Potenz des Radius r der Scheibe und dem Quadrat der Schall-
schnelle V:
a= Gw3mV sin 2m

wo # der Winkel zwischen Scheibenebene und einfallender Schallwelle ist. Dabei ist
die Voraussetzung, dall die Abmessungen der Scheibe klein gegen die gemessene
Wellenldnge sind. Es ergibt sich daraus, daR mit zunehmender Frequenz die Messung
immer schwieriger durchzufihren ist.

Die akustischen Widerstande kdnnen z. 3. mit besonderen Bruckenschaltungen
bestimmt werden, auf die hier nicht eingegangen werden soll.

Mikrophone. Fig. 1 zeigt ganz
schematisch die Schaltung und den
Aufbau des Kondensatormikrophons
und eines Bé&andchenmikrophons, die
beide als sog. Druckempfangerarbeiten.
Das Kondensatormikrophon besteht aus
einer sehr leichten, meist durch Span-
nungsehrhoch abgestimmten Membran,
der in Abstdnden von Hundertstel-mm
die Gegenelektrode gegeniubersteht
(1)1 Damit die zwischen Membran
und Gegenelektrode eingeschlossene
Luft keine zusétzlichen Rickstellkrafte
Kondensator-Mikrophon Bandchen-Mikrophon Ilef'ere und dadl_”Ch_ die Empfindlich-
Fig. I. Grundsatzlicher Aufbau und Schaltung von keit herabsetze, ist die GegenEIGKtrOde
Kondensator- und Béandchenmikrophon. mit HohlrAumen oder Lo6chern ver-
sehen, wie schematisch angedeutet.
Die Kapazitatsdnderungen beim Bewegen der Membran rufen an dem hochohmigen
Widerstand M Q Spannungsschwankungen hervor, die auf das Gitter einer Verstarker-
rohre einwirken. Die Empfindlichkeit e des Kondensatormikrophons berechnet sich
aus der angelegten Gleichspannung EO, der Ruhekapazitat CO des Mikrophons, der
Kapazitat C, der notwendigen Schaltung und der durch die Einheit des Schalldrucks

bewirkten Kapazitdtsdnderung AG zu

A0
Go + Cs

W ir haben hier einen hochohmigen Ausgang.

Das Béandchenmikrophon besteht aus einem leichten Aluminiumbé&ndchen, das
leicht beweglich zwischen den beiden Polen eines kraftigen Magneten ausgespannt ist.
Damit dieses leicht bewegliche Gebilde als Druckempfanger arbeite, ist es, wie
schematisch angedeutet, auf der Ruckseite mit einem Schallschutz versehen worden.
Die Empfindlichkeit e des Bandchen-Mikrophons ergibt sich aus der Induktion B im
Luftspalt des Magneten, der Ladnge | im Luftspalt und der von der Einheit des Schall-
druckes hervorgerufenen Bewegungsgeschwindigkeit v des Bandchens zu

e= B -l mv.

e—EO

Der geringe innere Widerstand des Bandchens verlangt im allgemeinen zur An-
passung an das Gitter einer Verstarkerrohre ein Herauftransformieren der bei der
Bewegung des Bé&andchens im Magnetfeld induzierten Spannung. Es sei bemerkt,
daR man fir besondere Anwendungszwecke (gerichteten Empfang) beide Mikrophon-

Die eingeklammerten Zahlen bedeuten die Kimmern in den Schrifttumangaben am Schluf3.
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typen auch als Druckgradienten - oder Schallschnellen -Empféanger ausgebildet
hat. Man erhalt dann von einer Kugel stark abweichende Richtcharakteristiken.

Bei diesen hochwertigen Mikro-
phontypen wird stets eine Un-
abhé&angigkeit des Verhéltnisses:

Schalldruck zu Mikrophon-EMK,

von der Frequenz gefordert. Wir

setzen als Antriebskraft einen von

der Frequenz unabhangigen Schall-

druck P voraus. Um beim Konden-

satormikrophon als kapazitivem

Druckempfanger eine konstante

Ausgangsspannung zu erhalten, Hem Membrandurchmesser

muR die Membranschnelle V mit 10000+
ansteigen. Dies wird dadurch er- Fgig. 2. UbertragungsmaB, Frequenzgang und Hichtwirkung von
reicht, daR man eine Membran Mikrophonen.

nimmt, deren Eigenschwingung
oberhalb des aufzunehmenden Fre-
quenzbereiches liegt. Der mechani-
sche Widerstand Z eines derartigen
Systems fallt mit 1/a).

Beim Bandchenmikrophon als
elektrodynamischem Druckemp -
langer liegen die Verhaltnisse
anders. Hier mul3 fir eine gleich-
bleibende Empfindlichkeit eine von
der Frequenz unabhéangige Band-
chenschnelle V genommen werden.
Um das zu erzielen, mul3 der me-
chanische Scheinwiderstand auch
frequenzunabhéangig sein. Das er-
reichtman durch ein stark reibungs-
gehemmtes Schwingungssystem,
wie es das leichte Bé&andchen in
Luft darstellt (3).

Richtwirkung und Fre-
quenzgang von Mikropho-
nen. Wenn wir mit derartigen
Mikrophonen Messungen im Schall-
felde durchfihren wollen, missen
wir auch wissen, wie die einzelnen
mechanischen Abmessungen den
Frequenzgang und die Richtwir-
kung des Mikrophons beeinflussen
(Fig. 2.). Zunéachst haben wir beim
Mikrophon eine Zunahme des Schall- Fig. 4. Universal-Gerauschmesser.
druekes bis zum Fakter 2 mit der
Frequenz ansteigend dadurch, daR die Abmessungen des Empfangers im Vergleich
zur Wellenlange mit steigender Frequenz immer gréRBer werden und damit schlielich
am Empfanger vollkommene Reflexion und somit Verdopplung des Druckes auf die
Membran p gegeniber dem im freien Schallfelde vorhandenen Schalldruck pOeinsetzt.
Je kleiner die &uRReren Abmessungen des Mikrophons sind, desto spater setzt diese
Steigerung ein. Liegen vor der Membran noch Luftraume, dann kann ein solchei

Lautstarke L = 10lg 44:-1 =2Rlg -Rj\
Schallstarke J= V2-QC'-~=-j2 ',0~7w/ cm2

Fig. 3. Schalldruck und Gerduschmesser, Aufbau und
Frequenzgéange.
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Luftraum als Pfeife wirken und damit erhebliche Drucksteigerungen mit zunehmender
Frequenz blingen, die den Faktor 5 und mehr erreichen kdnnen. Man legt deshalb die
Membran moéglichst in eine Ebene mit den Halterungen, verkleinert den Durchmesser und
gibtderMikrophonkapsel, am besten gleich mitdem Verstarkerrohr, eine Form, deren ver-
zerrender EinfluR auf das Schallfeld sich leicht berechnen Ia3t, z. B. eine Kugel. Fig. 2 zeigt
weiter im Grundsétzlichen den Verlauf des sog. UbertragungsmaRes, d. h. des Verhalt-
nisses mV gelieferter Spannung zu “tbar auffallenden Schalldruckes. Eben wurde schon
auf den verzerrenden EinfluR der Mikrophonkapsel auf das Schallfeld hingewiesen; dies
machtsich natirlich auchin derRichtwirkung bemerkbar. Mit steigenderFrequenz werden
die seitwarts und ruckwéarts auf-
fallenden Schallwellen immer
weniger wirksam. In Fig. 2 ist
fur 4 cm Mikrophondurchmesser
der Frequenzgang der Richt-
wirkung in Polarkoordinaten an-
gegeben.

Beim Bandchenmikrophon
sind der Magnet und das durch
ein Gitter geschutzte Bandchen
diekennzeichnenden Bestandteile.
Bei dem Kondensatormikrophon
in seiner neuen Ausfihrung ist
die erste Verstarkerrohre unmittel-
bar mit der Mikrophonkapsel zu-
sammengebaut. Die neue Aus-
fuhrung ist wegen ihrer kleinen
Abmessungen wesentlich héher frequent brauchbar. Wéahrend es bisher Schwierigkeiten
machte, 10000 Hz zu erreichen oder zu Uberschreiten, kommt man hier bis in die
Gegend von 20000 Hz.

Schalldruck und Gerduschmesser. Wenn wir die Schallstarke bestimmen
wollen, benutzen wir den sog. Schalldruckmesser. Die Schallstarke J wird in Watt/cm2

Fig. 5. Zusammenhang zwischen Lautstarke und
Lautheitsempfindung.

ohne weiteres aus dem abgelesenen Schalldruck P bestimmt, daJ = — ist (c= Schall-

geschwindigkeit). Den Aufbau des Schalldruckmessers zeigt Fig. 3.QCDas Mikrophon
ist Uber einen Verstarker mit einem Trockengleichrichter und Drehspulinstrument ver-
bunden, so dalR man den auffallenden Schalldruck direkt in /jbar ablesen kann (4).
Das MeRgerat umfallt natirlich nicht diesen ganzen Bereich, sondern muf3 in Stufen
umgeschaltet werden. In Fig. 3 ist noch dargestellt, daR bei den einzelnen Stufen
stets derselbe Frequenzgang erhalten wird, der zwischen 50 und 10000 Hz horizontal
verlauft.

Beim Gerauschmesser haben wir auch Mikrophon, Verstarker und Anzeigegeréat
nebst Gleichrichter. Hier werden jedoch durch ein eingebautes Sieb die Frequenz-
gange des Verstarkers je nach der Stufe der erforderlichen Verstarkung verschieden
eingestellt. Man hat durch Ubereinkommen festgelegt, daR die Frequenzbewertung
entsprechend den von Kingsbttry bzw. Fletcher und Munson aufgenommenen Kurven
gleicher Lautstarke verschiedener Frequenzen vorgenommen werden soll. In Fig. 3 rechts
sind die 3 Kurven eingetragen, welche fir einen Gerduschmesser seitens des Deutschen
Akustischen Ausschusses (6) als wenigstens erforderlich angesehen werden. Fur Laut-
stdrken unter 40 phon wird die untere, fir solche zwischen 40 und 60 die mittlere,
und fur gréRBere Lautstdrken als 60 phon die obere Kurve fur Frequenzbewertung
zugrunde gelegt. Um weitere Eigenschaften des Ohres nachzubilden, ist noch vor-
geschrieben, dall die Einstellzeit des Anzeigegerdtes 0,2 sec betrdgt, da v. Bekesy
festgestellt hat, dalR diese Zeit zur Erreichung des groften Lautstarkeneindruckes
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erforderlich ist. Fig. 4 zeigt das AuBere des Universalgerduschmessers, wie er von

der Firma Siemens & Halske A. G., Berlin-Siemensstadt, hergestellt wird.

Handelt es sich um die Beurteilung verschiedener Lautstarken, so gibt Fig. 5
einen Anhalt dafur, wie die Lautstarke und die Lautempfindung verglichen werden.

vom Mikrophon kommende Spannung wird einem Potentiometer zugefuhit das loga

misch istund beliebige Frequenzgange enthalten kann. Die von dem Potentiometer abge-
nommene Spannung dient nach Verstarkung zur Erregung eines elektromagnetischen M it-
nehmers e, durch den jetzt der Schreibstift und gleichzeitig die Abnahmezunge / vom
Potentiometer verschobenwird, wobei dieStellung desEingangspotentiometers emMal im

die GroRe der Eingangsspannung und damit derLautstéarke ist. i ig. 7 zeigt le

au s ar'
eines Gleichstrommotors beim in- nnd Auslant.

