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Vorrede.

rapide Entwickelung von Technik und Industrie, insbesondere des 
jüngsten, bereits reiche Früchte tragenden Zweiges derselben, der Elektro

technik, bringt die hohe Bedeutung der physikalischen Wissenschaft für die 
moderne Kultur klar zum Bewußtsein, und unabweislich tritt an die 
heutige Schule die Forderuug heran, die Physik nicht nur zu berücksichtigen, 
sondern so zu lehren, daß jeder reife Schüler wenigstens mit den weseut- 
lichsten physikalischen Begriffen und den einfachsten fundamentalen Gesetzen 
vollkommen vertraut ist.

Die Aufgabe der Schule ist aber nicht nur, für Aneignung eines mehr 
oder minder ausgedehnten Wisscusschatzes zu sorgeu, sie hat vielmehr auch 

me harmonische Entwickelung aller Fähigkeiten des Menschen anzustreben 
und auch in dieser Hinsicht gebührt der Physik weit mehr Beachtung, als 
bisher im allgemeinen der Fall war.

Die Zeiten, in welchen man mit sogenannter ästhetischer Erziehung, d. h. 
vorwiegend Heranbildung zu gefälliger mündlicher und schriftlicher Aus- 
"uckvweise, Erweckung von Begeisterung für das klassisch Schone u. s. w., 
glaubte auskommen zu können, sind wohl für immer dahin. Der mit zu- 
mhuundcr Bevvlkerungsdichtigkeit immer schwieriger werdende Kampf ums 
s-msein läßt behagliches Genießen, Pflege des geselligen Berkehrs, Beschüf- 

ugung mit schönen Werken der Kunst und Literatur, so bedauerlich dies 
"»ch sein mag, für die große Mehrheit der kommenden Generation bei 
weitem nicht mehr in gleichem Maße zu wie früher, sondern erfordert in

Linie emsige und anstrengende Berstandestätigkeit, zu welcher bereits 
schule zu passender Zeit erfolgreich vorbereiten muß, und zwar ohne

o„s "ncs Erachten» sollte im geschichtlichen Unterricht die Kulturgeschichte und deren 
entm'!r"^"^"8 "E bcr Geschichte von Physik und Technik, sowie der Einfluß der Kultur- 
bi« il, . ""s politischen Begebenheiten weit mehr berücksichtigt werden als dies
Bra>„ 8"" ^"^er Schrift: .Physik und Politik", NektoratSrede, Karlsruhe,
v„s ' 1° Hofbuchdruckcrei, 1901, habe ich, soweit auf dem engen Raum möglich, den 
der^a"u' i "" »wischen physikalischen Entdeckungen und den wichtigsten Begebenheiten 
der darzulegcn gesucht. Eine vollständigere Sammlung von Daten aus
staebe exakten Wissenschaften und der Kulturgeschichte geben: L. Darm-
1904- ""b N- Du BoiS-Neymond, 4000 Jahre Pionierarbeit, Berlin, Stargardt,
land« "nd Menschheit; Schlenther, DaS 19. Jahrhundert in Dcutsch-

» ^mwlcklung; Dannemann, Die Entwicklung der Naturwissenschaften u. a.
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Überlastung der jungen Natur und ohne Vernachlässigung der sittlich
ästhetischen Ausbildung.

Es gibt keine ziveite Wissenschaft, welche in gleich vortrefflicher Weise 
für diese Gymnastik des Geistes geeignet wäre, wie gerade die Physik. Selbst 
die vom logischen Standpunkte strengere reine Mathematik ist pädagogisch 
von weit geringerem Werte, weil sie allzu einseitig ist und infolge der Ab
straktheit der Begriffe allzu weuig anregend.

Ist nun auch die Physik noch bei weitem nicht im stände, auch nur 
alle einfachen und gewöhnlichen Erscheinungen deduktiv begründen zu können, 
so vermag sie doch, schon beim jetzigen Stande der Entwickelung, dem Unter
richte überreiches Material zu Denkübungen zur Verfügung zu stellen, durch 
welches dem Schüler in unzweideutiger Weise vor Augen geführt wird, daß 
in den Naturerscheinungen keine Willkür herrscht, daß es vielmehr Wahr
heiten und feste Gesetze gibt, welche der Mensch notwendig aufsuchen und 
kennen lernen muß, wenn er im stände sein null, die Naturkräfte zu be
herrschen uud sich dienstbar zu machen. Hier gilt kein Nieinen und kein 
Glauben, und selbst die Ansicht des Begabtesten und Erfahrensten, mag sie 
noch so geistreich scheinen oder von noch so vielen anderen geteilt werden, 
kann, wenn auf falschen Schlüssen beruhend, in der Regel mit größter Evi
denz durch das Experiment widerlegt werden. Diese sichere, zuverlässige 
Kontrolle führt den Schüler zur Erkenntnis, daß die Vcrstandeskräftc des 
Menschen beschränkt sind, sie lehrt ihn Vorsicht, Bescheidenheit und Achtung 
vor logisch begründetem, fremdem Urteil.

Wieviel Streit und Zank in der Welt ließe sich vermeiden, wenn jeder 
Mensch gewohnt wäre, in so strenger Weise an sich selbst Kritik zu üben, 
wie es die physikalische Forschung verlangt, wieviel Zeit und Geld könnte 
erspart werden, wenn alles Tun und Lassen von reiflicher Überlegung aus- 
ginge und nicht, wie gar häufig, durch oberflächliche, verkehrte und mit 
Zähigkeit festgehaltcne Meinungen und Ansichten geleitet wäre!

Die Übung im Anschauen und Begreifen fremdartiger Erscheinungen schärft 
das Beobachtungs- und Vorstellungsvermögen, leitet dazu an, die Erscheinungen 
stets in ihrem Verhältnis von Ursache und Wirkung geistig aufzufassen und 
führt hierdurch zu zielbewußtem uud vernunftgemäßem Gebrauch aller leib
lichen und geistigen Kräfte, zu verständigem Handeln und Tun überhaupt.

Allerdings kommen Fälle im Leben vor, wo konsequente Durchführung 
des Begonnenen oder rasche Entschließung weit wichtiger sind, als peinliche 
Korrektheit und ängstliche Erwägung der Folgen. Indes wird gerade zu 
solchem entschiedenen und kühnen Vorgehen derjenige besonders befähigt sein, 
der gewohnt ist, mit Vorsicht zu handeln uud sich deshalb bewußt ist, auf 
Grund seiner Erfahrung und llbung auch ohne langes Probieren den rich

tigen Weg finden zu können.
Man wende auch nicht ein, stete Überlegung führe zu Eigennutz und 

verhindere Begeisterung für ideale Ziele. Gerade die Erkenntnis, daß es 
solche Fälle geben kann, in welchen das Interesse des Einzelnen gegenüber 
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dem der Gesamtheit zurücktrcten muß, beseitigt alle Zweifel und schafft der 
Begeisterung für edle Ziele freie Bahn. Bietet doch speziell die Entwicke
lungsgeschichte der physikalischen Wissenschaft unzählige Beispiele der selbst
losesten Tätigkeit für die Interessen der Allgemeinheit!

To wichtig nun aber auch der Physikunterricht in jeder Hinsicht ist, so 
M'oß die zu erhoffenden Borteile, so schwierig ist auch seiuc erfolgreiche 
Durchführung, so groß die Anforderung, die er an die Arbeitskraft des 
Lehrers stellt und an dessen besondere Befähigung für seinen Beruf,

Die „Kreide-Schwanun-Physik", welche noch zur Zeit, als die erste Auf
lage dieses Buches entstand, allgemein üblich war, und auf völliger Un
kenntnis der psychologischen Borgänge bei der Bildung neuer Borstellungen 
und Begriffe beruht, bringt natürlich eher Schaden als Außen, und so mag 
es begreiflich erscheinen, daß um jene Zeit der pädagogische Wert des 
physikalischen Unterrichts sehr niedrig eingeschäht würde.

Die auch heute noch da und dort unzutreffende merkwürdige Scheu vor 
Ausführung physikalischer Demonstrationen hat teilweise ihren Grund im 
Mangel der nötigen Mittel oder in pädagogischen Rücksichten, aber durchaus 
nicht immer. Sehr häufig beruht sie darauf, daß dem Lehrer die erforder
lichen Fähigkeiten und praktischen Kenntnisse fehlen, weil er während seiner 
Ausbildung an der Universität keine Gelegenheit hatte sich solche anzueigncn.

Hier wollte Frick durch sein Buch, welches dem jungen Lehrer eine 
Anleitung zur Ausführung physikalischer Demonstrationen geben sollte, helfend 

emgreiscu und der Umstand, daß es heute nach 50 Jahren in siebenter Auflage 
erscheint, ist ein Beweis, daß es einem wirklichen Bedürfnis entsprochen hat.

Ur. nwä. Joseph Frick, geboren am 16. Juni 1806 in Stauffen, war 
erst praktischer Arzt, dann Lehrer der Mathematik und Naturwissenschaften 
«nl Gymnasium in Freiburg i. B., schließlich Borstand der höheren Bürger
schule daselbst. Nach seinem Tode am 11. Oktober 1875 (als Obcrschulrat 
in Karlsruhe) wurde das Buch von seinem Nachfolger an der höheren 
Bürgerschule in Freiburg, Pros. Reichert in fünfter Auflage herausgegebeu.