Man sieht, daR hier beim Ubergang
von der Reibung der Ruhe zur Reibung der Bewegung die Birste zu besondeis star

Schwingungen angeregt wird, die wir als Bilrstengerdausch empfinden.

Schalleistung. Um den Wirkungsgrad von Lautsprechern und dieyon Maschinen

ausgehenden Stérungen quantitativ feststellen zu kénnen missen wir le S
bestimmen. Das kdnnte einmal geschehen (Fig. 8) durch die punktweise Abmessung
des Schallfeldes und Integration Uber eine Kugel um die Schalque * d n
Bestimmung der Schallstarke in einem Hallraum, n einem
stationdrer Zustand der Energiedichte dadurch ein, daR die Wand
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auffallenden Energie verschluckt. Je groRBer die Oberflaiche F und je groRBer die sog.
Schallschluckzahl a ist, desto mehr Energie geht an den Wéanden verloren. Die Schall-

Fig. 8. Fig. 9.
Fig. 8. Messung der Schalleistung a) durch Schallfeld, b) im Hallraum.
Flg. 9. Abnahme der Lautstarke mit der Entfernung a) in einem gedampften Raum, I; b) in einem Raum mit
mittlerer Absorption, I1; c) in einem Hallraum, II1.

Aussclialten der Schallquelle vorhandene Energie im Raum auf ihren millionten Teil

106+E,

abgeklungen ist. W ir haben hier einen Abfall der Schallenergie um d. h. um

io ig lOEISEn 60 db oder um 20 Ig

103.p,,
P 160 db.
Diese GroRBe T ist nach der
Formel
A= Zv.F 0,16 v
’ TUT-F

zu bestimmen, wo V das Volumen
in m3und F die Flache in m2dar-
stellen. Wie man sieht, bestimmt
sich die Leistung in einfacher
Weise aus dem Volumen, 4erNach-
hallzeit und einer Schalldruck-

messung.
Schallfeld. Wenn man ein
Schallfeld aufnehmen will, muR

man natirlich dafur sorgen, dal

es durch Reflexionen oder Beu-

gungen nicht gestdért und nichtver-

zerrtwird. Im Freienund beifehlen-

den Reflexionen nimmt die Laut-

stdrke mitVerdopplung derEntfer-

nung um 6 phon ab. Im Hallraum

Fig. 10. Stark gedampfter Raum (Schluckraum) zur Prifung von ist das natirlich nicht derFall, weil
kleineren Maschinen. hier schon nach kurzerer Entfer-

nung von der Schallquelle die von

den Wéanden reflektierte Energie groBer wird als die des direkten Schalles. InFig.9sieht
man den Verlauf in einem normalen Raum, einem 1lallraum und in einem gedampften
Raum (8). Es ist zu erkennen, dal in einem gedampften Raume das Schallfeld sich am
gleichmé&aRigsten ausbildet. Deshalb sind gedéampfte R&ume, sog. Schluckraume, far
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akustische Messungen notwendig. Fur kleinere Schall-
quellen wird man zu dem Aufbau der Wandabsorp-
tion greifen, der der beste ist. Man nimmt dazu
eine Watte- und Schlackenwolle-Verkleidung von fast
i/2m Starke. Fir Messungen an kleineren Elektro-
motoren werden Decke, Wé&ande und FulRboden des
Raumes dick mit Watte ausgekleidet (Fig. 10). Hat
man groRere Maschinen, bei denen man auch mit
einer groRBeren Menge geforderter Luft zu rechnen
hat, so muR man zu einer Verkleidung greifen, die
durch Luftbewegung nicht so leicht beschéadigt werden
kann, wie z. B. in einem Prifraum im Dynamowerk
der Siemens-Schuckertwerke A.G. (Fig. 11).
Frequenzverteilung. Bei der Vorfihrung-
gleich lauter Gerdusche verschiedener Frequenzzu-
sammensetzung empfindet man, wie beieits heivoi-
gehoben, den Einflul einzelner, ausgepragter Frequenz-
anteile unangenehm. Wenn wir also die Schall-
messungen dazu benutzen wollen, auch Unterlagen
fur eine Schallminderung zu schaffen, dann missen
wir nicht nur die Lautstarke, sondern auch noch die
Frequenzverteilung bestimmen. Bei Gerduschen &hn-
licher Frequenzzusammensetzung genlgt meist eine
Lautstarkemessung auch zur Beurteilung der durch
das Gerausch ausgelosten Stdrung. Die Verfahren,
die fur die Bestimmung der FrequenzVerteilung ange-
wendet werden, richten sich einmal nach der Art
des Schalles, dann nach dem zeitlichen Verlaufe der
einzelnen Frequenzanteile und endlich nach den An-
forderungen, welche an die Genauigkeit hinsichtlich
der Frequenzfestlegung gestellt werden. Das Ver-

festes Frequenzgemisch
Anordnung vieler fester Filter

Filter
festes Frequenzgemisch
Anordnung eines beweglichen Filters

Suchten

XFrilter unteres  oberes
Seitenband

bewegliches Frequenzgemisch (Suchtonmethode)
festes tiefiegendes Filter

1Fi|ler

bewegiches Frequenzgemisch (Suchtonmethode)
festes hochliegendes Filter

Fig. 12. Ubersicht Uber die Verfahren der
Frequenzanalyse.

fahren der harmonischen Analyse nach einer oszillographischen Aufzelchnung des
Schalldruckes wird wegen des groRen Zeitaufwandes kaum noch benutzt. Zur
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Zeitersparnis und wegen der Modglichkeit, auch die nicht harmonischen Anteile gut er-
kennen zu kdnnen, werden elektrische Verfahren bevorzugt. Die Einschwingzeit eines
Filters ist umgekehrt proportional der Bandbreite dieses Filters. Wird also ein Filter
von der Breite einer Oktave verwendet, so ist ein verh&ltnismaRig sehr schnelles
Einschwingen des Filters zu erwarten, andererseits ist es auch gehérméafRig gunstig,
die Frequenzanteile nach Oktaven zu bewerten (9). Es stellt also ein Filter von einer

3200-6WO

1600-3200
800-1600

WO0-800

200-wo,

100-200 <
50-100 i >

100Hz

Fig. 13. Frequenzkurve des Siebkettensatzes.
1600-3200
800-1600

WO0-800 [“
200-WO
100-200
i 14 1
50-100
» [
direkt *lUa

Fig. 14. Wiedergabe einer gedampften Sinusschwingung mittels Oktavsieb.

Oktavenbreite eine fur eine Analyse gunstige und dafir grofRtzuldssige Bandbreite
dar. Die Verfahren der Schallanalyse sind aus Fig. 12 ersichtlich. Als oberste Kurve ist
eine schematische Verteilung des Schallspektrums aufgetragen. In der Darstellung
darunter sind die einzelnen Siebe angegeben, die man entweder kontinuierlich uber
den Frequenzbereich hinwegschieben kann (im einfachsten Falle wirde das ein Reso-
nanzkreis sein) oder welche man stufenweise nacheinander oder auch gleichzeitig ein
schaltet. Die Mdglichkeiten fiur eine Analyse mittels des sog. Oktavsiebes werden noch
behandelt. Bei der Suchtoninethode (die beiden unteren Darstellungen der Fig. 12)
Uberlagert man dem Schallspektrum eine stetig verdnderliche Frequenz, den Suchton.
Man erhalt damit eine Frequenztransformation durch Bildung von Differenzténen (auch
von Summationstdnen). Man schiebt jetzt diese Differenzténe Uber ein Filter hinweg.
Hierzu kann man einmal ein tiefliegendes Filter benutzen, aber auch ein hochliegendes.
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Die Vor- und Nachteile beider Suchtonverfahren werden noch erdrtert. Vorlaufig
sei darauf hingewiesen, dall die hoch- bzw. tiefliegenden Filter sich sehr schmal
halten lassen; auf diese Weise ist n

es moglich, die hdchste Frequenz- 3Z00-sm ' mmmm—
genauigkeit herauszuholen.

Um beiden Siebketten zu bleiben,
sind die Anwendungen des Sieb-
kettensatzes, insbesondere fur die

800-1600 nmmmy,

400-800

Analysen von Klangen, und ihre Aus-

gleichsvorgange hervorzuheben (10). 544.400

Fig. 13 zeigt die Frequenzkurve des

Siebkettensatzes. Man hat an den Ein- 190200

gang der sieben hier parallel ge-

schalteten Ketten einen mit der Zeit direkt

veranderlichen Ton gelegt und sieht

nun ganz deutlich, wie nacheinander

die einzelnen Siebe ansprechen. Man me INA A A
erkennt aber auch, wie die Ein- Fig. 15. Spannungssto auf Oktaysieb.

schwingzeiten bei den Sieben fur
hdéhere Frequenzen wesentlich kirzer sind als bei den Sieben fir die tieferen Fre-

quenzen. Gibt man jetzt eine gedampfte Schwingung auf diese Siebketten, so

sieht man ans Fig, 14, daR sich die einzelnen Ketten auch immer e”t eins«hwing.n
mussen und der Schwingungseinsatz wieder bei tiefen Fr*uenzen spaterjrtolgt

als bei hohen Frequenzen. Am ausgepragtesten tritt dies m lug. '

einfach einen Spannungsstol aut den Kettensatz gegeben hat ' = N
wie samtliche Ketten durch den aperiodischen StoR anger fd'
die Frequenz Ist, in um so hoherem MafR. gleichzeitig mit der E , er folg a

Ansnrechen aber auch desto schneller ist das Ansprechen wiedei abgeKlu gern
Man versteht daR eine Analyse des Schallablaufes innerhalb einer Oktave noch
wieder zu Tussaien uber feinere Unterschiede im Schallaufbau fahrt. Urspringlich
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Filter  GleichrichterDmit
Fi SpeicherkondensatorC

RV
ANNATI
no/-240V
Fig. 17. Arbeitweise der Tonfrequenzspektrometer.

wai das Gerat nur dazu vorgesehen, sogenannte Grobanalysen durchzufihren. Hier
wurde einfach die innerhalb einer Oktave wirksame Schall- oder Lautstarke
gemessen. Fig. 16 gibt derartige
Analysenkurven nach Thilo und
Steudel (9) wieder fir ein Motorrad
im langsamen Lauf (Kurve 6) und bei
hdéherer Drehzahl (Kurve 7), fur eine
grolRe Trommel (Kurve 8) und far
das Geréusch ausstromender PreBluft
(Kurve 9). Uber die so gewonnenen
Analysenkurven sind noch gestrichelt
die Kurven gleicher Lautstarke ge-
zeichnet. Aus ihnen laRt sich ohne
weiteres entnehmen, welcher Fre-
quenzanteil fur das Ohr am lautesten
in Erscheinung tritt. Zuerst siehtman,
dal mit hoherer Drehzahl des Motors
auch das Gerdusch des Motorrades
zu hoheren Frequenzen ansteigt;
bei der groBen Trommel ergeben
sich die Frequenzen um 100 Hz
herum als beherrschend, wa&hrend
fur die ausstromende Pref3luft 4000
bis 5000 Hz den gréRten Anteil
liefern.
Tonfrequenzspektrometer.
Ist man an dem zeitlichen Verlaufe
der Ausgleichsvorgdnge nicht haupt-
Fig. 18. Das Tonfreguenzspektrometer von Siemens & Halske. sachlich interessiert, sondern kommt
esvielmehr bei schnellveranderlichen
Vorgangen auf die Feststellung an, welche Frequenzbereiche Uberhaupt am lautstarksten
vertreten sind, dann kann man mit Vorteil das Tonfrequenzspektrometer nach
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Fbeystedt (11) benutzen.

Es besteht, wie Fig. 17 zeigt, aus einer
parallel geschalteter Filter

Fnvon je Vs Oktave DurchlaBbreite. Die Wechselstrome
der betreffenden Frequenz durchsetzen also ein Filter und laden uUber einen kleinen

groRen Zahl

Gleichrichter D, einen Kondensaten C, aut eine der Stinte des Frequeneanteiles ent
sprechende Spannung aut. Mit einem umlaufenden Schalter wird jetzt

Spannung: abgetastet und dazu benutzt, um einen entsprechend langen Strich auf dem

Schirm einer BAtmschen Réhre hervorzurufen. Da gleichzeitig mit de"

Schalter fir die Abtastung der Filterspannungen auch die Nu»Stellung_de |
dem Schirm der BBRAUNSchen Rdhre verschoben wird, so erhalt man h er fu g
momentan ein Schallspektrum, denn die Kondensatoren werden 2imal m

abgetastet. Beispiele von Klanganalysen mit dem Spektrometer werden weiter unten



14 E Lubcke: Schal Imessung ; Larmminderung. Zeitschrift;flr den physikalischen
7 Emundfunfzigster Jahrgang.

gegeben. Das Tonfrequenzspektrometer &Rt sich nicht nur fur den wurspringlich
gebauten Bereich von 50 bis 5000 Hz benutzen, sondern man kann den Frequenzbereich
auch auf 18000 Hz erhdhen, und sogar bis weit in den Ultraschallbereich bis 100 kHz
Analysen durchfihren. Durch Aufnahme desLeucht-
schirmbildes mit einem Filmgerat 14Rt sich jetzt
auch die zeitliche Anderung der Schallspektren
schnell veradnderlicher Vorgédnge verfolgen. Es
werden 20mal in der Sekunde neue Bilder auf
den Schirm geworfen, wobei die Ladnge der ein-
zelnen Sticke innerhalb der 1/3-Oktave doch un-
gefdhr dem hier herrschenden Schalldruck ent-
sprechen. Durch Parallelschaltung vieler Filter hat
man in dem Tonfrequenzspektrometer ein sehr
schnell arbeitendes Analysiergerat geschaffen, bei
der Analysierschéarfe wohl das beste, das es zur
Zeit gibt (Fig. 18).

Suchtonverfahren. Das Tonfrequenzspek-
trometer hat den einzigen Nachteil, dal es die
Frequenzlage eines einzelnen Tones mit einer
Unsicherheit von V3 Oktave angibt. FUr viele

| Zwecke, insbesondere fur solche der Geréusch-

| minderung, ist es ndotig, die Frequenzlage genauer

§ zu kennen. Hierzu fuhrt das urspringlich von

§ Descoudres angegebene Suchtonverfahren. W ir

fj nehmen dabei eine Transponierung der Frequenz

3 durch Differenz- oder Summationstonbildung wie

g beim Superheterodyn- oder Uberlagerungsempfang

| des Rundfunks vor (12) und koénnen nun diese

8 transponierte Frequenz Uber ein Filter schicken,

| das entweder in der Nahe der Frequenz Null liegt

§ oderam oberenEndedes aufzunehmenden Frequenz-

® bereiches. Das letztere Verfahren bietet die meisten

» Vorteile. Diese treten sofort hervor, wenn wir

§ wieder die Einschwingzeit des Filters betrachten,

g Der Suchton muB so langsam ge&andert werden,

daR das Filter beim Uberstreichen seines Fre-

quenzbereiches stets voll einschwingen kann. Ist

die Geschwindigkeit der Frequenzénderung des

Suchtones gleich G, und F die Filterbreite, so soll

nach Betrachtungen von Salihger (13) fur ein zu

Null symmetrisches Filter, wie es eine Drosselkette

ist, die Zeit rund 60mal so groR als F/G sein,

d. h. man kann nur langsam die Suchtonfrequenz

verdndern. Ein weiterer Nachteil der tief abge-

stimmten Kette ist der, daR man fir die Uberein-

stimmung des Suchtones mit dem Teilton den Diffe-

renzton Null erhédlt, und damit auch die Amplitude

Null. Es ergeben sich Ausschlage zu jeder Seite des Teiltones. Das 'sieht man an
Fig. 19, wo der DurchlaBbereich der Drosselkette fiur dasselbe Gerdusch auf ver-
schiedene Werte eingestellt ist. Vor allem ist bei tiefen Frequenzen das Einsinken
des Ausschlages beim Auftreten des Teiltones zu erkennen. Ferner ergibt sich auch
aus der Fig. 19: je breiter der DurchlalBbereich ist, desto weniger charakteristisch wird
das Spektrum, um so weniger kann man aus ihm entnehmen. Die Einschwing-

T T T o
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Vorgadnge verlaufen naturgem&R schneller, wenn man ein Filter auch von schmalei
Brefte an den oberen Frequenzbereich verlegt. Hier ist m der Praxis die Analy
geschwindigkeit etwa 30 mal so gro wie bei einem zu Null symmetrischen Filter.
Die Suchtonanalyse liefert uns

db ein-u.austretender Schall
die genaueste Frequenzverteilung.

80 -(schwebende 5+g hol
. . Bauweise) permolz
Fig. 20 stellt z.B. die Suchtonana- 060 - ft Stein .60 10kgim2
H i 2 280kg/m 2
lyse eines Maschinengerdusches [ O 2 x Spertholz
dar,beidem einBandfilter auf20Hz 0 okgim2 . c\/e
Breite am oberen Ende des Ana- 0 600 30004 Vo
. . . 100 z
lysierbereiches bei 5000 Hz lag. 10 _Frei?f;nz 3000Hz -Frequenz
Die tiefen und zeitlich hin- und " Mehrfach-W ande
herschwankenden Frequenzen des 80
Lifters treten deutlich in Erschei- 060 Stein kg/m 2 b
nung, ebenso auch die Nuten- | % 180 39-00
» ¥ i
frequenzen des Laufers (2200 Hz) 0 o 1stein \& 280 01-07
und des Sténders (2550 Hz), bei ) 1 foce) 09-57
. . 0 100 I000kgim2
denen derLuftstrom zwischen Lau- - Gewicht

D=20/g 5 - solg R - 10igAdF
ferund Standerder Maschinennach

Einfach-W ande
Art einer Sirene zerschnitten wird.

Fig. 21. Schalldammung von Wanden.

Il. L&rmminderuug.

Die MaBRnahmen, das Gerdusch und seine Zusammensetzung so zu vermindern
und zu veradndern, daB die Gerdusche weder die Ohren noch die Nerven der ihnen

ausgesetzten Menschen auf die Dauer schéadigen, ist Schalischiuckzahl

eine um so wichtigere Frage, je starker die Technik a
M
5 53 (Y
4 ka t €
3 3a... n / 0 100 f1000 10000Hz
Z Za . mitschwingende Bekleidungen
20 vy 60 80db o«
Schema des Aufbaus Korperschallin den Wenden
08- Schlackenwolle
06 Schlackenbeton
Baustoffplatten
Qo Ziegelstein (roh)
Teppich
Q02
0 no 1000 10000Hz
pordse Stoffe
) " } ) ig. 23. Schallminderung in Baumen
Fig. 22. Verlaut von Luftschall und Kérperschall in einem Fig.
Verwaltungsgebaude. durch Schallschluckung.

in das Leben des einzelnen eingreiftt Am zweckmaligsten ist es naturlich Ge-
rdusche erst gar nicht entstehen zu lassen; dann braucht man sie nicht durch
besondere MaRnahmen zu vernichten oder durch besondere Vorkehrungen die Menschen
vor ihnen zu schitzen. Leider kann man

dieses Verfahren nicht allgemein an-
wenden. Ich will im

folgenden wenigstens in groRBen Zigen angeben
die Larmbekadmpfung in den Bauwerken, bei

UTizncjptzPD TigL
Bauwerke.

wie man
Fahrzeugen und bei den - <

Die Schallddmmung D von Wéanden (Fig. 21) wird gemessen als
das logarithmische Verhéltnis der Schallintensitdten zu beiden Seiten der Wand, und
aulRerdem noch korrigiert auf die Flacheneinheit der Trennwénde und die GroRe der
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Absorption im Empfangsraum. Deiinitionsgemafl entspricht A = 1 der Absorption von
1 Quadratmeter offenen Fensters. W ir sehen aus den Darstellungen der Fig. 21, dal3 die
Schalldampfung mit dem Gewicht, und zwar leider nur mit dem Logarithmus des Ge-
wichts der Trennwand, ansteigt, aulRerdem mit der Frequenz. Die Waagerechte entspricht
dem Schalldurchgang von Longitudinalwellen. Fir die bei Bauten am meisten benutzten
Wandstarken sind die Zahlen der
gemessenen Dammungen und die
GroBen der Gewichte je Quadrat-
meter zusammengestellt (14). W ill
man noch starkere Dammungen
haben, dann muR man zu Ver-
fahren Ubergehen, wie sie in Rund-
funkhé&usern mehrfach benutztsind,
ndmlich die inneren Raumbegren-

_ wirksame Lochflsche Schitzen von imm Breite zungen schwebend innerhalb der

e A
wirkiche Lochfidche eigentlichen Trennwéande, Decken
Fig. 24. Schalldurchgang durch Luftspalte. und FuRbéden einbauen(ld). Diese

inneren Wéande bestehen z. B. aus
Streckmetall, welches unter Einschaltung von Federn und Koérperschallddmmstoffen
an den tragenden Wanden befestigt und auf der Aullenseite verputzt ist. Damit
in dem Luftraum hinter der Streckmetallwand keine Resonanzen auftreten kénnen, wird
man hier noch zusétzlich porése Absorptionsstoffe einbauen (16). Auch mit Mehrfach-
wéanden kann man eine hoéhere Dammung erzielen. Man kann mit 6fachem Sperr-
holz, d. h. 10 kg/ma, bei den
Frequenzen oberhalb 600 Hz die-
selbe Dammung erzielen, wie mit
einer halbsteinstarken Mauer von
280 kg/m2. In Fig. 21 ist nach
E. Meyer durch Verwendung von
verhéaltnismaRig leichten Platten
diese Grenzfrequenz /j,.noch in den
Bereich der hérbaren Tdone hinein-
gelegt (17); in der Praxis wird
man schwerere Wé&ande benutzen
und dieGrenzfrequenz nachtieferen
Frequenzen hin verlegen, so dal
man fur den ganzen Bereich der
in Frage kommenden Teiltdne die
hohe SchallddAmmung erhalt. Als
ein Beispiel, wie sich die Schallausbreitung in einem Verwaltungsgebaude vollzieht,
sei die folgende Zusammenstellung beschrieben (Fig. 22). Im 6. Flur steht eine
Maschine, die Luft- und Kdrperschall abgibt. In den darunterliegenden Stockwerken
ist der Korper- und Luftschall gemessen worden. Es zeigt sich, daB der Luft-
schall weniger stark abféllt, als er abfallen muR3te, wenn es sich um eine reine Luft-
schallquelle handelte, wie gestrichelt angedeutet. Der Abfall vom 5. zum 4. Flur z. B.
ist wesentlich starker als in den anderen Stockwerken. Hier fehlen stidrkere Begrenzungs-
wéande fir das Zimmer 4 als Schalleiter. Interessant ist auch, da3 fur das Zimmer 3a die
Lautstarke geringer ist als fur das darunterliegende Zimmer 2a. Man 'ersieht hieraus,
dalR der Schall die Moglichkeit gehabt hat, auf anderen gut leitenden Wegen des
Stahlskelettbaues zu dem Zimmer 2a zu gelangen; aullerdem ist das Zimmer 3a durch
Einbringen eines schallabsorbierenden Teppichs stark schallschluckend geworden. Es
ist noch die Abnahme des Korperschalles in den Wanden aufgetragen und auferdem
gestrichelt angedeutet, wie gering er hatte sein missen, wenn man statt eines Stahl-