Mein Bater F. .2. Lehmann, Fricks Nachfolger am Gymnasium in 
freiburg, gab mir schon in jungen Jahren Gelegenheit, die von Frick be- 
schafftcn Apparate und Einrichtungen kennen zu lernen und auf diesem Wege, 

lowie auch durch das Studium der Frick scheu Bücher erhielt ich außcr- 
vrdentlich viel Anregung für meinen Beruf, deren ich stets mit Dankbarkeit 
üedcuke, in Übereinstimmung mit der großen Zahl von Kollegen, die eben
falls mit großem Ruhen das Frick sehe Buch gebraucht und dadurch viel- 
seitige Förderuug ihrer beruflichen Tätigkeit erfahren haben.

solche Empfindungen pietätvoller Dankbarkeit waren es, die mich im 
Jahre 1883 dazu drängten, in der pädagogischen Sektion der Naturforscher- 

versammlung in Freiburg einen Bortrag über Fricks Berdicnstc zu halten, 
welcher später zum Anlaß wurde, daß mich Reichert ersuchte, die weitere 

earbeitung des Buches in die Hand zu nehmen, weil er infolge von llber- 
Uülfung mit Geschäften hierzu nicht mehr in der Lage sei.
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Obschon ich nun schwere Bedenken hatte, dieses für wich so sehr ver
lockende Anerbieten anzunehmen, da ich damals noch nicht über ein physika
lisches Institut verfügte, also kciuc Gelegenheit hatte, eingehendere eigene 
Erfahrungen zu sammeln, so entschloß ich mich schließlich doch der Auf
forderung Folge zu leisten, in der Hoffnung, in der Literatur zu finden, was 
mir an eigener Erfahrung abging, um so mehr, als schon damals die Physik 
in lebhaftem Aufblühen begriffen war und zahlreiche Firmen die gebräuch
lichen Apparate lieferten, deren Beschaffung früher mit erheblichen Schwierig
keiten verbunden war').

In dem Bestreben, das Buch so vollkommen wie möglich zu gestalten, 
traf ich nun zunächst auf die schwierige Frage: Was soll ausgenommen 
werden? Natürlich was wichtig ist. Aber was ist wichtig?

Alan hat im Laufe der Zeit die Wichtigkeit physikalischer Gegenstände 
(abgesehen von ihrem erzieherischen Wert) nach verschiedenen Grundsätzen 
beurteilt. Insbesondere wären folgende hervorzuheben:

») Das konservative Prinzip. Fast 2000 Jahre, bis gegen den 
Anfang des 18. Jahrhunderts hin, war es das herrschende. Das Lehrbuch 
des Aristoteles war das physikalische Evangelium. Abweichung davon 
war strafbar. Heute treffen wir dieses Prinzip nur noch vereinzelt an in 
Form von Bemühungen zur Aufstellung eines „Normallehrplaus" für 
Physik. Was derselbe enthält, ist ziemlich gleichgültig, die Hauptsache ist, 
daß das Lehrpensum genau fest steht, einesteils vvm Standpunkt des Schul- 
inspcktors, damit er in der Zahl der beantworteten Fragen ein bequemes 
uud exaktes Maß zur Beurteilung des Lehrers besitzt, anderseits vom Stand
punkt des Lehrers, damit er genau weiß, wie er sich die Anerkennung der 
vorgesetzten Behörde sichern kann. Welchen Wert dabei der Unterricht besitzt, 
ob er den Fortschritten der Lultur sich anpaßt, ob richtiges oder falsches 
gelehrt wird, ob wesentliches Übergängen, unwesentliches bevorzugt wird, ist 
völlig gleichgültig. Der Nvrmallehrplau ist die Norm, Abweichung ist 
strafbar. Leider fehlt aber jener allwissende, den ganzen Alechanismus der 
Natur durchschauende Mann, der im stände wäre, einen wirklich zutreffen
den Nvrmallehrplau nufzustellen. So ist denn zu hoffen, daß nur auch 
fernerhin damit verschont bleiben.

Ein gewisses Interesse an einen: Nvrmallehrplan für Mittelschulen hat 
ja auch der Hochschullehrer, damit er genau weiß, was er bei seinem Unter
richt als bekannt voraussetzen kann. Zurzeit ist dies indes nicht selten, wie 
sich bei Gelegenheit der Examina ergibt, so wenig, daß es sich nicht lohnt 
darüber zu sprechen. Manche Hochschullehrer halten allerdings ein so 
geringes Maß von physikalischem Unterricht an den Mittelschulen geradezu

') Als zu Ende des 18. Jahrhunderts das physikalische ttabinet in Lkarlsruhe in 
besseren Stand gesetzt ivcrdcn sollte, muhte der Mechaniker desselben größere Reisen nach 
Frankreich und England unternehmen, um Apparate anzukansen und selbst noch Eisen- 
lohr, welcher zur Zeit der Herausgabe der ersten Auflage dieses Buches in Üarlsruhe 
dozierte, beschaffte sich die Apparate großenteils auf Reisen im Auslande.
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für einen Borteil, einesteils weil ein richtiges Verständnis der Erscheinungen 
an der Mittelschule doch nicht zu erreichen sei, anderenteils weil oberfläch
licher Unterricht den Schüler nur blasiert mache und ihm das für gründ
liches Studium an der Hochschule nötige Interesse benehme, so das; er, in 
der Meinung, bereits alles zu wissen, die Kollegien vernachlässige und 
schließlich weniger verstehe als der, welcher ganz ohne Vorbereitung die 
Hochschule besucht habe.

Das; derartige bedauerliche Fälle Vorkommen, ist leider nicht zu be
zweifeln, und statistisches Material ließe sich wohl in Menge beibringcn.

Trotzdem kann ich mich durchaus nicht zu dieser Ansicht bekennen und 
betrachte die Schwierigkeit nur als eine Folge mangelhafter Organisation 
des Unterrichtes. Das; die Physik bereits an der Mittelschule betrieben 
werden muß, ergibt sich schon daraus, das; sehr viele Angehörige der ge
bildeten Stände überhaupt nicht in der Lage sind, eine Hochschule besuchen 
Zu können. Das; Schüler, welchen die üblichen Experimente an der Mittel
schule durch einen gewandten, tüchtigen Pädagogen vorgeführt wurden, kein 
Interesse mehr daran haben, dieselben Experimente in pädagogisch minder 
durchgearbeiteter Form an der Hochschule nochmals kennen zn lernen, beweist 

nur, das; der experimentelle Unterricht an der Hochschule in ganz anderer 
Weise dnrchgcführt werden mnß als an der Mittelschule. Wenn die Mittel, 
welche das physikalische Institut der Hochschule auf Experimentalvorlcsungen 

verwenden kann, relativ geringer oder nicht merklich größer sind als die
jenigen, welche der Mittelschule zu Gebote stehen, wenn der durch wissen
schaftliche Arbeiten und sonstige Bcrussgeschäftc in hohem Maße belastete 
"ehrer der Physik auch noch als Mechaniker fungieren und seine Apparate 
selbst anfertigen soll, dann wird allerdings niemals ein erfolgreicher Unter

richt an der Hochschule möglich sein, und man wird die Studierenden nnr 
dadurch in die Kollegien zwingen können, das; man ihnen den vielleicht 
besseren Unterricht an der Mittelschule gänzlich entzieht.

Wir wollen hoffen, daß dies nicht geschieht, sondern die Stnatsregie- 
rungcn in Erkenntnis der hohen Wichtigkeit des physikalischen Studiums 
b>e Universitätsinstitutc genügend reich ausstatten, um den Physiker in den 
^tand zu sehen, ohne Beeinträchtigung seiner wissenschaftlichen Tätigkeit 
Zweckentsprechende, erfolgreiche Expcrimcntalvorlesungen zu halten.

An technischen Hochschulen treten allerdings in neuerer Zeit Schwierig
keiten anderer Art hervor, insofern die Techniker bestrebt sind, ihre Bor- 

eNingen tunlichst auf die ersten Semester zu verlegen, um trvß der ver
schärften Aufnahmebedingungen, welche im 'allgemeinen das Reifezeugnis 
einer neunklassigen Mittelschule verlangen, einen Abschluß des Studiums in 
s ei selben Gesamtzeit zu ermöglichen, wie bisher, was schon darum nötig 
>ll, weil der angehende Ingenieur, um sich den mannigfachen Forderungen 
"v Praxis anpasscn zu können, in jungen Jahren in dieselbe eintreten muß, 
nicht erst dann, wenn er das Anpassungsvermögen verloren hat oder gar 

zu weit gehende Beschäftigung mit gelehrten Dingen das Interesse an 
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seinem Beruf überhaupt. Diese Bestrebungen leiten dahin, die ganze physi
kalisch-mathematische Vorbildung an die Mittelschule zu verlegen, was aller
dings eine wesentlich veränderte Organisation ihres Unterrichts zur Vor
aussetzung hätte. Der physikalische Unterricht an der Hochschule würde 
dann dein technischen nachfolgen, was jedenfalls eine wesentliche Erleichte- 
rnng für den Physiker wäre und ihm erlauben würde, die Ziele seines 
Unterrichts bedeutend höher zu stellen. Es konnte dann Physik in der Aus
dehnung gelehrt werden, wie sie in größeren Handbüchern dargestcllt ist, 
wozu allerdings an Stelle eines einzelnen Physikers eine physikalische Ab
teilung mit mehreren Mitgliedern treten müßte. Die Physiker hätten dann, 
da natürlich nur wenige Studierende sich diesen weitcrgehcndcn Studien 
widmen würden, genügend Zeit zu intensiver wissenschaftlicher Forschungs
tätigkeit und Weiterbildung unserer Naturerkenntnis, wie es im Interesse 
des Fortschritts unserer Kultur durchaus notwendig ist.

Der Normallchrplan der Mittelschule müßte in diesem Falle alles ent
halten, was zum Verständnis der technischen Vorlesungen nötig ist, aber 
auch im Hinblick auf die spärliche Zeit nicht mehr, so daß er sich eben nur 
für spezielle Vorbereitungsschulen für das Jngenieurfach eignen würde.

d) Das philosophische Prinzip. Man kann ferner als wichtig er
klären alles das, was zugunsten einer bestimmten Weltanschauung spricht. 
Der Physiker einer „katholischen" Universität z. B. würde die Auswahl so 
treffen, daß der Schüler hingeleitet wird zur Erkenntnis der Weisheit und 
Güte des Weltschöpfers. Ein „Materialist" würde eine Anordnung treffen, 
welche dahin leitet, die Welt als ein Haufwerk von Atomen zu betrachten, 
die durch direkte Fcrnkräftc im New tauschen Sinne sich gegenseitig beein
flussen. Was sich nicht mit der einen oder anderen Anschauung vertragen 
will, wird als noch näherer Aufklärung bedürftig totgeschwiegen.