Fig. 25. Gerauschbildung bei Scbienenfahrzeugen.
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Skelettbaues einen Ziegelbau verwendet hatte. Man sieht, daR dm Wéande den Schall
gut leiten und dann in die Rdume abstrahlen. Beim Raum 3a tritt durch Einbringen
von Schallschluckstoffen eine Schallminderung auf. Fur die SchaUausbreitung im.Freien
besteht eine bestimmte gesetzmé&afRige Abnahme, und man kann fir jede Entfernung
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die Lautstarke in phon: LA= 10lg NA—10\gA + 92. Fiir porose Stoffe ergibt sich
(Fig. 23) im allgemeinen eine Zunahme der Schallschluckzahlen mit der Frequenz, wahrend
bei mitschwingenden Bekleidungen gerade ein umgekehrter Verlauf erhalten wird. Die
Lage des Maximums der Absorption hédngt von dem Abstande von der Wand und dem
Gewicht der Wandbekleidung ab (18). Dabei ist es zweckm&Rig, Schwingungen in dem
abgeschlossenen Luftvolumen durch pordse Stoffe, wie Glas- oder Schlackenwolle, zu
dampfen. Durch Kombination beider Arten von Auskleidungen kann man fir jeden Kaum
eine gewilnschte Absorption hersteilen. Die pordsen Stoffe schlucken besonders die hohen
Frequenzen fort. Die Sprachformanten, welche fir die Verstandlichkeit der Sprache

“'" Soul 1 AT 1 nufts u» 1 | f
W VvV W W W \A a aaaaaaaaa a

Fig. 27. Drohnschwingungen in einem Omnibus mit 4-Zylindermotor.
Nr. Drehzahl Schallfrequenz Nr. Drehzahl Schallfrequenz

1 685 U/min 20Hz 3 830 U/min 25 Hz
2 23 , 4 1600 " 48

"

besonders wertvoll sind, werden also vorzugsweise vermindert. Aus dem Grunde ist es

vorteilhaft, in der Ndhe der Schallquelle in einem Konzert- oder Lichtspielsaal und in
einem Vortragssaal, also in der Nahe des Redners, schallharte Wande anzuordnen, und
nicht Vorhdange mit tiefen Falten aufzuhdngen. Schonheit des Aufbaus im Saal ist sonst
erkauft worden auf Kosten der Verstandlichkeit des Redners, der sich noch dazu un-
ndtig anstrengen muf3.

Schalldurchgang durch Luftspalte. Die wirksame Schalldampfung einer
Wand kann durch Undichtigkeiten in der Wand sehr stark herabgesetzt werden, z. B.
durch Luftspalte, wie sie in den Turen, Fenstern und auch durch Risse in den Wé&nden
auftreten (Fig. 24). Nach Untersuchungen von Wintergerst ist die wirksame Loch-
flache, insbesondere fir tiefe Frequenzen, noch wesentlich gréRer als die wirkliche (19).
Es werden durch derartige Luftspalte bevorzugt die tiefen Frequenzen Uubertragen.
Bringt man in eine Wand Schlitze von 1 mm Breite in Abstanden von je 5 cm und

Langen von etwa 10 cm ein, so ist eine derartige Wand fur Schall praktisch voll-

kommen durchlassig.

Die schwachsten Stellen fur die Schalldampfung von Bauteilen sind die, wo der-

artige Spalte auftreten, also Tilren und Fenster. Benutzt man Doppelfenster, so sollte
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man fir jedes Fenster einen besonderen Rahmen in das Mauerwerk einsetzen. Der
Abstand zwischen den Fenstern soll 8 bis 10 cm betragen. Vorteilhaft ist es, moglichst
dickes Spiegelglas zu benutzen und den Rahmen oder die Glasscheibe mit Moosgummi-
streifen (nicht Filz) abzudichten. Bei der Ausbildung der Turen muR3 man ebenfalls
dafur sorgen, daB ringsherum eine vollkommene Abdichtung erzielt wird. Diese erreicht
man auch durch in U-Schienen gelegte Moosgummistreifen, die sich auf ihrer ganzen
Lange satt gegen die Tur anpressen. ZweckmaRig ist es, diese Dichtung noch ein
zweites Mal zu wiederholen und zwischen den Dichtungsflaichen einen mdglichst langen
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Fig. 28. Drohnschwingungenim Wageninnern einer Limousine an verschiedenen Platzen und bei verschiedenen
Fahrtgeschwindigkeiten.

und schmalen Luftspalt einzuschalten. Die Dammwirkung der Tiren beruht in der
Hauptsache auch auf ihrem Gewicht. Aus dem Grunde ist es auch vorteilhaft, schwere
Turen zu benutzen. Durch geeigneten Aufbau kann man &ahnlich wie bei den Wé&nden
an Gewicht sparen.

Larmminderung bei Fahrzeugen. Die Aufgaben, die bei der L&rmminderung
m Fahrzeugen vorliegen, decken sich zundchst einmal mit denen, die wir in Bauten
hatten. Dariuber hinaus kommen noch eine Reihe anderer Gesichtspunkte in Frage.
Die Gerauschbildung bei Maschinenfahrzeugen ist schematisch in Fig. 25 dargestellt.
Man hat hier eine ganze Reihe Schallquellen, die entweder ihren Schall an die Luft
abgeben oder Korperschall hervorrufen, der dann wieder von strahlenden Flachen
als Luftschall abgegeben wird. W ir mussen auch hier jeden Schutz gegen Luft- und
auch gegen Korperschall anwenden, wie beim Hochbau. Auf Einzelheiten kann nicht
eingegangen werden. Ahnlich gelagert sind die Gerdusche bei den Automobilen. Nur
ist hier eine Gerauschauslésung durch das Abwalzen der Rader sehr viel geringer
als bei Schienenfahrzeugen. Die Hauptgerduschquelle ist der Motor. Wie man z. B.
hei einem 2-Takt-Motor das Auspuffgerdusch durch einen Schalldampfer herabmindern
kann, zeigt nach Kamm und Hoffmeister Fig. 26 (20). Man sieht das Oszillogramm des
Schalldruckverlaufes und auBerdem noch die Analysen, in denen die Ordnungszahlen
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der Teiltbne angegeben sind. Der ungedampfte Schall ist mit einer 10mal ver-
kleinerten Amplitude aufgezeichnet. Man sieht, daR bei einem guten Schalldampfer
hauptsachlich nur ganz tiefe Frequenzen, die an der unteren Grenze des Hdorbereiches

liegen, ubiig bleiben. Diese tiefen Frequenzen kdnnen jedoch in Verbindung mit den

Wandschwingungen zu sog. Dréhnschwingungen Veranlassung geben, Derartige Dréhn-
schwingungen von 20 bis 48 Hz kdénnen sich im Innern eines Omnibus mit 4-Zylinder-
motor auswirken (Fig. 27). Ein 4-Zylindermotor hat uUberhaupt sehr viele unausge-
glichene Massenkréafte. Durch sie wird der Kdhmen weitgehend verformt. Die Rahmen-
schwingungen werden dann auf den Aufbau Ubertragen, und man erhalt in einer
gewdhnlichen Limousine bei bestimmten Fahrtgeschwindigkeiten sehr starke Drohn-
schwingungen, wie sie fiir verschiedene Platze a bis d im Wagen Fig. 28 zeigt. Die Uber-
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tragung der Motorschwingungen auf den Rahmen l4Rt sich durch eine elastische Gummi-
lagerung weitgehend vermindern. Aufhdngungen mit Stahlfedern oder Gummipuffer
sind Uberhaupt zur Minderung des Koérperschalles sehr gut geeignet. Bei richtiger

Bemessung kann man mit ihnen Herabsetzungen der Schallenergie von uber 30 db
erreichen d.h. es wird weniger als ein Promille der Anfangsenergie weitergeleitet.

Glnstio- ist es, wenn die Wandflaichen der Fahrzeuge nicht gleichzeitig tragende
Teile sind weil sie sonst schwingen und strahlen kdnnen. Zweckm&Rig ist es fur die
Wandflachen, ein weitmaschiges Rohrgerippe zu benutzen und dies mit Blech zu ver-
kleiden. Eine weitere Herabsetzung der Drohnschwingungen erreicht man durch eine
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Versteifung der Bleche durch geeignete Formgebung. Man kann die Blechschwingungen

durch Uberzige, die aufgeklebt oder aufvulkanisiert werden, dampfen.
Larmminderung bei

Maschinen. Die MaRnahmen,

die man hier treffen muR, sind
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Fig. 33. Schallspektrenvon Hochspannungs- Fig. 34. Schalloszilogramme eines gedampften
Schaltern heim Ein- und Ausschalten hei und ungedampften Lichtschalters.

ungedampftem und gedampftem AuslaR.

je nach der Bauart der Maschinen anders. Man kann nur allgemein sagen, dalR man
immer das Entstehen von Schwingungen zu verhindern suchen muf3. Harte StdRe
sind zu vermeiden. Vor allem muR man dafur sorgen, daR das entstehende
Geradusch nicht starke Tonanteile
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Fig. 35. Oktavschallspektren von gedampf- Fig. 36. Tonfrequenzspektren von gedampften (2:4) und un-
ten und ungedampften Lichtschaltern in gedampften (1:3) Lichtschaltern, montiert, Luftschall (1:2) und
Luft und montiert. , Kérperschall (3:4).

erwahnt, wesentlich lastiger fallen als ein gleichférmiges Gerausch. Es sollen haupt-
sachlich elektrische Maschinen und Gerdusche behandelt werden. Fig. 29 zeigt die Ge-
rauschbildung bei elektrischen Maschinen. W ir haben hier in der Hauptsache bei der
Umsetzung dermechanischenin elektromagnetische Energie magnetische, mechanische und
aerodynamische Krafte als wirksam zu betrachten (21). Man sieht, wie diese auch uber
den Korperschall als Luftschall in den Kaum eintreten und dann dem Beobachter zu Ohren
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kommen. Auf die von dem Beobachter wahrgenommene Lautstarke ist also auch der
Raum von EinfluB. Die gekachelten Ra&ume von Zentralen wirken wie HallrAume,
also akustisch ungilnstig. Zur Festlegung der einzelnen Gerduschanteile wird zunéchst
ein Schallfeld der Maschinen aufgenommen.