In den Lehrbüchern des 18. und 19. Jahrhunderts ist gerade das 
letztere Bestreben vorhcrrschend, hauptsächlich gefördert durch die Entwickelung 
der Ehemie und Entdeckung der mechanischen Wärmetheorie. Ausgehend 
von dem Gedanken, daß alles in der Natur für uns begreiflich sein müsse, 
daß nur im stände sein müssen, die Erscheinungen als Kraftäußerungen 
unteilbarer Wesen, der Atome, vergleichbar den Kraftäußcrungen unseres 
eigenen unteilbaren Ichs zu betrachten, wurde zunächst die Atomhypothese 
unter der Bezeichnung „Allgemeine Eigenschaften der Körper" (Porosität, 
Teilbarkeit u. s. w.) als Tatsache cingeführt und sodann aus Galileis 
Fallversuchcn der Begriff der „Masse" abgeleitet, welche als eine Art An
häufung jener kleinen Dämonen erscheint, die die Naturerscheinungen in 
einer für uns begreiflichen Weise hervorrufen sollen. Daran schlössen sich 
andere Axiome, wie z. B. das der „drei Aggrcgatzuständc" eines Körpers, 
wogegen sich aber, wie ich in meinem Buch über „Flüssige Kristalle"') aus
führlich dargclegt habe, zahlreiche Einwendungen geltend machen lassen. Die

>) O. Lehmann, Flüssige Kristalle. Leipzig, W. Engelmann, 1904.
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Entdeckung der radioaktiven Substanzen hat neuerdings auch die hart
näckigsten Anhänger jenes Glaubenssatzes von den Atomen, welche New- 
tonschc Keimkräfte aufeinander ausüben, wankend gemacht und es ist zu 
hoffen, das; in Zukunft ein Lehrbuch der Physik, welches nicht mit dem 
Folterinstrnment der Fallmaschine zunächst dem Schüler ein Bekenntnis 
seines unerschütterlichen Glaubens an die Atome und deren Kräfte atmötigt, 
sondern eine gewisse Toleranz gestattet, wenigstens nicht von vornherein als 
unbrauchbar abgcurteilt wird, uud damit ein in gleicher Weise für Wissen
schaft und Studium schädliches System ein Ende nimmt.

o) Das technische Prinzip. Die Erkenntnis der Unzulänglichkeit 
aller philosophischen Systeme hat zu einem gewissen praktischen Standpunkte 
geführt. Wichtig ist danach alles, was Geld einbringt. Die Entdeckung 
der Röntgenstrahlen ist gewiß vom philosophischen Standpnnkte betrachtet 
interessant, der Praktiker gewann aber erst ein Interesse dafür, als sich die 
Möglichkeit zu praktischer Verwendung in der Medizin ergab. Ohne diese 
wären die Röntgenstrahlen wie so vieles andere ein Kuriosum, welches der 
gebildete Mensch im allgemeinen nicht zu kennen braucht. Dieser praktische 
Standpunkt machte sich in neuerer Zeit mit mir so größerem Nachdruck 
geltend, als die frühere philosophische Behandlung der Physik die technische 
Seite entschieden vernachlässigt, ja mit einer gewissen Geringschätzung be- 
handclt hat. Der Gesichtspunkt, daß Gelderwerb das erste Ziel ist, kann 
gewiß nicht ein idealer genannt werden, indes braucht man deshalb durch
aus nicht alles Streben nach wirtschaftlichen Verbesserungen, Erhöhung des 
Wirkungsgrades von Maschinen u. s. w. als gewissermaßen unrein zu be
trachten. Das Hauptprinzip der Wissenschaft ist freilich Erkenntnis der 
Wahrheit ohne jede Ncbcnrücksicht, und insofern darf das, was vom prak
tischen Standpunkte als wichtig erscheint, nicht ohne weiteres auch als das 
wisseuschaftlich wichtige betrachtet werden.

cl) Das Modeprinzip. Die bisher besprochenen Grundsätze erstrebten 
eine Auswahl des Stoffes nach bestimmten Gründen. Solche sind aber 
nicht durchaus nötig, um etwas interessant oder wichtig erscheinen zu lassen. 
Die „Mode" ist eine allzu bekannte und hcrrschsüchtige Tyrannin, als daß es 
nötig wäre dies näher auszuführcn. Sie zwingt durch Suggestion zur 
Begeisterung für eine Sache, die im nächsten Moment ohne jede Moti
vierung als abgetan und veraltet verworfen wird. Es gibt auch Physiker, 
die ihren Lehrstoff der hauptsächlich durch die Tagesprcssc „gemachten" Mode 
anpasscn. Nachdem die Schüler genügend mit den allgemeinen Eigenschaften 
und der Fallmaschine gequält sind, werden eben noch die Joncnthcorie, die 
Röntgenstrahlen und radioaktiven Emanationen oder was gerade „modern" 
ist, behandelt, soweit die Zeit zurcicht. Der Schüler erhält damit die Fähig
keit, mit einigem Verständnis die Zeitung zu lesen, ja sich bei der Konver
sation über Dinge, die in aller Munde sind, als Sachverständiger aufzuspielcn. 
Irgend eine Neuigkeit, die zufällig den Weg in die Presse gefunden, gibt 
dem Lehrer Anlaß, sofort den entsprechenden Apparat zu beschaffen und das
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Kabinett füllt sich statt mit brauchbaren, mohl durchgearbeiteten Unterrichts- 
apparatcn mit Erstlingskonstruktionen, die bald ihren Wert völlig verlieren. 
Indes dann ist ja die Sache wieder aus der Mode gekommen und damit 
der Apparat überhaupt überflüssig geworden. Zuweilen kann sich der Lehrer 
den Wünschen, die durch populäre Schriften, Vorträge u. s. w. bekannt ge
wordenen Neuigkeiten so schnell wie nur möglich vorzubringen, gar nicht 
entziehen, da man sonst seinen Unterricht für ungenügend ansehen würde; 
hält doch gerade in pädagogischen Fragen fast jedermann sich selbst für 
mehr kompetent als den Lehrer, der durch langjährige Studien und praktische 
Erfahrungen seine Befähigung erlangen mußte. Übrigens muß der Physiker 
der Mode dankbar sein, denn sie fördert, wenn auch nur zeitweise, seine 
Interessen weit mehr als irgend ein anderes Moment').

o) Das Gewohnheitspriuzip. Indem ich durch Vergleich der 
verschiedenartigsten Lehrbücher mich darüber zu informieren suchte, weshalb 
der eine Verfasser Gegenstände als unwichtig nusscheidet, auf welche der 
andere gerade besonderen Wert legt, bin ich zur Ansicht gekommen, daß 
zuweilen noch ein weiteres Motiv die Auswahl zu beeinflussen pflegt, die 
Macht der Gewohnheit, wobei ebenfalls besondere Gründe nicht in 
Betracht kommen. Das was dem Lehrer in seiner Studienzeit als besonders 
wichtig vorgetragen wurde, worauf er deshalb Jahre hindurch besonderen 
Wert legte, wird von ihm immer noch bevorzugt, auch wenn es durch 
besseres längst überholt ist. Er fühlt deshalb auch gar keinen besonderen 
Drang, das Neue kennen zu lernen und zu verwerten und so wird er ganz 
von selbst in seiner Meinung immer mehr bestärkt, da ihm die klare Ubcr- 
sicht über den ganzen Stoff fehlt und Auswahl nach besonderen Gründen 
überhaupt Unmöglich ist. Beispielsweise wurden in nicht wenig Lehrbüchern 
bis in die neueste Zeit die Errungenschaften der Elektrotechnik so gut wie 
gar nicht berücksichtigt, obschon sie sicherlich nicht unwichtig sind. Die Be
handlung der Elektrisiermaschine bildete nach wie vor den wesentlichen Teil 
der Elektrizitätslehre und, wenn ich einen Schüler, der nach solchem Lehr
buch unterrichtet worden war, befragte, wie er sich denn vorstclle, wie im 
Städtischen Elektrizitätswcrk der Strom erzeugt werde, durch den die zahl
reichen in Schaufenstern und Straßen installierten elektrischen Lampen ge
speist werden, so erfolgte prompt die Antwort, daß in der Zentrale eine 
Reibungselektrisiermaschine mit großer Glasscheibe aufgestellt sei.

Der Einwand, der physikalische Unterricht brauche die Technik nicht zu 
berücksichtigen, ist zurückzuweiscn, denn die Elektrisiermaschine ist auch ein 
technischer Apparat und über das Wesen der Elcktrizitätscrzeugung durch 
Reibung sind wir weniger unterrichtet als über das der Induktion. Außcr-

') Es sei hier auch hingewiesen aus Otto Stoll, Suggestion und HypnotiSmus in der 
Völkerpsychologie, 2. Ausl., Leipzig, Veit u. Co., 1904. Die Bedeutung der Suggestion aus 
dem Gebiete der Püdagogik scheint noch nicht genügend gewürdigt zu sein. Ähnlich wie 
bei den hypnotischen Erscheinungen das Bewußtsein ausgeschaltet ist, wird bei der Suggestion 
das Verlangen nach Erkenntnis des kausalen Zusammenhanges ausgcschaltct.
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dein muß an der Mittelschule, wo kein besonderer Unterricht in der Technik 
erteilt wird, der Physiker notwendig auch die technischen Anwendungen lehren.

Die behandelten Gesichtspunkte sind nur als Beispiele auszufasscn. Es 
ließen sich deren noch mehr auffindcn. Sie mögen zeigen, wie schwierig es 
ist, näher zu definieren, was wichtig ist und daß tatsächlich die Ansichten 
darüber außerordentlich weit auseinander gehen. Das Fricksche Buch sollte 
nun eine Anleitung zum Experimentieren geben, welche für jedes Lehrbuch 
paßt, der Stoss mußte also möglichst vollständig zusammengetragcn 
werden. „Wer vieles bringt, bringt manchem etwas." Freilich mußte ich 
aus Rezensionen ersehen, daß ich auch damit nicht alle Wünsche befriedigen 
konnte, insofern es Lehrer gibt, die in dem Buch eben nur das enthalten 
sehen möchten, was ihnen wichtig erscheint. Diesen Bedürfnissen könnte man 
nun wohl Rechunng tragen durch Veranstaltung verschiedener Ausgaben, 
großer und kleiner, nach diesem oder jenem Gesichtspunkt verfaßter. Doch 
darf man meines Erachtens den Bequcmlichkcitsstandpunkt nicht zu sehr iu 
den Vordergrund stellen. Es ist eine geringe Mühe, sich aus dem Vorhan
denen daS passende herauszusuchen, jedenfalls bleibt dabei die Möglichkeit 
einer wirklich zweckmäßigen Wahl.