Fig. 30 zeigt ein solches fir zwei Gleichstrom-

maschinen bei verschiedener Drehzahl mit und =V —Hn

ohne Maschinenschilde. Man sieht, daB die 50 2000 2500 Hz
obere Maschine wesentlich starkeren Schall

abstrahlt. Die Ausbildung von vorspringenden

Lautstadrkezungen deutet darauf hin, daR wir es

hier mit Tédnen zu tun haben. Diese Toéne

entstehen im vorliegenden Falle dadurch, daR S X J B P

der Laufer mit seinen Wicklungen und Luft- © 500 - © - 2500HZ
schlitzen wie ein Fliehkraftlufter wirkt und
den aus ihm austretenden Luftstrom gegen die

in den Polen eingesetzten Kompensationsstabe 1
schleudert. Es entstehtdamit eine Art Sirenenton, X h "o — ot
dessenFrequenz durch die sekundliche Drehzahl 0 &1 mw HD A1) h

und die Zahl der Luftschlitze im Laufer gegeben
ist. Die in der Nadhe beider Maschinen aufge-
nommenen Schallspektren zeigen diesen Nuten-
ton von 2000Hz in beiden Féllen (Fig. 31); wenn
das Schild fehlt, natirlich viel ausgepragter.
Im allgemeinen wird man bei der Gerdusch-
minderungso vorgehen, da® man die am meisten Fig. 37. Sclirauben-Lifter, Schallspektren.
hervortretenden Frequenzanteile herabsetzt. . . , . .,
Man sieht dall dies hier durch das Schild schon weitgehend erreicht ist. Aus dem Auf-
bau der Maschine kann man im allgemeinen die Ursache der einzelnen Frequenzen
bestimmen (21) Die sog. Nutenfrequenz kann aber auch dadurch entstehen, dal
die durch den Polwechsel hervorgerufene Um-

~AI,
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magnetisierung ein magnetisches Geradusch der- E;;g;;mnvomm
selben Frequenz hervorruft. Ob die Ursache

auf die Luftfihrung oder auf den Magnetismus amerik. Liifter (2om<g>
zuriickzufohren ist, kann man im allgemeinen 3Fiugel

sehr leicht dadurch feststellen, daR man eine
Maschine erregt laufen 148t und dann die Span-
nung wegnimmt. Bleibt der Ton bestehen, so
handeltessichum einLuftgerdusch;verschwindet
der Ton sofort, so liegt ein ausgesprochenes
magnetisches Gerdausch vor.

Schaltgeréate. Beiden Schaltgeraten haben
wir im allgemeinen eine Gerduschentstehung
durch Anschlagen der Konstruktionsteile und
durch ausstrémende PreRluft. Das Gerausch bleibt W 50 607060 100120 160 200mYs
hier nur kurze Zeit bestehen. Man kann also — »Umfangsgeschwindigket
nicht wie bei den elektrischen Maschinen mit dei /938 La“tStérkL%”f;”rf;i;gn bei verschiedenen
langsam arbeitenden Suchtonanalyse arbeiten,
sondern mu3 andere Verfahren anwenden. Fig. 32 zeigt den Verlauf des Schalldruckes
beim Auslésen eines Expansionsschalters. (Die ausgezogene Kurve zeigt die Bewegung
des Schaltstiftes an) (22). AuRerdem ist noch eine Zerlegung dieses Schalldruckes
vorgenommen durch Aufnahme der Oszillogramme in den einzelnen Oktaven. Man
sieht daR hier die Luftgerdausche bei weitem uUberwiegen und in dem Frequenzbereich
von 1000 bis 3000 Hz der groRte Gerdauschanteil enthalten ist. Die Schalter werden

48 Schaufeln riickwérts
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haufig auch mit einem Druckluftzylinder eingelegt. Es macht sich jetzt das Ein-
stromen der Druckluft in diesen Zylinder bemerkbar. In Fig. 33 sieht man die Schall-
spektren, d. h. die in den einzelnen Oktaven vorhandenen Lautstarken fur die ein-
zelnen Vorgange der Schaltung, aufgetragen. Durch MaRnahmen beim Antrieb kann
man die Lautstéarke des AuslaRRventils wesentlich herabsetzen, und man sieht, daR sie
die fur die Schaltung unvermeidlichen Geradusche beim Ein- und Auslegen des Kon-
taktstiftes nicht mehr Gbertrifft. Man hat das Gerdusch um rund 10 db herabgesetzt
und damit fur die Empfindung auf die Halfte. DaR die Dadmpfung des Antriebs sich
auch bei mittleren Schaltern hinsichtlich der Gerduschbildung ginstig auswirkt, zeigen
Schalter und Schiitzen z. B. fur Fahrstuhlbetrieb, die man beim Ein- und Ausschalten
kaum hort, wahrend die &ltere Ausfihrungsart sich sehr bemerkbar macht. Auch die
kleinen Lichtschalter kann man dampfen. Zundchst zeigt das Schalloszillogramm
Fig. 34 den Verlauf des Schalldruckes beim Ein- und Ausschalten, und zwar beim
ungedampften und beim gedampften Schalter (Fig. 35). Die Oktavenanalyse laRt
erkennen, dalR der ungedampfte
Schalter Uber 10 phon lauter ist
als der gedampfte. Als Ordinate
ist hier ein rein logarithmischer
MaRstab des Schalldruckes ge-
wahlt und deshalb die Bezeich-
nung db hingeschrieben worden.
Man sieht aus dem Verlaufe der
Kurven, dal es hier sogar noch ge-
lingt, zwischen dem Ein- und Aus-
schaltvorgang zu unterscheiden.
Man sieht auch, wie durch die
Montage des Schalters die Laut-
starke groBer geworden ist, d.h.
Fig. 39. MaBnahmen zur Schallmindenmg in Lttftungaanlagen. es wird von dem im Schalter er-
zeugten Kodrperschall ein guter
Teil von der benachbarten Wand mit abgestrahlt. Das Tonfrequenzspektrometer liefert
auch hier eine noch bessere Analyse als das Oktavsieb. Bei den ungedampften Licht-
schaltern (Fig. 36, 1. u. 3) treten die hohen Frequenzen sowohl im Luftschall als auch
im Korperschall wesentlich starker hervor als bei den gedampften (2 u. 4). Bei letzteren
hat man nur einen mittleren gleichmé&afRigen Bereich, der sich nicht unangenehm
bemerkbar macht.

Luftungsanlagen. Als weiteres Beispiel fur die Larmminderung mdgen noch
einige Ausfuhrungen uber LUftungsanlagen angeschlossen werden. Wegen ihres guten
Wirkungsgrades benutzen wir sehr viel Schraubenlifter. Diese stellen meist eine
8-flugelige Luftschraube dar. Sie k6dnnen, wie auch die Luftschraube von Flugzeugen,
einen sehr ausgepréagten Klang liefern. Fig. 37 zeigt eine Reihe derartiger Spektren.
Oben ist zu erkennen, dalR zu dem Grundton 400 Hz noch die Oberténe 800, 1200
und 1600 Hz auftreten. N&ahert man diesem Propeller ein Metallnetz, wie es seitens
der Gewerbepolizei fir den Schutz vorgeschrieben ist, dann sieht man aus dem darunter-
liegenden Spektrum, wie der Klang sich verandert und die Oberténe wesentlich starker
hervortreten. Das darunterliegende Bild zeigt jetzt fir einen langsam laufenden Lufter
die dichtere Folge der einzelnen Teiltdbne. Das unterste Bild stellt fur einen Lufter von
1,60 m Durchmesser die Auflésung der einzelnen Teilténe durch die infolge der groRen
gefdrderten Luftmenge gednderte Wirbelabldsung dar.

W ir haben bei einer grolen Zahl von Liuftern die Zunahme der Lautstarke mit
der Drehgeschwindigkeit untersucht und festgestellt, daR diese direkt proportional dem
Logarithmus der Umfangsgeschwindigkeit anwéachst. Es ergibt sich, daR der Schalldruck
ungefahr mit der 7. Potenz der Umfangsgeschwindigkeit ansteigt (23). Fig. 38 zeigt den
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Anstieg der Lautstarke fur eine Reihe von Luftern, wie sie handelslblich sind. Der Anstieg
der Lautstadrke mit der Umfangsgeschwindigkeit ist aber nicht allein fir den Schrauben-
lifter charakteristisch, sondern auch fur den sog. Fliehkraftlifter. Man sieht, daR die
Fluigeizahl und der Durchmesser fur den Lautstarkenanstieg praktisch ohne Bedeutung
sind. Die Lautstarke wird natirlich von dem Abstand anderer Konstruktionsteile vom
Lufter beeinfluBt. Aber auch fur einen von der General Electric Company gebauten
sog. gerauschlosen Lifter fur Klimaanlagen hat man den gleichen Anstieg der Lautstarke
mit der Umfangsgeschwindigkeit (24). Man ersieht hieraus, dalR man fur gerduschlose
Liaftungsanlagen solche Lifter verwenden muf3, die die erforderliche Luftmenge mit der
geringsten Umfangsgeschwindigkeit liefern. Dies wird aus wirtschaftlichen Grinden
nicht immer durchzufiihren sein. Dann kann man aber die entstehenden Gerausche
in der Zuleitung vom Lufter zu dem zu beluftenden Raume durch MaRnahmen, die
in Fig. 39 angedeutet sind, erheblich herabsetzen. Man I[aRt hier einmal die Luft
zwischen dicht nebeneinander parallel liegenden Absorptionsplatten hindurchstreichen
und erreicht so eine Herabsetzung dei

Lautstdrke vom Lufter bis zur Aus- \ 1Zv
tritts6ffnung bis zu 60 oder 70 phon.

Den Klang des Lifters kann man da-

durch sehr gut beseitigen, dall man
Querschnittserweiterungen bestimmter

Lange | einbaut. Vielfach werden

auch Wande aus Absorptionsstoffschrag

in den Luftkanal hineingestellt. Diese

bieten aber der Luft einen gréReien

Widerstand und sind nicht so wirk-

sam wie die geeighete Auskleidung

des gesamten Kanals auf groRte HZ]
Lange. In ganz besonders schwierigen

Fallen wird man auch die Luft durch Abstrahlung tiefer Frequenzen Abstrahlung hoher Frequenzen

derartig ausgekleidete Kandle mehr-  Fig. 40. MaRnahmen zur Verringerung der Abstrahlung von
mals umlenken. Der Zweck dieser MaR- Ablufttirmen starker Schallquellen.

nahmen ist immer der, die in der Luft
vorhandenen Wirbel méglichst zu glatten und dafiir zu sorgen, daB die in ihnen enthaltene
Schallenergie an eine absorbierende Flache abgegeben wird (23). Zum Schlu3 sei noch auf
die Konstruktion von Ablufttirmen fir starke Larmquellen, wie sie z.B. Motorprufstande
darstellen hingewiesen. In Fig. 40 sieht man zuné&chst, wie der verhaltnisméafRig kurze und
weite Turm Schall unter einem grolen Raumwinkel austreten |aRt, auch IaRt die vielfach
unzureichende Wandstarke der Tirme Schall nach auRen kommen. AuBBerdem ist noch zu
bericksichtigen, dalR bei dem groRBen Durchmesser der Ausgangsoffnung die in einem
Motorgerausch vorhandenen tiefen Komponenten noch sehr gut abgestrahlt werden. Bei
dem vorgeschlagenen Aufbau rechts verkleinert man die einzelnen Austrittséffnungen
fiir die Luft und schaltet jetzt eine entsprechende Zahl Offnungen parallel, um die bendétigte
Luftmenge hindurchlassen zu kénnen. Man sieht, daR hier der Schall nur unter wesentlich
kleinerem Offnungswinkel abgestrahlt wird Die Kleinheit jeder Offnung unterbindet
die Abstrahlung tiefer Frequenzen wirksam. Diese Schwingungen bleiben in dem Raum und
werden jetzt durch schwingungsféahige Absorptionsstoffe an den Wéanden vernichtet. Bei
der stark gerichteten Abstrahlung der hohen Frequenzen ist also damit zu rechnen, dal
die Schallrickkehr bei Temperaturschichtung der Luft nur sehr gering sein kann, wahrend
bei der gewdhnlichen Bauart die tiefen Frequenzen gut abgestrahlt werden und durch
die Schallrickkehr weite Umkreise um die Ablufttirme mit Stérschall verseuchen.
Aus den gemachten Ausfuhrungen dirfte zu ersehen sein, daR man bei Berick-
sichtigung aller in Frage kommenden Faktoren auf dem Gebiete der LA&rmminderung
viel erreichen kann.

\*TtalV
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Kleine Mitteilungen.
Die Messung von Kotationsbeschleunigungen.
Von Il. Bock in Hamburg.

Oft missen in der Technik Kotationsbeschleunigungen gemessen werden, ins-
besondere bei Flugzeugen und im Schiffbau. Hier handelt es sich um die Beobach-
tung der Drehbewegungen, die etwa ein Schiff im Seegang um seine L&angsachse
ansfuhrt. Von den dabei angewendeten Verfahren wird das im folgenden kurz
beschriebenel physikalisch beachtenswert sein.

Man befestigt in der Kotationsebene ein in sich zurickkehrendes, beliebig ge-
formtes und mit einer Flissigkeit gefllltes Rohr, und zwar in beliebiger Lage zum
Drehpunkt O der Ebene (Fig. 1); sein lichter Querschnitt sei /. An irgendeiner Stelle
sei das Kohr geschlossen, und die Unterbrechungsstelle werde durch ein Differential-
manometer M Uberbrickt.

Bei der Drehbewegung treten nun an irgendeinem Flissigkeitselement von der
Masse dm = y/g-f-dl aulRer der Schwerebeschleunigung g die Zentripetalbeschleunigung
<2e+r und die Tangentialbeschleunigung om auf, worin gpden Drehwinkel des Systems
bedeutet. Daher bilden die Massenkréafte je Masseneinheit in der ganzen Drehebene
ein Vektorfeld mit der Horizontalkomponente:

P = tp2-r cos m-(-pme sin @
oder P = d2mxcp my, n
und weiter mit der Veitikalkomponente:

Q= g2-r sin g— @-r cos p— g
oder Q= q2my — qpmx — g .

Die gesamte Massenkraft, welche die Flussigkeitssdule in dem Rohre gegen den
Zeigersinn zu verschieben trachtet, ist somit gegeben durch das langs der Rohr-
mittellinie erstreckte Linienintegral (vgl. Fig- 2):

Vw=y/gums {P cos a+ Q sin u)ydl=y/g.f . $(P.dx+Q mdy), 3)
worin p die Druckkraft je Flacheneinheit an der Unterbrechungsstelle ist, die vom
Manometer gemessen wird.

1Vgl. von den Steinen in W erft, Reederei, Hafen vom 1. Juli 1937.
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Nach Stokes kann man fur (3) schreiben:

18P 8Q
P= M. & o= @

Das Doppelintegral ist Uber die ganze, vom Kohr umschlossene Flache F zu
erstrecken; der Klammerausdruck ist der curl des Vektorfeldes. Setzt man P und
Q aus (1) und (2) ein, so ergibt sich:

\p\ = 2y/g-F-(p. ®)

Die Schwere- und die Zentripetalkomponente des Vektorfeldes liefern natirlich
keinen Anteil zum Linienintegral, weil sie von einem Potential ableitbar sind.

Fig. 2. Zerlegung der Massenkréfte.

Gl (5) gestattet, das Differentialmanometer nach Drehbeschleunigungen zu eichen;
damit ist die Aufgabe geldst. Stérende Widerstdnde im Rohre treten nicht auf, weil
die Wasserséaule ruht.

Zahlenbeispiel. Das Schiff schwinge mit 10 sec Periodendauer und 15°

Maximalauslenkung. Dann betrdgt die maximale Kotationsbeschleunigung d unter

Voraussetzung sinusférmigen Verlaufes: i = 15«7 -)* = 0,1035 sec"2. Um-

schlingt das wassergefillte Kohr die Hauptspantfliche von vielleicht 12 m2 zweimal,
so tritt an der VerschluB3stelle die Druckdifferenz auf: p< 2¢2¢1000/9,81 «12+0,1035
= 505 kg *nr2= 0,0505at= 0,505 m H

Das Verfahren ist somit recht empfindlich.

Versuche mit Atemfiltern.
Von Dr. Wilhelm Flérkc in Giel3en.

1. Atem wider Stands messungen. Der Filtereinsatz der Gasmaske setzt natur-
geméaR dem Durchgdnge der Atemluft einen gewissen Widerstand entgegen, den der
Benutzer der Maske Uberwinden muB3. Die GroRe dieses Widerstandes ist einerseits vom
Bau des Filters, anderseits von der in der Zeiteinheit durch streichenden Luftmenge ab-
hangig. In technischen Prifgeraten wird dieser Atemwiderstand gemessen, indem man
durch das betreffende Filter einen konstanten Luftstrom von 30 1/Min hindurchsaugt
und die Druckdifferenz bestimmt. Die Herstellung dieses konstanten Luftstroms er-
fordert eine umsténdliche und kostspielige Anordnung. Mit ganz einfachen Mitteln
aber kann man den Atemwiderstand finden, wenn man die Druckdifferenz einfach
beim Beatmen des Filters miRt. Allerdings darf man dabei nicht einfach so ver-
fahren, dalR man in den Mundteil des Filters ein T-Rohr mittels Stopfens einsetzt und
durch dieses T-Stiick atmet, da bei den ublichen Weiten eines solchen T-Rohres sein
eigener Atemwiderstand bereits die GréRBenordnung des Widerstandes erreicht, den
ein normales Filter aufweist. Dadurch entsteht aber ein so groRer Fehler, dal die
Messungen in keiner Weise mit den technischen Werten Ubereinstimmen. Es soll im
folgenden ein Verfahren beschrieben werden, das gute Werte mit allereinfachsten
Mitteln zu erlangen gestattet.
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Man richtet sich ein Zwischenstick her (siehe die Figur), das zwischen Anschluf3-
stick der Maske und Atemfilter eingeschaltet wird. Den Gewindeteil A, der in die
Maske eingeschraubt wird, sagt man sich mit der Laubsdge von einem ausgebrauchten
Atemfilter ab, das man sich heute wohl tGberall leicht beschaffen kann. Den Gewinde-
teil B, der den Filtereinsatz aufnimmt, stellt man sich aus einem der ublichen Filter-
VerschluRdeckel her, dessen Boden man bis auf einen schmalen Rand durch Aus-
stemmen und Ausfeilen entfernt. Dieser schmale Rand dient als Sitz fur einen
Dichtungsring, den man sich aus einer Gummiplatte (alter Fahrradschlauch, Fahr-
radflickplatte) entsprechend zurechtschneidet. Die beiden Gewindeteile verbindet man
durch ein Rohrstick, das man sich aus Zink- oder Messingblech zurechtbiegt und
zusammenlotet. Uber einer seitlichen Bohrung dieses Rohrstiickes lotet man eine
Schlauchtille C (etwa von einem alten Gashahn) fest. Wem diese Ldtarbeit zu schwierig
erscheint, kann auch eines der in das AnschluRstick der Maske einschraubbaren

Schniffelventile verwenden, wie sie von den Gassplrern
gebraucht werden. An Stelle des Ventils wird dann eine
Schlauchtille eingesetzt.

Als Manometer verwendet man ein Wassermanometer
aus Kapillarrohr, auf dessen einem Schenkel ein weites Glas-
rohr aufgesetzt ist. In dem Kapillarrohr schwingt der Flussig-
keitsspiegel nicht hin und her, sondern erreicht bei jedem

ztg‘glsucé‘s‘igi‘k“%‘fezrwwiécshk%”f‘n”d' Atemzug seine Ruhelage aperiodisch. In dem weiten Schenkel

Atemfilter. des Manometers hebt und senkt sich bei den in Frage

kommenden Druckunterschieden der Flussigkeitsspiegel um so

kleine Betrage, dall sie vernachlassigt werden kdnnen und nur im Kapillarschenkel
abgelesen zu werden brauchen.

Das Zwischenstick wird in die S-Maske eingeschraubt und die Schlauchtulle mit
dem Manometer verbunden. Nach Aufsetzen der Maske werden die zu untersuchenden
Filtereinsadtze nacheinander eingeschraubt und die Druckdifferenzen bei ruhigem Atem
des Maskentrdgers von einer zweiten Person abgelesen. Die Druckdifferenz wird
gemessen zwischen dem Stande des Manometers bei ruhender Atmung und dem Stande
wahrend des Einatmens. Bei der Ausatmung zeigt das Manometer den Widerstand
des Ausatemventils an. Um den Atmenden nicht zu beeinflussen, ist es besser, wenn
er den Manometerstand nicht selbst abliest. Die Abh&ngigkeit des Atemwiderstands
vom Luftbedarf des Maskentragers ergibt sich, wenn Ablesungen gemacht werden,
wéahrend die Versuchsperson tiefe Kniebeugen ausfuhrt, was bei Verwendung eines
genugend langen Schlauches keine Schwierigkeiten bereitet. Um UngleichméaRigkeiten
in der Atmung auszuschalten, wird jeweils das Mittel aus 10 Ablesungen gebildet.
Naturlich erh&lt man bei dem beschriebenen Verfahren keine absoluten Werte, wohl
aber ermdglicht es eine Vergleichung zwischen verschiedenen Filterarten und liefert
Werte, die den technischen Normen sehr nahe kommen.

Beispiele ausgefihrter Messungen: 1 Maskentrdger im Stehen
ruhig atmend.

a) K-Filter (fur NH3 11 11 10 8 8 8 7 7 6 8, Mittel 8,4 nnn;

b) B-Filter (fur Saure Gase) 12 13 12 11 12 11 12 12 12 10, Mittel 11,7 mm;

c) Kolloidfliter (nur fur Schwebstoffe) 23 25 22 22 22,25 21 22 24 27, Mittel 23,3 mm;

d) S-Filter (fur Chemische Kampfstoffe) 37 33 34 35 36 32 31 28 31 35, Mittel 33,2 mm
2. Maskentrager tiefe Kniebeugen ausfihrend.

e) S-filter (wie bei d) 67 66 51 60 62 70 60 65 62 72, Mittel 63,5 mm.

Die Versuchsreihe zeigt den geringen Atemwiderstand der Filter, die wie die
Industriefilter K und B nur fur Gase gebaut sind. Diese Filter kdnnen deshalb auch
in Einwegatmung benutzt werden, d. h. die Ausatemluft geht durch das Filter wieder
ins Freie. Dabei spillt sie aus den Filtern, in denen A-Kohle benutzt wird, einen
Teil der aus der Einatemluft adsorbierten Gasmolekeln wieder hinaus, so dal das
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Filter eine groRere Leistung aufweist als in dem Falle, in dem die ausgeatmete Luft
durch ein Ausatemventil, wie es die S-Maske besitzt, entweicht. In Filtern, die wie
das fur Ammoniak gebaute K-Filter mit chemischen Absorptionsmitteln arbeiten, be-
wirkt die durch das Filter stromende Ausatemluft eine Befeuchtung des Absorptions-
mittels, wodurch eine bessere Wirksamkeit erzielt wird. Benutzt man das K-Filter in
Zweiwegatmung, so kann man deutlich ein Nachlassen der Schutzwirkung feststellen.
VerhaltnismaRig hoch ist der Widerstand der fir Schwebstoffe eingerichteten Filter,
wie bei dem in der Industrie benutzten sog. Kolloidiilter. In diesen Filtern muR
die Luft Fasermassen durchstreichen, in denen sie lange und enge Wege zuricklegt,
woraus sich der hohe Atemwiderstand erklart. Das S-Filter, das in kampfstoffbegifteter
Luft benutzt werden soll, mu3 gegen die

in Betracht kommenden Gase und gegen
Schwebstoffe Schutz gewdahren.