Absolute Vollständigkeit zu erzielen war natürlich unmöglich. Sie er
scheint auch geradezu störend. Hätte ich z. B. auch nur eine Übersicht über 
alle möglichen Formen, die man der Ouecksilberluftpumpe gegeben hat, auf- 
nchmcn wollen, so hätte diese allein schon ein Buch von erheblicher Aus
dehnung gefüllt und der Leser würde mir mit Recht vorwerfcn, ich zwinge 
ihn unnötigerweise eine Menge Dinge zu lesen, die für ihn ohne Wert seien, 
da ja die Ouecksilberpumpe für gewöhnliche Zwecke durch die Olpumpe bereits 

überholt sei.
Mit gleichem Rechte könnte man nun aber die Aufnahme älterer Apparat

formen überhaupt beanstanden. In dieser Hinsicht mußte ich damit rechnen, 
daß solche Apparate in zahlreichen Kabinetten vorhanden sind und gebraucht 
werden müssen, somit ein Bnch, welches ausschließlich neuere Konstruktionen 
behandelt, für sehr viele Leser gar keinen Wert hätte. Der Erfolg, daß in 
manchen Büchern ältere Konstruktionen Übergängen werden, ist übrigens 
der, daß solche in wissenschaftlichen Zeitschriften sehr überflüssiger Weise 
immer wieder als neue Erfindungen auftauchen. Selbst Apparate, die noch 
in der vorigen Auflage dieses Buches eingehend beschrieben waren, findet 
man in neueren Zeitschriften nicht nnr einmal, sondern mehrfach als neu 
beschrieben. Das Aufleuchten einer clektrodenloscn evakuierten Röhre bei 
Annäherung oder Entfernung von einem geladenen Konduktor oder beim 
Funkcnüberspringen zwischen benachbarten Konduktoren ist eines der in 
älteren Lehrbüchern als „künstliches Nordlicht" oder „Hcnleys leuchtender 
Leiter" n. dcrgl. am häufigsten beschriebenen Demonstrationsexperimente. 
Nichtsdestoweniger findet man selbst in hervorragenden Lehrbüchern dieses 
Experiment als eine der neuesten staunenswerten Errungenschaften Teslns 
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ausgeführt. Mit Herstellung einer Ouecksilberbogenlampc war ich in den 
Jahren 1880 bis 1882 in den Werkstätten vvn Heilmann, Ducommun 
u. Steinten in Mülhausen i. E. eifrig beschäftigt'), habe aber nichts 
darüber publiziert, weil ich bei Durchsicht der Literatur fand, daß das 
Prinzip schon bekannt ist und eine brauchbare praktische Konstruktion mit 
den mir zur Verfügung stehenden Hilfsmitteln (ich hatte nur Hanptstrom- 
dpnamomaschincn zur Verfügung) nicht gefunden werden konnte. Heute ist 
dieser alte Apparat wieder zu Ehren gekommen, ein Beweis, daß alte miß
achtete Apparate doch ein wertvolles Prinzip enthalten können und ihre 
völlige Ignorierung nicht gerechtfertigt ist.

Manche betrachten es als besonderen Vorzug eines zusammenfasscnden 
Werkes, wie es vorliegendes sein will, wenn der Autor bestrebt ist, seine 
eigene Überzeugung zum Ausdruck zu bringen, „Schule" zu machen, der Mit
welt seinen Geist aufzuprägen u. s. w. Von solchen Bestrebungen weiß ich 
mich vollkommen frei, ich habe nur gesucht zu lernen und alles zu sammeln, 
llbcrzeugungen zu vertreten ist meines Erachtens nicht Sache eines solchen 
Buches, das mag in wissenschaftlichen Zeitschriften geschehen, wo auch dem 
Prinzip auäiatur ot altora pars entsprochen werden kann und jedermann 
Gelegenheit hat sich an der Diskussion zu beteiligen.

Ähnliche Schwierigkeiten wie bezüglich der Sammlung des Stoffes er
gaben sich bezüglich der Anordnung. Welche Ordnung der einzelnen 
Gegenstände ist die richtige? Auch hier kann man verschiedene Gesichts
punkte zur Geltung bringen.

») Das historische Prinzip. Die einfachen Maschinen, d. h. die 
Gesehe der Statik, bildeten seit alten Zeiten naturgemäß den Anfang der 
Physik. Ebenso ging man in der Wärmelehre aus von den schon im Alter
tum bekannten Erscheinungen des Schmelzcns, Siedens, der thcrmomctrischen 
Firpunkte u. s. w., in der Elektrizitätslehre von der Reibungselektrizität, der 
magnetischen Anziehung u. s. w. Man demonstrierte sodann, wie sich die 
weiteren Kenntnisse historisch entwickelt haben bis zur Auffindung des alles 
umfassenden Gesetzes der Erhaltung der Energie und des Sahes vom Wachsen 
der Entropie. Ein solcher historischer Lehrgang erscheint naturgemäß, insofern 
auch für den Schüler die Bildung der Begriffe möglich sein mnß auf dem
selben Wege, wie sie historisch entstanden sind.

b) Das Theorieprinzip. Tatsächlich haben sich nun aber manche 
Begriffe auf sehr umständlichem Wege entwickelt, so daß eine strenge Durch
führung des historischen Prinzips auf große Schwierigkeiten stößt und den 
Unterricht eher benachteiligt als fördert. Vielfach hat man deshalb ganz 
darauf verzichtet und den Lehrstoff in erster Linie so zu ordnen gesucht, daß 
möglichst große Durchsichtigkeit, innerer logischer Zusammenhang der ein
zelnen Kapitel erzielt wnrde. Ausgehend von dem Gedanken, die Natur-

') Siehe O. Lehmann, Molekularphysik II, 1889, S. 308, Anmerkung. 
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crscheinungen müßten begreiflich sein, es müsse somit möglich sein, sie als 
Kraftwirknngen von Individuell vergleichbar unserem eigenen Ich, den 
Atomen, aufzufasscn, seifte man die Erörterung der Begriffe Kraft und 
Blasse ail den Anfang, begann also mit der Dynamik und ließ die Statik 
folgen, genau umgekehrt wie bei dem früheren historischen Gange. Still
schweigend wurde dabei noch, in der Absicht alles hypothetische tunlichst zu 
vermeiden und eine möglichst exakte Beschreibung der Tatsachen zn geben, 
die Annahme gemacht, alle Kräfte seien in Wirklichkeit Trägheitskräfte, wie 
es z. B. Flüssigkcitsdruck und Gasdruck sind, wenn man sie durch Stvß- 
wirkungcn bewegter Moleküle hcrvorgcbracht denkt. Diese Bestrebungen 
führten durch eingehend«: Besprechung der Fallmaschine zu Anfang des 
Unterrichts dahin, den meisten Schülern, die instinktiv das verfehlte dieses 
Unterrichts herausfühlen mochten, diesen möglichst zu verleiden und ihr In
teresse für Physik abstcrben zn lassen. In Wirklichkeit ist es ganz unmöglich, 
alle Kräfte als Trägheitskräfte anfzufassen, wie in dem Kapitel über den 
Begriff Kraft näher nusgeführt ist, eine Trägheitskraft setzt vielmehr in 
jedem Falle das Borhandensein einer wahren Kraft voraus, welche zwei 
Angriffspunkte besitzt, während eine einzelne Trägheitskraft nur einen 
solchen besitzt. Jene scheinbar hypothesenfrcie exakte Beschreibung der Natur
erscheinungen ist in Wahrheit genau das Gegenteil, ein Bersuch, die Atom
hypothese in möglichst versteckter Form einzuschmuggeln und kann deshalb 
durchaus nicht als eine wissenschaftliche Methode anerkannt werden, wenigstens 
wenn man als Ziel der Wissenschaft die Erkenntnis der Wahrheit be
trachtet.

o) Das Stufenprinzip. Man hat die Borausstellung der Dynamik 
auch damit begründet, die Behandlung der einfachen Maschinen gehöre über
haupt nicht in die Statik, eine Maschine sei ein Bcwegungsapparat, das 
Gleichgewicht nur ein Spezialfall, der aus den allgemeinen Sätzen abgeleitet 
werden müsse, wie ja in der theoretischen Physik in der Regel Spczialfälle 
aus möglichst allgemein gültigen Prinzipien deduziert werden. Bom päda
gogischen Standpunkte ist dies indes nicht richtig, es empfiehlt sich vielmehr 
das Fortschreiten vom einfacheren zum komplizierteren. Manche Lehrer 
halten überhaupt eine stufenweise Behandlung, eine Anordnung des Stoffes 
in konzentrischen, aber immer weiter ausgedehnten Abteilungen für nötig, 
ivas häufig auch mit Rücksicht auf die Stundenzahl und das verschiedene 
Auffassungsvermögen der Schüler in den verschiedenen Klassen nnabweislich 
ist. Es wäre demnach der Stoff so anzuordnen, das; zunächst nur etwa 
das behandelt wird, was dem Auffassungsvermögen eines Elementarschülers 
entspricht, sodann ergänzend das Thema der Unterstufe einer Mittelschule, 
dann das der Oberstufe, schließlich das Pensum der Hochschule. Für ein 
Buch wie das vorliegende ist eine solche Anordnung natürlich unbrauchbar, 
da die Abgrenzung der einzelnen Gebiete durchaus willkürlich ist und die 
Übersicht völlig verloren ginge, so daß man ein gesuchtes Thema nur mit 
großen Schwierigkeiten auffindcn könnte. In gewissem Sinne wurde aller
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dings eine stufenweise Behandlung durchgeführt, insofern z. B. die sog. ein
fachen Maschinen, auch die hydraulischen Motoren, Luftdruckmotoren, Dampf
maschinen u. s. w. zunächst als statische und erst später als dynamische 
Apparate behandelt werden.