Es hat also einen groRBeren Schutzbereich als die
Sonderfilter der Industrie, dafir aber auch einen hdheren Atemwiderstand, der rund
die Summe aus den Widerstanden des B- und Kolloid-Filters ist. Damit der Masken-
trager bei Benutzung dieses Filters ungehindert atmen kann, muBl es in Zweiweg-
atmung benutzt werden, d. h. die Maske muR ein Ausatemventil haben. Dieses
Ausatemventil hat naturlich auch einen Widerstand, der aber bei der S-Maske nur
etwa 2 bis 3 mm betragt.

0 Gummikappe fur Atemfilter. Will man Absorptionsversuche mit kaut-
liehen Atemfiltern ausfihren, so verschlieBt man das Filter auf der Mundseite mit
einem Gummistopfen, durch den ein Glasrohr geht, und zieht auf der anderen Seite
eine Gummikappe mit Schlauchansatz daruber. Diese Gummikappe stellt man sich
mit leichter Muhe aus einer Gummiblase geeigneter GroRe her. Solche Blasen sind
im Handel fur kleine Hand- und Wasserbéalle zu haben. Gegeniber dem Schlauch-
ansatz schneide& man 8[\%3 i//,4 der Blase weg, zieht dann die Blase vom Boden her
Uber eine Flasche von entsprechendem Durchmesser, so dal der Rand der Blase glatt

. "Rund wird dann 1 bis 1,5 cm breit mit Gummilésung bestrichen
aHdIeugm'gelegt, damit ﬁf-g Elgse beim Uberziehen Ub.er .das Atemfilter ni.cht einreift,
Uber den Schlauchansatz, der meist ziemlich englumig ist, schiebt man ein Stickchen
Gummischlauch und klebt es darauf fest. Die Gummikappe, die man so erhéalt, ist
ein wertvolles Hilfsmittel, wenn man zeigen will, daR ein Atemfilter bestimmte Stoffe
zurickhalt Will man etwa den Nachweis fihren, daR das S-Filter Gase und Schweb-
stoffe zurickh&lt, so blast man mit einem kleinen Gummigebldse Luft durch ver-
dinnte Ammoniakldsung und laRt die so mit NH3 beladene Luft durch eine zweite
Waschflasche streichen, die mit einigen Tropfen Brom beschickt ist. Diese Wasch-
flasche ist durch die Gummikappe mit dem Filter verbunden, hinter das wiederum
eine Waschflasche geschaltet ist. In das Filter treten braune Bromdampfe ein, die
mit weilem Ammoniumbromidrauch vermischt sind. In der Waschflasche hinter dem
S-Filter ist weder Bromdampf noch weiBer Rauch sichtbar. Nimmt man statt des
S-Filters ein B-Filter oder ein Kolloidfilter, so stromt in einem Falle der Rauch,
anderen Falle der Bromdampf durch das Filter ungehindert hindurch.

im

Fir die Praxis.

Modell einer Zentesimalwaage. Von S. Janf3 in Wandsbek. Lehrbicher der Physik
enthalten die Bemerkung, dall eine Zentesimalwaage fur Wagenladungen &ahnlich wie
die Dezimalwaage gebaut sei, nur die Verhéltnisse der Hebelarme seien andere. Das
trifft nicht zu "Uen Bau der Zentesimalwaage kann man im Unterricht an einem
Modell folgender Art erlautern: Die Hebel sind aus k&uflichen Eichenleisten von
7-20 mm2 Querschnitt hergestellt. Die Bricke B (siehe die Figur) druckt auf die
beiden Hebel # 15 diese uUbertragen die Bewegung etwa 5-fach (a-fach) vergréRert
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auf den Hebel //,,
Teilungsverhaltnis 1:5 (l:c) weitergibt.
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der sie wiederum etwa 4-fach (b-faeh) vergréfRert an Il., mit dem
Das Produkt a-b-c muf3 100 sein.

Die Unter-

stitzungs- und Angriffspunkte bestehen aus N&geln N und Teilen von Stricknadeln S,

Modell einer Zcntesimalwaage.

fest in einem Teil, um den anderen
infolge etwas groRBerer Bohrung
drehbar. H1 und H, sind durch
kleine uUber eine Stricknadel ge-
schobene Schraubdsen 6, H 2 und
Hs durch einen entsprechend ge-
bogenen Draht d miteinander ver-
bunden. Die Schale Sch muf3 sehr
leicht sein. Die Klotze Kx, K2 Ks
sind durch Schrauben auf dem
Grundbrett befestigt. Die Hebel
Il Xwerden vorteilhaft durch wei-
tere Quersticke versteift. Die
Stitzen der Briicke und die Klotze
J12 und K 3 sind in der Figur zu

lang gezeichnet, um alle Teile gut hervortreten zu lassen. — Das Modell ergibt natirlich
nicht genau das Verhéaltnis 1:100; das laRt sich nur mit Schneiden und Pfannen der

technischen Waagen mit Sicherheit erreichen;
der Befestigung der Schale Sch

deutlich werden. Ich habe bei

aber der Bau dirfte auf diese Weise
leicht ,korrigiert”.

Nach Erlauterung am Modell wird es dem Schuler keine Schwierigkeit machen,
gelegentlich einer Uberholung einer technischen Waage die einzelnen, wenn auch

anders geformten Hebel zu finden.

sich K3 und H 3 befinden.

Die Hebel H 1 befinden sich
oben durch B abgeschlossen wird; //2 fuhrt aus dieser Grube in das Haus,
Im allgemeinen

in einer Grube, die
in dem

ist H3 parallel B, und die Schale Sch

fehlt; dafir sind Gewichte auf H 3 verschiebbar (oder es wird das Gewicht des Wagens
mittels Feder automatisch durch einen Zeiger vor einer geteilten Kreisscheibe angezeigt).

Neu erschienene Bucher und Schriften.

Leitlinien der Physik. Von Lothar W elnhold.
23., neu bearbeitete Auflage, IV und 117 Seiten.
Leipzig: J. A. Barth 1937. Preis kart. KM 3,50.

Die erste Auflage des Buches ist 1869 von
Adolf Weinhold verfallt worden; 22 Auflagen
sind nur zum Gebrauche beim Unterricht an der
Staatlichen Akademie fur Technik (der friheren
héheren Gewerbeschule) zu Chemnitz als Manu-
skript gedruckt worden. Die vorliegende 23. Auf-
lage ist die erste, die auch im Buchhandel erscheint.
Das Buch hat sich also sehr lange Zeit hindurch in
Chemnitz bewé&hrt. Es ist aber stark auf die be-
sondere Lehrart des Verfassers zugeschnitten und
erfullt den AuBenstehenden in mancherlei Hinsicht
zunachst mit gemischten Gefuhlen. Die kurze,
knappe Ausdrucksweise (Telegrammstil) ist fur
den kurzen Leitfaden sehr begriRenswert. Diesem
Stil entspricht es auch, daR das Buch aus einer
Folge von Begriffserklarungen und von Angaben
Uber Gesetze und Zahlenwerte besteht. Aber diese
Angaben sind Uberaus verschieden an Umfang.
Z.B. wird die Beziehung zwischen Kraft, Masse
und Beschleunigung in dreifacher Form aus-
gesprochen (,bei gleichen Massen sind die Be-
schleunigungen den Kraften proportional* usw.;

vermutlich bezieht sich das auf die verschiedenen
Experimente des Verfassers im U nterricht); auch
die Lagen von Gegenstand und Bild beim Hohl-
spiegel werden z. B. ausfuhrlich diskutiert. Dem-
gegeniiber findet man (gewissermaRen als Uber-
schriften) ohne jede weitere (vorhergehende oder
nachfolgende) Erlauterung etwa Angaben wie:
Jnterferenz des Schalles” (S. 88), ,Schlieren-
apparat. Refraktometer* (S. 101), ,Zerlegung des
N-Atoms (Rutherford)“, ,B ohbs Theorie des
Atombaues” (S. 111) u. &. Soll der Schiler gerade
hier das Fehlende nach dem im Unterrichte Ge-
horten aus dem Gedachtnis ergénzen ?

Formeln werden nur in fertiger Gestalt an-
gegeben, nicht hergeleitet, z. B. Tragheitsmomente
fur verschiedene Korper, Pendelformel, Stol3-
formel, THOMSONSche Schwingungsformel, W heat-
STONESche Briicke usw.; doch wird an Mathematik
auch der Begriff des Differentialquotienten (beim
Induktionsgesetz) vorausgesetzt. Stdérend wirkt es,
daR sowohl das, was die Physiker sonst einen ,star-
ren Korper“, als auch das, was sie einen festen
Kdrper* nennen, hier als ,starrer Kdrper* be-
zeichnet wird. Auch sonst wére manches zu be-
merken. Z.B. heil’t es (S. 14), die freie Kreis-
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bewegung ,ergibt sieb aus einer Tangentialkraft
(Beharrungsvermdégen) und einer nach dem Kreis-
mittelpunkte gerichteten Kraft (Zentripetal-
kraft)" ; dazu nehme man die Erklarung (S. 6):
.Kraft: Ursache einer Anderung des Bewegungs-
zustandes eines Kdérpers.”

Die Bebilderung des Buches ist, offenbar ab-
sichtlich, sehr knapp: sie besteht aus 2 Schalt-
Skizzen, 6 Diagrammen und einer schematischen
Darstellung des Spektrums. DaR weder ein In-
haltsverzeichnis noch ein Register vorhanden is ,
erschwert das Aufsuchen eines Gegenstandes.

E. Lamla.

Vom Zaubervogel zum Zeppelin. Eine Ge-
schichte der Luftfahrt und des Fhiggedankens.

Von Heinz Luedecke. 304 Seiten, 8" Abbil-
dungen. Berlin: Kurt Wolff 1936. Breis geb.
RM 5,80.