ä) Das Apparateprinzip. Manche erkennen ein sehr einfaches 
und übersichtliches Einteilungsprinzip des Stoffes in der Anordnung nach 
Apparaten. Beispielsweise wird bei der Fallmaschine alles besprochen, was 
damit zusammenhängt, es wird auch eine Fallmaschinc mit elektromagnetischer 
Auslösung, elektromagnetischem Uhrwerk, Stimmgabclchronogrnph n. s. w. 
benutzt, ohne Rücksicht darauf, daß ein großer Teil der benutzten Vorrich- 
tungcn erst später erklärt werden kann. An die Besprechung der Luftpumpe 
schließen sich alle Bcrsuche an, die mit einer Luftpumpe ausgeführt werden 
können, ebenso an die Elektrisiermaschine alle Versuche, zu denen eine 
Elektrisiermaschine herangezogcn werden kann, alles in buntestem Durch
einander. Neuerdings sind noch mehrere derartige Universalapparatc ent
standen, hydraulische Apparate, Differcntialthermvskope u. s. w., die zu den 
verschiedenartigsten Versuchen gebraucht werden können. Bureaukratisch an
gelegten Naturen muß eine derartige Behandlung des Stoffes ein Entzücken 
sein, andere halten sie wohl mit Recht für verwerflich. Im weiteren Sinne 
ist das Prinzip übrigens in sehr vielen Lehrbüchern durchgeführt. So wird 
beispielsweise bei Besprechung der Schwingungen und Wellen sofort alles 
herbeigezogen, was sich dadurch erklären läßt: die ganze physiologische Akustik; 
auf die Besprechung der Lichtreflexion und Lichtbrechung folgt sofort die 
ganze physiologische Optik, obschon doch Schall- und Lichtempfindungen die 
Gesetze der Harmonie u. s. w. mit den behandelten mechanischen oder elek
trischen Vorgängen insofern nichts zu schaffen haben, als deren Behandlung 
sich nicht nur durchführen läßt, sondern sich viel einfacher und übersichtlicher 
gestaltet, wenn auf die Besprechung der physiologischen Wirkungen und Vor
gänge völlig oder nahezu ganz verzichtet wird. Kann doch auch die Mechanik 
durchgeführt werden ohne nähere Analyse des physiologischen Druck- oder 
ZuggcfülM und die Wärmelehre ohne physiologische Untersuchungen über 
Wärme- und Kälteempfindungen! Schon in der vorigen Auflage des Buches 
habe ich deshalb diese physiologischen Kapitel von den physikalischen getrennt, 
was auch aus dem Grunde zweckmäßig ist, um die in den verschiedensten 
Büchern noch immer vorkommenden Verwechslungen zwischen physikalischer 
und physiologischer Schall- nnd Lichtintensität u. s. w. zu vermeiden und 
die ausgedehnte Verwendung der Elektrizität in Akustik und Optik, sowie 
umgekehrt optischer Instrumente bei elektrischen Versuchen u. dergl. berück
sichtigen zu können.

o) Das psychologische Prinzip. Soll eine richtige Begriffsbil
dung möglich sein, so muß sich das Nachfolgende immer aus dem Vorher
gehenden ergeben, Antizipationen, d. h. Hinweise auf spätere Besprechung 
einer benutzten Vorrichtung oder Erscheinung müssen durchaus überflüssig 
sein und vermieden werden. Ich war deshalb vor allem bestrebt, ein Schema 
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zu schaffen, welches dieser Bedingung entspricht und im übrigen so gestaltet 
ist, das; alles hineinpaßt, das; nichts von dein gesamten Lehrstoff unterdrückt 
werden muß, soudern jeder Gegenstand seinen natürlichen, sich von selbst 
ergebenden Platz erhält. Es war dies um so mehr uötig, als das Buch so 
gestaltet werden mußte, daß es sich in Verbindung mit einem beliebigen 
Lehrbuch gebrauchen läßt') und Abweichungen der Behandlungswcise zu 
keinen nennenswerten Störungen Anlaß geben. Man wird deshalb finden, 
daß die einzelnen Kapitel ziemlich selbständig sind, daß es keine erhebliche 
Schwierigkeiten macht, deren Reihenfolge, falls dies wünschenswert sein 
sollte, zu ändern, z. B. Dynamik in unmittelbarem Anschluß an Statik, 
Hydrodynamik im Anschluß an Hydrostatik u. s. w. zu behandeln, oder 
Dynamik vvrauszuseßen u. s. w.

Eine wesentliche Änderung gegen früher habe ich bei der Elcktrizitäts- 
lehre eintretcn lassen, insofern ich früher in Anbetracht des Umstandcs, daß 
die elektrischen Erscheinungen nicht wie die übrigen aus dem gewöhnlichen 
Leben schon einigermaßen bekannt sind, einen qualitativen Teil vorausschickte 
und ein besonderes Kapitel über elektrische und magnetische Größen folgen 
ließ. Bei der Ausdehnung, die heute die Auweuduug der Elektrizität ge
funden hat, schien dies nicht mehr nötig nnd im übrigen unzweckmäßig, da 
es leicht dazu führt, den quantitativen Beziehungen zu wenig Beachtung zu 
schenken und mancher, wenn er die Erscheinungen qualitativ versteht, sich 
für genügend unterrichtet hält und die geistige Anstrengung bei Beschäftigung 
mit den quantitativen Verhältnissen als zu große Zumutung erachtet.

Was die Behandlung des Stoffes im übrigen anbelangt, so divergieren 
auch hier die Ausichten bedeutend. Meist hält man kleine Apparate für 
ausreichend und zweckmäßig, weil ihr Gebrauch bequem ist. Ob dabei ein 
großer Teil der Zuhörer nichts oder sehr wenig von dem Versuch scheu 
kann, ob Nebenteile und störende Umstände aller Art das eigentlich zn 
Demonstrierende verdecken oder mindestens undeutlich machen, bleibt außer 
Betracht.

Ich bin der Ansicht, daß man, soweit irgend möglich, mit großen, 
weithin sichtbaren Apparaten und großen, gut meßbaren und auffälligen 
Kräften und Massen arbeiten soll, was allerdings vorausseßt, daß nicht nur 
genügende Räume, sondern auch zweckentsprechende Einrichtungen überhaupt 
vorhanden sind. Der erste Teil des Buches beschäftigt sich deshalb eingehend 
mit dem Gebäude des physikalischen Instituts uud der Ausstattuug der ein- 
zelucu Räume, soweit diese für die Vorlesungen in Betracht kommen.

Speziell bei Demonstrationen in sehr großem Maßstabe hat man es nun 
im allgemeinen nicht mit Apparaten zu tun, wie sie im Handel zu beziehen 
sind, sondern mit mehr oder minder roh zusammengczimmerten Gerät-

') In erster Linie dachte ich allerdings an Verwendung in Verbindung mit Müllers 
Grundriß der Physik, 14. Slufl., Braunschweig 1896.
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schaften, vergleichbar denjenigen, wie sie in Theatern Verwendung finden. 
Eine nähere Beschreibung derselben ist ebensowenig möglich oder nötig wie 
z. B. eine ausführliche Beschreibung aller bei Aufführnng eines Theater
stückes benutzten Dekorationen und Requisiten.

Wer mit praktischen Arbeiten Bescheid weis;, wird ohne weiteres sich 
zu helfen wissen und gar kein Bedürfnis nach einer besondereil Anleitung 
empfinden; aus diesem Grunde wurde bei Besprechung der Werkstätte gleich
zeitig eine ausführliche Anleitung zu praktischen Arbeiten gegeben, bei Be
sprechung der Versuche dagegen auf solche verzichtet und nur die Beschaffen
heit der Apparate berücksichtigt, wie sie im Handel vorkommen, nach deren 
Muster lnan sich leicht Einrichtungen für Demonstrationen in größerem 
Maßstabe schaffen kann. Auch dein Magazin wurde einige Aufmerksamkeit 
gewidmet, da vhue genügenden Vorrat an Rohmaterialien flottes Arbeiten 
natürlich unmöglich ist. Insbesondere sei anch darauf hingewiesen, daß es 
sich empfiehlt, Fragmente von Apparaten, veraltetes n. dergl. nicht wegzu- 
wcrfcn oder zu verlaufe«, sondern im Magazin geordnet aufzubewahren, da 
sich hänfig Teile älterer Apparate ohne weiteres zu anderem Zweck wieder 
verwerten lassen und hierdurch viel Zeit und Geld gespart werden kann.

Bei Demonstrationen für wenige Schüler und bei geringen Mitteln 
kann man suchen, tunlichst mit Gegenständen des täglichen Gebrauchs, die 
überall zu haben sind, auszukonnncn, was allerdings mit dem Nachteil ver
bunden ist, daß das Wesentliche des Versuchs weniger deutlich hervortritt 
als bei einem speziell dafür konstruierten Apparat, andererseits den Vorteil, 
daß der Apparat für den Schüler nichts fremdartiges hat und vor allem, 
daß die Schüler die Versuche nicht nur sehen, sondern auch selbst wiederholen 
können. Solche Sclbsttätigkeit der Schüler ist ein hervorragendes päda
gogisches Moment, anf welchem auch die Übungen in den Laboratorien, sonne 
die Schülerarbeiten an Mittelschulen beruhen'). Wer regelrechte Versuche 
ausführcn kann, wird sich aber auch mit einfachen Mitteln zu behelfen wissen.

Besonderer Wert sollte beim Experimentieren darauf gelegt werden, alle 
Versuche tunlichst quantitativ zu hehaudeln und niemals mit unbemannten 
Zahlen zu rechnen, sondern stets genan anzugeben, welche Einheiten ge
meint sind.

Die Anwendung des OO8-Systems in der Absicht einen Gewinn damit 
zu erzielen, daß den Zahlen keine Benennnngen beigefügt zn werden brauchen, 
wie dies leider in sehr vielen Lehrbüchern geschieht, ergibt nnr einen schein
baren Gewinn und ist in Wirklichkeit ein großer pädagogischer Fehler. Ob 
überhaupt das 608-System für den elementaren Unterricht brauchbar uud 
nützlich ist, erscheint mir sehr fraglich").

') Anleitung zn solchen Versuchen, bei welchen hauptsächlich Schemel, Eimer, Bind
faden, Stricknadeln u. s. w. Anwendung finden, gibt H. Abraham, Hoouoil ä'oxpsrivnoos 
ölämontmros du pb^nigus, I'ari», Oautlüor-Villar«, 1904, und Quincke, Zeitschr. 5, 1l3, 
1892 und 7, 57, 1898. — ') Siehe O. Lehmann, Das absolute Maßsystem, Verhnudl. d. 
Naturw. Vereins Karlsruhe, 12, 1897; Z. 10, 77, 1897.
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Auch von anderer Seite ist gleiches ausgesprochen worden und neuer
dings wehren sich die Stimmen, welche empfehlen, das 068-System aus 
dein Unterricht zu verbannen') nnd konsequent diejenigen Einheiten zu be- 
nuheu, welche allgemein in der Technik üblich sind. Um allen Ansprüchen 
zu genügen, habe ich bei den Berechnungen in der Regel wenigstens die 
Resultate in beiden Maßsystemen angegeben.

Was die Bezugsquellen von Apparaten anbclangt, so habe ich, um 
Raum zu sparen, eine abkürzcnde Bezeichnung gewählt in der Art, daß in 
der Regel hinter die Rummer einer Figur der Anfangsbuchstabe der Firma 
gesetzt wurde, welche den Apparat liefert und eine Zahl, welche den Preis 
in Mark angibt. So bedeuten wie in der vorigen Auflage:

I< Max Kohl in Ehemnitz, Adorfcrstr. 20.
F. Er necke, Berlin 8^V., Königgräherstr. 112.

Dd Lcybolds Rnchf., Köln, Brüderstr. 3/5 und Schildergasse 40. 
0 Lcppin u. Masche, Berlin 80., Engelufcr 17.
8 Dr. Stvhrer u. Sohn, Leipzig, Weststr. 10.
Hu Fr. Hugershoff, Leipzig, Earolincnstr. 13.
8o E. Sonnenthal jun., Berlin 0., Reue Promenade 6.
VV W a r m brunn, Ouili tz u. Co., Berlin 0., Rosenthalerstr. 40.
Ick Dr. Mnencke, Berlin XIV., Luisenstr. 58.

Bei dem fortwährenden Wechsel der Preise und Konstruktionen können 
diese Daten natürlich nur dazu dienen, einigermaßen Anhnlspnnkte zn geben. 
Genaueres wird man dann leicht in dem Katalog der betreffenden Firma 

finden können.
Da, wo es ohne besondere Umstände geschehen konnte, habe ich stets 

auch den Erfinder des Apparates, sowie den Ort, wo der Apparat zuerst 
beschrieben wurde, angegeben. Weil dem Lehrer an der Mittelschule meist 
mir die Zeitschrift für physikalischen und chemischen Unterricht (abgekürzt 
bezeichnet durch: Z), sowie die Annalen der Physik nebst Beiblättern oder 
die „Fortschritte der Physik" znr Bcrfttgnng stehen, wurden die Zitate 
meist auf diese bezogen, wo dann die weitere Literatur nachgesehcn werden 
kann. Leider sind in den Mechaniker-Katalogen nicht immer Literatur- 
angaben zu finden, ja häufig wird ein Apparat als Spezialkonstruktion der 
Firma bezeichnet, obschon dieselbe eigentlich nur die Ausführung desselben 
übernommen hat. In dem Katalog von Erneckc sind Originalkonstruk- 
tivnen der Firma unterstrichen, in anderen fehlen solche Angaben. Es ge
nüge hierauf hingcwiescn zu haben. Da ich nicht in der Lage war zu 
beurteilen, ob dem Autor oder der Firma der Hauptantcil an einer Kon
struktion zukommt, beschränkte ich mich auf die Literaturnotizen. Vielleicht 
wird es bei einer späteren Anflage möglich sein, in dieser Hinsicht größere 
Vollständigkeit zu erzielen und auch Literaturnotizcn bezüglich der älteren 
Apparate nachzutragcn. Aus Mangel an Zeit mußte ich für jetzt darauf

') Siehe Fritz Emde, Elektrotechn. Zeitschr., Vortrag vom 26. April 1904. 
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verzichten, diesen, historischen Moment mehr Beachtung zu schenken. Die An
gaben der Firmen sind im allgemeinen mit großer Vorsicht anfzunehmen. 
Beispielsweise ist in Meyers Konversationslexikon, 5. Aufl., Lisscrs Influenz
maschine beschrieben. Herr Lisser war aber meines Wissens weder Physiker 
noch Mechaniker, sondern Kaufmann und hat wohl solche Maschinen verkauft, 
aber nicht konstruiert. Die Konstruktion ist die Hvlhsche Influenzmaschine 
zweiter Art, die gewöhnlich nach der Firma Wimshurst genannt wird. 
Bei größeren Firmen, z. B. Siemens u. Halske, gilt ganz allgemein die 
Firma als Erfinder der Konstruktionen, bei welchen vermutlich immer 
mehrere zusammcngewirkt haben, so daß ein einzelner Name überhaupt nicht 
genannt werden kann. Allgemein aber nur die ausführcnde Firma zu nennen, 
nicht den Autor, scheint mir ungerecht.

In der früheren Auflage war ich bemüht, tunlichst alle Firmen zu 
nennen, welche einen bestimmten Apparat liefern, insbesondere auch kleinere 
Firmen. In neuerer Zeit liefert aber fast jede Firma jeden Apparat, so 
daß diese Rücksichtnahme unnötig erschien. Der Physiker hat anch kein be
sonderes Interesse daran, kleine Firmen zu unterstützen; es ist wichtiger, 
daß leistungsfähige Firmen entstehen, welche einen genügenden Umfaß haben, 
um sich vollkommene Spezialmaschinen und tüchtiges Personal zu beschaffen, 
namentlich aber auch ein Versuchslaboratorium, wo unter Leitung einer 
akademisch gebildeten Kraft beständig an Verbesserung der Konstruktionen 
gearbeitet wird. Daß dabei die Apparate etwas teurer werden, ist ein 
geringeres Übel als das, daß durch viele kleine Werkstätten eine Unmasse 
minderwertiger Apparate verbreitet wird, die dein Unterricht mehr schaden 
als nüßcn.

Karlsruhe, im Mai 1904.

H. Lehman«.

Nemerliung: Ob die in dein Kataloge einer Firma enthaltenen Apparate von dieser 
selbst angesertigt oder nnr in den Handel gebracht werden, wurde nicht näher untersucht, 
da cö für den Käufer wenig Interesse hat. Es sei aber darauf hingewiescn, das, schon 
Fülle vorgekonnncn sind, in welchen von Firmen patentierte Apparate geliefert wurden, 
zu bereu Herstellung sie nicht berechtigt waren, und daß nach dein Patentgcsetz nicht nur 
die Fabrikanten, sondern anch die Zwischenhändler und die Äebraucher von solchen 
Falsifikaten straf- und haftbar sind. Beim Bezug eines Apparates dürste es sich 
somit, um Unannehmlichkeiten zu vermeiden, empfehlen, nähere Erkundigung einzuziehen, 
ob die Firnia zur Lieferung berechtigt ift.



Inhaltsverzeichnis des ersten Bandes.

Erste Abteilung.

Die Räume eines physikalischen Instituts und deren bauliche Einrichtung, sowie 
Anleitung zum Gebrauch dieser Einrichtungen.

Erstes Kapitel.
Seite

Über physikalische Demonstrationen und das Jnstitutsgebäude...................................... 1

Zweites Kapitel.
Das große Auditorium................................................................................................... 10

1. Die Architektur des HörsaalS......................................................................................... 10
2. Die Tafeln....................................................................................................................... 12
3. Der Experimentierraum............................................................................................... 14
4. Die Versenkung............................................................................................................... 15
5. Der Schnürboden.......................................................................................................... 17
6. Die Wasserleitung............................................................................................................ 18
7. Die Wasserablaufleitung................................................................................................ 24
8. Die Gasleitung............................................................................................................... 26
9. Die Wasserluftpumpe....................................................................................................... 30

10. Das Wasserstrahlgeblnse............................................................................................... 34
11. Die Dampfleitung............................................................................................................ 36
12. Die elektrische Leitung.................................................................................................... 41
13. Die Schalttafelanlage .................................................................................................... 50
14. Die VcrteilungSleitungen................................................................................................. 61
15. Die Akkumulatorenanlage ............................................................................................ 67
16. Elektroinotoren................................................................................................................ 78
17. Die Transmission......................................................................................................... 86
18. Verschiedene Motoren ................................................................................................. 94
19. Die Dynamomaschinen.......................................................................................................105
20. Die Wechselstromanlage ................................................................................................... 114
21. Die Drehstromanlage...........................................................................................................116
22. Nicderspannungsanlage .................................................................................................116
23. Die HochspannungSanlage................................................................................................118
24. Die Druckwasserleitung....................................................................................................... 126
25. Die Niederdruckwasserleitung............................................................................................128
26. Die Druckluftleitung...........................................................................................................129
27. Die Vakuumleitung............................................................................................................131
28. Die Gasometerleitung........................................................................................................132



XXII Inhaltsverzeichnis des ersten Bandes, erste Abteilung.

Seite
29. Die Windleitung.................................................................................................................133
30. Die Lustpumpenleitung......................................................................................................135
31. Die Warmwasserlcitung..................................................................................................137
32. Die Kühlleitung.................................................................................................................139
33. Die Leerleitung.................................................................................................................139
34. Die Abzuglcitung.............................................................................................................140
35. Galvanometer- und Elcktrometcrleitnng........................................................................140
36. Die Uhrleitung....................................................................................................................147
37. Die Klingelleitung.............................................................................................................143
38. Die Telcphonanlagc.........................................................................................................152
39. Die Schallleitung.............................................................................................................154
40. Die Leitung sür Lustwcllen..............................................................................................154
41. Der grohe Projektionsapparat ......................................................................................155
42. Der kleine Projektionsapparat...................................................................................... 182
43. Der Heliostat und Scheinwerser......................................................................................208
44. Das Projektionsmikroskop..................................................................................................220
45. Die Beleuchtung.................................................................................................................226
46. Die Verdunkelung......................  235
47. Die Heizung........................................................................................................................240
48. Die Ventilation.................................................................................................................241
49. Die Waschwasserleitung......................................................................................................242
50. Die Regenwasscrleitung.....................................................................................................244
51. Die Trinkwasserleitung.....................................................................................................245
52. Die Feucrwehrleitung......................................................................................................245
53. Die Bänke............................................................................................................................246
54. Die Garderobe.................................................................................................................... 247