Der Titel des Buches lalt zunéc’hs); eine dem
,Knabenalter angepafte* Darstellung vermu en.
Dieses MiBverstandnis wird aber bereits nach
flichtigem Durchblattern offenbar, wenn man am
Ende der Schrift eine sehr reichhaltige Aufstellung
von mehr als 400 Quellen findet, die dei \ ufusser
in seiner Darstellung verarbeitet hat. Uber den
Zweck des Buches modge der Verfasser selbst zu
Worte kommen: ,Dieses Buch will zeigen, w
sich der Fluggedanke und die Luftfahrt m etwa 5
Jahrtausenden in aller Welt entwickelt haben:
von ihren mythischen und magischen Anféangen
bis zur technischen W irklichkeit des *">"V?neiJ,€en
zwanzigsten Jahrhunderts. Es umfal3t die Flug-
sagen, die Elugméarchen, die Flugdichtungc-n, die
Luftschiff- und Flugmaschinenerfindungen, die
Flugversuche und die Luftfahrttheorien vieler
Volker. Es mochte nicht nur ,fachlich® sein, on-
dern es bemiiht sich, seine Gegenstande wenigstens
andeutungsweise zur allgemeinen Geschichte des
menschlichen Geistes in Beziehung zu set -
Diese gewiB nicht leichte Aufgabe, die der Ver
fasser sich gestellt hat, wurde Uberraschend gut

gel% | Aalteste Urkunde, einen kleinen ténernen
Siegelzylinder aus Babylon, wéahlt der Verfasser
zum Ausgangspunkt der Darstellung, i 1
Luftfahrt des sagenhaften Kénigs Etana dar, der
sich von einem Adler in den Himmel emportragen
lakt, um das ,Kraut des Gebarens herab™ h°len-
,Der Fluggedanke selbst ist sicherlich weitaus
alter als diese Urkunde aus der &ltesten Mytho-
logie. Der Flugwunsch wird schon brennend im
Primitiven erwacht sein, denn beschwer eher
Erdgebundenheit Gber sich die Vogel in gottlicb*”
Beschwingtheit einherziehen sieht. Goethe h
einmal gesagt: ,Jedes Bedurfnis, essen wir 11 e
Befriedigung versagt ist, ndtigt zum Glauben.
Und so ahnlich mag es hier gewesen sem.™ 44444
Der Fluggedanke trat in die Sphare des Magischen,
des Damonischen und des Religidsen ie ° er
Halbgdtter, Heiligen, Engel und Teufel von der
heidnischen bis zur christlichen Mytho ogie wur en
als gefligelte Wesen gedacht. Aus der hiu e ei
Mythologien, Marchen und Sagen der Naturvélker
werden reizvolle Beispiele gebracht. Selbst an
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ihnen ist zu sehen, wie ,,... bereits in mythischen
Bezirken, das ,Technischel allmé&hlich zu wirken
begann.”

Der Flug Alexanders des GroRen, des Perser-
schahs Kei Ka'us, der Kénigin von Saba zu Kdnig
Salomon, des Dé&dalos und lkaros und vieler
anderer fuhrtin die Mythologie des Altertums. Die
vielfach abgewandelte Sage von Wieland dem
Schmied gibt einen Einblick in den germanischen
Sagenkreis. Nicht vergessen sind Indien, China,
Persien u. a.

Vorwiegend m it der Zaubereihalt esdas Mittel-
alter. DaR das Zauberpferd in den Marchen ,Tau-
send und eine Nacht' fliegen konnte, daR die
Hexen zum Brocken ritten, daf3 Doktor Faustus
die verschiedensten Geratschaften zum Fliegen
benutzte, ist bekannt. Ein eingehendes Quellen-
studium ermaoglicht es dem Verfasser aber, auch
eine Anzahl weiterer Begebenheiten mitzuteilen,
so z.B., daB Albertus Magnus mit der Tochter
des Konigs von Frankreich von Paris nach KéIn
geflogen ist.

Bis in die neueste Zeit hinein erstrecken sich
dann die Schilderungen phantastischer Flugbege-
benheiten, utopischer Romane usw. ,Eine Grenz-
linie, die das Gebiet der Flugmythen fein sauber-
lich von dem der Flugtechnik und Flugwissen-
schaft abteilte, gibt esnicht Esist vielmehr
so, dafl schon im Altertum und im Mittelalter
technische Flugversuche gemacht und greifbare
Fluggerate erfunden wurden; und andererseits
entstanden Fluglegenden und Flugsagen noch in
einer Zeit, in der die moderne Physik schon ge-
boren war und die mechanischen Kiuinste blihten.”

Diese Flugversuche stellt der Verfasser je nach
ihrer Bedeutung mehr oder weniger ausfuhrlich
dar. ,Der groRe Vogel des Leonardo da Vinci®
erfahrt die ihm geblhrende Wertung. ,Die leeren
Kugeln des Grafen Francesco Lana“ (also ein
Vakuumluftschiff) zeigen die beginnende Verwer-
tung der neu erworbenen aerostatischen Erkennt-
nisse der Physik. Doch ist von da bis zum Heil3-
luft- und Wasserstoffballon des ausgehenden acht-
zehnten Jahrhunderts noch ein weiter Weg, der
gekennzeichnet ist durch ernste und lacherliche,
ehrliche und betriigerische, gliicklich und unglick-
lich verlaufene Versuche, das ,Unmdgliche zu
schaffen. Die beiden letzten Kapitel: ,Von der
Luftkutsche zum Zeppelin“ und ,Von Jakob Degen
zu Lilienthal und Wright* fuhren dann bis zur
Verwirklichung des Jahrtausende alten Mensch-
heitstraumes.

Das Buch verdient die vollste Aufmerksamkeit
aller Fachkreise. Dem Schiiler der Oberstufe kann
es mehr geben als nur augenblickliche Begeiste-
rung. O. Brandt.

Anwendung physikalischer Analysenverfahren
in der Chemie. Von Peter W ulff. Ein Taschen-
buch fiir chemische Laboratorien und chemisch-
technische Betriebe. 239 Seiten mit 97 Abbil-
dungen. Minchen: Rudolph Miller und Steinicke
1936. Preis geb. RM 8,80.

Das Biuchlein von Peter W ulff Uber physi-
kalische Analysenverfahren in der Chemie ist vom
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Standpunkt und fur den Gebrauch des Praktikers
der analytischen Chemie geschrieben. Es unter-
scheidet sich von anderen Einzeldarstellungen aus
diesem Gebiet in der Art der Fragestellung: nicht
auf eine erschdpfende Behandlung der Verwend-
barkeit einzelner Untersuchungsmethoden ist bei
ihrer Besprechung der Hauptwert gelegt, sondern
auf maoglichst vollstandige Angaben Uber die Lds-
barkeit bestimmter analytischer Aufgaben durch
physikalische Verfahren, die einerseits zur Er-
hdéhung der Genauigkeit und schnelleren Ausfihr-
barkeit der Analysen, zur Erweiterung des MeR-
gebietes oder zur Vereinfachung der Untersuchung
dienen kénnen, andererseits in vielen Fallen eine
wertvolle Erganzung chemischer Methoden dar-
stellen.

In den einleitenden Abschnitten (S. 7 bis 23)
werden kurze Angaben Uber die Grenzen der An-
wendbarkeit, die Genauigkeit, ferner Uber die
Veranschaulichung und Auswertung physikali-
scher Analysenverfahren durch graphische Dar-
stellungen gemacht, und es wird versucht, dem
Chemiker einen Begriff von der Verwendung ele-
mentarster nomographischer Verfahren zu geben.

Der zweite, umfangreichtse Teil (S. 24 bis 212)
gibt eine Gesamtibersicht Uber anwendbare
physikalische Untersuchungsmethoden. Es ist
selbstversténdlich, dal in einem Buche von mafi-
gem Umfange nur eine Auswahl der Gberhaupt in
Betracht kommenden Methoden gegeben werden
konnte; die fehlenden Verfahren sind zum Teil
(z. B. die thermische Analyse, die elektrometrische
MaRanalyse, die Messung der Wasserstoffionen-
konzentration) in einer Ubersicht aufgezahlt, und
fur sie sind Literaturstellen angegeben. Im ubrigen
sind die Kapitel dieses Abschnitts durchweg in
eine kurze Besprechung der Grundlagen des Ver-
fahrens, eine Beschreibung der Apparate und ihrer
Anwendungsmadglichkeiten und in ein Literatur-
verzeichnis unterteilt. Es folgt eine Zusammen-
stellung spezifischer physikalischer Analysenver-
fahren zur quantitativen Bestimmung anorgani-
scher Stoffe, nach Elementen geordnet, in der
verstandlicherweise auf die Emissionsspektral-
analyse, die Kolorimetrie und die Polarographie
bei weitem am haufigsten hingewiesen wird. Es
handelt sich allerdings nur um eine Aufzdhlung
von maoglichen Bestimmungsmethoden, ohne dal
tiber ihre Brauchbarkeit oder ihre Uberlegenheit
Uberrein chemische Verfahren ein U rteil abgegeben
wird. In diesem, wie in dem folgenden letzten

Korrespondenz.

j Kapitel, das eine Zusammenstellung von Systemen
bringt, die mit unspezifischen physikalischen Ver-
fahren analysiert werden kénnen, sind eine grofl3e
Zabhl Literaturangaben enthalten, die fir den Prak-
tiker, der sich zur Verwendung einer der bespro-
chenen physikalischen Methoden entschlie3t, von
besonderem Nutzen sein werden. W. Groth.

Versuche zum Luftschutz. Von H. Petzold
und R. Scharf. 67 Seiten mit 36 Abbildungen.
2. Aufl. Leipzig u. Berlin: B. G. Teubner 1936.
Preis kart. RM 1,60.

DaR bereits 1 Jahr nach dem Erscheinen eine
neue Auflage erforderlich war, zeigt, dai die Ver-
fasser m it ihrem Werkchen das Richtige getroffen
haben. In der neuen Auflage sind aufgenommen
worden Versuche tUber die Herstellung von Brom-
dampfen in Verdinnungsgraden, wie sie bei Kam pf-
gasen vorzuliegen pflegen, tUber den Warme-
zerfall von SchieBbaumwolle im Prifglas und
Nachweis der nitrosen Gase Uber Lostreaktionen
m it Lostattrappen, Uber den Nachweis von nicht
sichtbarem Tabakrauch durch das Tyndallph&no-
men. AuBerdem ist das Verzeichnis des Schrift-
tums bis auf die neueste Zeit ergdnzt worden.
Die Beschrankung auf die wichtigsten und ein-
fachsten Versuche stellt den besonderen Vorzug
des bereits in dieser Zeitschrift [48, 285 (1935)]
empfohlenen Heftes dar. Dm.

Jenaer Glas fiir Laboratorien.

Das bekannte Jenaer Glaswerk Schott & Gen.
hat eine neue Liste unter der obenstehenden Be-
zeichnung herausgebracht (vgl. 45, 47). In dem
handlichen Leinenband sind auf 160 Seiten alle die
Laboratoriumsgeratschaften mit Preisen aufge-
fuhrt, die der Chemiker und auch der Chemielehrer
taglich im Laboratorium braucht. Gleichzeitig sind
die verschiedenen Glassorten (z. B. das bekannte
Jenaer Gerateglas 20, das Duranglas, das Supre-
maxglas) genau in ihren Eigenschaften gekenn-
zeichnet, so dall man in der Lage ist, sich das fur
jeden Zweck passende Glas auszusuchen. Als be-
sonderer Vorzug ist hervorzuheben, daR die Din-
Denog-Normen weitestgehende Berucksichtigung
erfahren haben; alles, was an Glasgeraten genormt
ist, wurde m it samtlichen EinzelmaRen in die Liste
aufgenommen. Weiterhin unterrichtet die Liste
Uber die immer mehr zur Anwendung kommenden
Glasfiltergeréate, die nur von Schott & Gen. nach
dem dieser Firma patentierten Verfahren herge-
stellt werden. R. Scharf.

Korrespondenz.

Generalregister der Zeitschrift. Das im Schiuf3-
heft 1937 angeklndigte Hauptverzeichnis fir die
Jahrgéange 41 bis 50 (1928—1937) ist erschienen
und kann durch jede Sortimentsbuchhandlung
bezogen werden; es kostet RM 7.80.

Fur die Redaktion verantwortlich:

Auch die friher herausgegebenen Jahrzehnt-
Verzeichnisse sind noch vorratig. Die Preise da-
fur, die herabgesetzt worden sind, kénnen vom
Verlag erfragt werden.

Professor H. Matthbe, Berlin W 9.

Nachdruck nur mit Quellenangabe und mit Genehmigung der Verlagsbuchhandlung gestattet,
erlag von Julius Springer in Berlin W. — Druck der Universitatsdruckerei H. Stirtz A.G., Wurzburg.