Drittes Kapitel.
Vorbercitungszimmer und kleines Auditorium.....................................................249
55. Lage und Einrichtung des VorbcrcitungSzimmerS.......................................................249
56. Ausstellcn der Apparate zum Gebrauch........................................................................ 250
57. Stative............................................................................................................................. .....
58. Brenner...............................................................................................................................273
59. Nohrverbindungcn............................................................................................................280
60. Elektrische Verbindungen.................................................................................................287
61. Transmissionstcile............................................................................................................305
62. Montieren und Reinigen der Apparate........................................................................ 3l9
63. Das kleine Auditorium.....................................................................................................324

Viertes Kapitel.
Die Sammlungs- und VerwaltungSräume............................................................ 334
l>4. Die Sammlung.................................................................................................................334
65. Das Vcrwaltungszimmer.................................................................................................339
66. Das Rechnen......................................................................................................................347
67. Das Zeichnen......................................................................................................................353
68. Herstellung von ProjektionSbildcrn..............................................................................363

Fünftes Kapitel.
Räume sür Mechaniker und Diener................................................................................. 371
69. Die Werkstättenräume...................................................................................................... 371
70. Die Mechanikerwerkstatt...................................................................................................377



Inhaltsverzeichnis des ersten Bandes, erste Abteilung. XXIII

Seite
71. Schmiede und Lötraum.....................................................................................................454
72. Glasbläserei und Schleisraum......................................................................................483
73. Schreinerei und Holzdreherei....................................................................................... .....
74. Lackierraum........................................................................................................................538
75. Raum für Elektrolyse und Einbrennen.......................................................................545
76. Chemische Arbeiten.............................................................................................................555
77. Quecksilberarbeiten................................................................................................  578
78. Zimmer für feine Arbeiten.............................................................................................595
79. Das Magazin....................................................................................................................621
80. Dienerzimmer....................................................................................................................625
81. Der Pack- und Kistenraum.............................................................................................628





Erster Teil.

Die Räume eines physikalischen Instituts und 
deren bauliche Einrichtung 

sowie

Anleitung zum Gebrauch dieser Einrichtungen.

Erstes Kapitel.

Wer physikalische Demanstratianen und das Institutgebäude.

John Tyndall, dessen anregende, mustergültige Vorlesungen über Experimental
physik-) ganz wesentlich zur Verbreitung physikalischer Kenntnisse und zur richtigen 
Würdigung der Physik in weiteren Kreisen beigetragen haben, betrachtet als Haupt
wirkung und erstes Ziel des physikalischen Unterrichts die Schürfung des Be- 
vbachtungsvermögens und die Anleitung zu konsequentem Nachsinnen über das 
Gesehene, sowie zu strenger Prüfung der gezogenen Schlüsse durch das Experiment. 
Über die Alisführung von Demonstrationen äußert er sich wie folgt-):

.Bei dieser Gelegenheit möge es mir gestattet sein, den Lehrern der Natur
wissenschaften in öffentlichen und Privatschulen ans Herz zu legen, daß das Schicksal 
dieser Wissenschaften, eines der wichtigsten Zweige der Erziehung, nahezu ihnen allein 
anheimgegeben ist. Ich wünschte in ihnen die Überzeugung wachrufen zu können, 
daß es eiil Mißgriff sei, der Anschaffung kostspieliger Apparate ihr Augenmerk zu- 
zuwendcn. Ihr Hauptbcstreben soll dahin gerichtet sein, Liebe zu naturwissenschaft
lichen Studien in der Jugend zu erwecken. Dies wird jedoch am sichersten dadurch 
erzielt, daß man derselben alle wichtigeren Erscheinungen und Gesetze mittels der 
allereinfachsten Vorrichtungen unmittelbar vor die Augen führt und ihr gleich
zeitig das Selbstexperimentieren ermöglicht.

Durch das Erdenken der allereinfachsten Hilfsmittel hierzu erlangt zugleich 
der Lehrer selbst eine Sicherheit und Herrschaft über seinen Gegenstand, die er sich 
auf andere Weise nie anzueignen imstande ist; die Leiter unserer Schulen sollten 
ledoch nuch wohl wissen, daß es unerläßlich ist, nicht nur zur Erfindung solcher 
Borrichtungen, sondern auch zum Experimentieren mit denselben Lehrern die erforder- 
I'che Zeit einzuräumen. Kein Lehrer der Physik kann sich je an seinen Vortrag 
wagen, ohne unmittelbar vorher seine diesbezüglichen Vorrichtungen wohl geprüft 
zu haben. Seine Experimente bilden einen Teil seiner Sprache und müssen gleich 
den gesprochenen Worten vollkommen logisch und frei von Stottern dein Auditorium

') »Die Wärme" (herausgegeben von H. Helmholtz und G. Wiedemann), 
»Der Schall" (herausgegebcn von H. Helmholtz und G. Wiedemann), »Das Licht" 
(herausgcgeben von G. Wiedemann). Braunschweig, Fr. Vieweg u. Sohn, 1867, 1874, 
1876. — ") Tyndall, .Vortrüge über Elektrizität", Wien, HartlebcnS Verlag, 1884 
(übersetzt von v. Rost Horn), S. 141.
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geboten iverden. Sollen sie diesem entsprechen, so erfordern sie einen Zeitaufwand, 
welchen ihnen die Leiter der Schulen nicht gern gönnen; dies ist jedoch ein notwendiger 
Aufwand, und sie werden klug handeln, diesem Umstände Rechnung zu tragen!"

Diese Äußerungen Tyndalls erscheinen sehr beachtenswert, doch möge man 
ja nicht etwa, wie es häufig geschieht, unter einfachen Apparaten kleine Apparate 
verstehen, oder unter komplizierten teuere. Die Handhabung kleinerer Apparate 
ist allerdings bequemer, und insofern sind sie einfacher, die Hauptsache aber ist, daß die 
zu demonstrierende Erscheinung möglichst einfach und deutlich, nicht gestört durch alle 
möglichen Fehlerquellen, leicht übersehbar und leicht begreiflich zum Ausdruck kommt.

Bei kleinen Apparaten wird häufig die zu demonstrierende Erscheinung durch 
eine Menge begleitender Nebenerscheinungen, plumpe Stative, Auftreten von Reibungs
widerständen, Wärmeverluste, Undichtigkeiten u. s. w., säst vollständig verdeckt, wenn 
nicht allerlei komplizierte Vorkehrungen zur Vermeidung dieser Störungen getroffen, 
langwierige Korrcktionsrechnungen ausgeführt und sehr feine, diffizile Meßvorrich- 
tungen angewendet iverden, deren genauere Erklärung erst in späteren Abschnitten 
gegeben werden kann. Sehr häufig kann auch die Erscheinung überhaupt nur sichtbar 
gemacht werden unter Benutzung des Projektionsapparates, d. h. im verdunkelten 
Zimmer, womit der Überblick über den ganzen Versuch für die Zuhörer verloren geht.

Das Bestreben des Lehrers muß deshalb stets darauf gerichtet sein, große, 
weithin sichtbare Apparate zu gebrauchen, bei welchen die genannten Kom
plikationen wegfallen und die Fehler relativ so gering sind, daß sie für den beab
sichtigten Zweck vernachlässigt werden können. Sache der praktischen Übungen 
im Laboratorium nach Behandlung des gesamten Stoffes in der Vorlesung ist 
es, den Gebrauch kleiner Apparate mit allen Feinheiten der Meßmethoden zu lehren '). 
Große Apparate sind freilich teuerer als kleine, indes werden die Kosten bei Be
schränkung auf das Einfachste nicht unerschwingliche).

Tyndalls Bücher geben eine Menge mustergültiger Beispiele von Demon
strationen in großem Maßstabe, bei welchen höchst primitive, selbst gezimmerte 
Einrichtungen Verwendung finden können. Kann man mehr aufwenden, um so 
besser. Große Apparate sind an sich effektvoll, aber Apparate mit goldglänzend 
lackierten Messingschrauben, schön polierten Stahl- und Holzteilen, kristallklarcn Glas-

') Auch hierbei verdienen übrigens einfache Apparate den Vorzug. (Man sehe darüber: 
Quincke, .Eine physikalische Werkstätte", Z. 5, 113, 1892 und 7, 57, 1898.) Doch 
können hier — im Gegensatz zu den Demonstrationen im elementaren Unterricht, wobei es 
z. B. untunlich ist, zu Messungen der thermischen Ausdehnung die erst viel später zu 
behandelnde Interferenz des Lichtes beizuziehen — alle möglichen Methoden benutzt werden, 
eben weil die Erscheinungen, aus welche sie sich gründen, in der vorangegangenen Vorlesung 
bereits demonstriert und erklärt worden sind. Völlig verkehrt wäre es aber, wällte die 
Vorlesung direkt eine Anleitung zu den Übungen geben. Kohlrauschs vortrefflicher .Leit
faden d. prakt. Physik" beispielsweise wäre als Leitfaden für eine Vorlesung über die 
Grundzüge der Physik nicht zu gebrauchen. Vergl. auch Noack, Z. 15, 129, 1902. — 
') Uhlich (Progr. Grimma, 1897) warnt mit Recht vor der Anschaffung sogenannter 
Universalapparate, d. h. von Apparaten, deren Teile, .nach beliebiger Wahl verbunden, 
verschiedene Versuche zu machen erlauben". Am konsequentesten ist dieses Prinzip durch- 
gesührt von Franz Weyde (Anleitung zur Herstellung Physik, und chcm. Apparate mit 
möglichst einfachen Mitteln, Wien 1882). Nach eben derselben Richtung hin bemerkt 
Bertram (Progr. Bielefeld, 1887): .Die Kabinette könnten mit viel geringeren Kosten besser 
ausgestattet werden, wenn die Unfertiger der Apparate für Schulen sich dazu hcrbeilassen 
wollten, nicht jede Nummer sür sich allein, sondern mehr das Kabinett als Ganzes bei der 
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linsen u. dergl. wirken mächtig ein auf das so empfängliche Gemüt der Jugend und 
erzeugen ein lebhaftes Verlangen, nicht nur die nähere Zusammensetzung des 
Apparates selbst, sondern auch seinen Zweck, also die dadurch nachzuweisende Natur
erscheinung, kennen zu lernen. Mangelnde Anregung durch den Vortrag kann zum 
Teil ergänzt werden durch das Interesse, welches der Apparat an sich erweckt, und 
wenn hierzu noch sorgfältige pädagogische Behandlung des Gegenstandes Hinzutritt, 
bedächtiges Voranschreiten, sorgfältiges Sondieren nach irrigen Auffassungen, häufige 
Wiederholung, aber in stets geänderter Form, so dürste wohl das erstrebte Ziel in 
jedem Falle aufs beste erreicht werden >).

Ebenso wie der Apparat soll auch die Einrichtung des Lehrsaals tunlichst 
einfach sein oder richtiger scheinen.

Zur Anstellung der elementarsten Versuche 2) erscheint jedes Zimmer in gleicher 
Weise geeignet. An der Volksschule genügt daher für den physikalischen Unterricht 
ein gewöhnlicher Lehrsaal, in welchem vor dem Pult des Lehrers ein transportabler 
kleiner Tisch zur Aufnahme der Apparate aufgestellt wird. Zum Aufbewahren der 
letzteren dient ein großer, gut schließender, gewöhnlich in dem allgemeinen Samm
lungszimmer für Lehrmittel aufgestellter Schränk.

Bei dem ausgedehnteren physikalischen Unterrichte an Mittelschulen würde 
eine große Zahl von Experimenten unausführbar oder wenigstens mit ganz unver- 
hältnismüßigem Zeitaufwande verbunden sein, wenn nicht ein besonderes hierzu 
passend ausgestattetes Lehrzimmer zu Gebote stände. Außerdem macht schon die 
Menge der Apparate ein besonderes Sammlungszimmer nötig.

Der Lehrsaal sei frei von unnötigen Dekorationen, auffällig hervortretenden 
Rohrleitungen, Transmissionen, elektrischen Leitungen und Schalttafeln, namentlich 
aber auch von Sammlungsschränken. Aufstellung von Schränken im Schulzimmer 
ist schon des Staubes und der Feuchtigkeit halber höchst unzweckmäßig, sodann 
aber namentlich aus pädagogischen Gründen.

Wohl hört man zuweilen, sogar von Lehrern, die Ansicht, Ausstellung der 
Apparate im Lehrzimmer in Glasschrünken müsse sehr vorteilhaft sein, weil die 
Schüler dadurch Gelegenheit hätten, die Apparate tagtäglich zu sehen und sich die
selben so recht scharf und deutlich ins Gedächtnis einzuprägen. Die Erfahrung lehrt 
aber genau das Gegenteil. Zuerst wird nämlich der Apparat, weil ohne begleitende

Bearbeitung ins Auge zu fassen. Wie mancher Teil, der bei mehreren Apparaten identisch 
ist, brauchte dann nur einmal angeschafft, wie manches Stativ könnte erspart werden." 
llhlich hält dies für eine unangebrachte Sparsamkeit, denn was an Kosten erspart wird, 
wird an Zeit verloren; dann aber auch werden solche Zusammenstellungen sehr leicht 
dazu führen, daß irgend ein Teil, ein Arm, eine Schraube ohne Grund am Apparat 
bestehen bleibt, so daß man gerade um der gewissenhafteren Schüler willen die Be
merkung machen möchte: »Dies Stück habt ihr euch wegzudenken, es gehört nicht hier
her." — >) Uhlich (i- 0) sagt: »Was aber die sogenannten »billigen« Apparate betrifft, 
so ist freilich dafür jetzt reiches Angebot vorhanden. Auch für die Mechaniker ist bereits 
die Konkurrenz groß und diese Konkurrenz drückt die Preise. Durch mancherlei bittere 
Erfahrungen erkennt man aber sehr bald, daß man durch Ausschau nach dein Billigen 
meist nur Unbrauchbares erhält." »An den physikalischen Instrumenten", sagt Nagel, 
»darf nicht gespart werden, sie müssen, wenn auch nicht elegant, so doch genau und solid 
gearbeitet sein, damit nicht der Versuch mißlinge und der Lehrer, dem von dem unerfah
renen Schüler die Schuld zugeschrieben ivird, sich in seinen Augen lächerlich mache." — 
') Siehe I. Fricks Anleitung zu physikalischen Versuchen in der Volksschule, bearbeitet 
von F. L. Lehmann. Braunschweig, Fr. Viewcg und Sohn.

I*
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Erklärung, nur oberflächlich betrachtet, die nicht durch Verständnis des Zweckes ver
bundenen Einzelvorstellungen haften nur lose im Gedächtnis und eine Reproduktion 
des Gesamtbildes wird unmöglich; dagegen ist der Reiz des Neuen verschwunden, 
und wenn dann schließlich der Apparat im Unterrichte vorgeführt wird, bleibt der 
Schüler gegen den oft gesehenen Gegenstand gleichgültig und damit auch gegen die 
Erklärung, d. h. die Hauptsache, falls nicht der Vortrag ein ganz ausgezeichneter ist. 
Nur wenn der Apparat als ganz neuer Gegenstand vorgeführt wird (ich betrachte 
selbst das Aufstellen der Apparate im Lehrzimmer vor Beginn der Unterrichtsstunde 
als schädlich), wenn dann Teil für Teil in stetiger logischer Folge und, ohne zu 
eilen, deutlich erklärt wird, arbeitet der Schüler geistig mit, und es erzeugt sich mit 
Sicherheit ein klares, fest haftendes Bild des Gegenstandes und der Erscheinung, dessen 
einzelne Vorstellungen, durch Jdeenassociation verbunden, dem Gedächtnisse nicht 
oder nur schwer wieder entschwinden. Die Befriedigung über solche durch eigene 
geistige Tätigkeit gewonnene neue Erkenntnis erregt Lust und Liebe zur Wissenschaft, 
und damit ist der Erfolg des Unterrichts gesichert.

Auch wenn der Lehrsaal Gegenstände enthält, die mit dem Unterrichte nicht 
in direkter Beziehung stehen, wird, namentlich während der weniger spannenden 
Unterrichtsstunden, die Aufmerksamkeit des Schülers zerstreut und beschäftigt sich 
unwillkürlich mehr mit den Gegenständen, die seine Phantasie zufällig mehr anregen 
als der behandelte Unterrichtsstoff.

Ein ausgedehntes elektrisches Schaltbrett von Marmor mit großen Schalt
hebeln u. s. w., welches im Maschinenraum einer elektrischeil Zentrale ganz am 
Platze ist, gehört nach meiner Auffassung nicht in ein physikalisches Auditorium.

Schaltvorrichtungen sind freilich nicht zu entbehren, sie sollen aber tunlichst 
verborgen und nicht in aufdringlicher Form ausgeführt sein.

Wenn irgend tunlich, muß zwischen Lehrzimmer und Sammlung ein Vor- 
bcrcitungszimmer sich «»schließen, in welchem die Möglichkeit geboten ist, die 
Apparate in Ruhe vor dem Unterrichte, je nachdem es die Zeit gestattet, in stand zu 
setzen, sie nach dem Gebrauche zu zerlegen, zu reinigen, zu reparieren und über
haupt unterzubringen, bis es möglich ist, sie sauber und gebrauchsfertig in die 
Sammlung zurückzustellen.

Nebenbei verhindert die Zwischenschaltung dieses Raumes das lästige und schäd
liche Eindringen von Staub in die Sammlung und ermöglicht, einen Schränk mit 
Chemikalien auszustellen, der selbstverständlich der Ausdünstungen halber in der 
Sammlung keinen Platz finden darf.

Recht bequem ist es endlich, wenn sich hieran weiterhin ein Arbeitszimmer für 
den Lehrer anschließt, in welchem sich eine kleine Bibliothek, eventuell auch ein 
Mikroskoptisch ausstcllen läßt, eine Werkstätte, Laboratoriumsräume mit Dunkel
zimmer und, falls der Ort keine elektrische Zentrale besitzt, ein Maschinenraum u. a.

Selten freilich wird ein Lehrer der Physik in der Lage sein, alle seine Wünsche 
bezüglich der Räumlichkeiten befriedigen zu können. Meist wird er sich genötigt 
sehen, vorhandene Räume, so gut es geht, für seine Zwecke auszunutzen. Beispiels
weise zeigt Fig. 1 den Grundriß des physikalischen Kabinetts der Mittelschule in 
Mülhausen, wie ich es im Jahre 1876 durch Einziehcn mehrerer Scheidewände aus 
zwei Lehrzimmern und einem Stück Korridor eingerichtet hatte').

') Zweckmäßiger wäre es, wenn N und 8 umgekehrte Lage Hütten. Für Werkstätte 
und chemisches Laboratorium ist die Nordseite wesentlich günstiger, für den Lehrsaal dw
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Die Anordnung, welche nach mehrjährigen Erfahrungen als zweckmäßig 
empfohlen werden kann, hatte den Vorzug, das; durch einen einzigen Schlüssel mit 
der Tür a das ganze Kabinett abgeschlossen werden kann. Vom Lehrsaal aus sind 
die physikalische Sammlung, die Werkstätte und die chemische Sammlung leicht zu- 

Fig. 1.

gänglich. Physikalische Apparate, die während des Unterrichts gebraucht werden 
sollen, können im Abzug oder in den Fensternischen zwischen Lehrzimmer und 
chemischer Sammlung aufgestellt werden. Im ersten Falle sind sie durch die Schicbe- 
tafel, im anderen durch die inneren Lüden zur Zimmerverdunkelung den Augen 
der Schüler zunächst entzogen und können, je nachdem sie gebraucht werden, nach 
und nach hervorgeholt werden.

Liegen physikalischer und chemischer Unterricht in derselben Hand, so kann 
das Auditorium auch für letzteren verwendet werden. Andernfalls müssen natürlich 
das physikalische Kabinett und das chemische Laboratorium, sowie auch die beiden 
Lehrsäle voneinander geschieden werden, denn zwei voneinander unabhängige Experi
mentatoren können nicht im gleichen engen Raume tätig sein, ohne sich gegenseitig 
zu stören. Seltene Ausnahmesälle abgerechnet, sührt dies zu endlosen, unvermeid
lichen Schwierigkeiten und Kollisionen. Besitzt also eine Schule nicht die Mittel, 
die physikalischen und chemischen Lehrsäle und Sammlungen zu trennen, so liegt die 
Notwendigkeit vor, demselben Lehrer beide Fächer zu übertragen, was übrigens auch 
nus dem Grunde zu empfehlen ist, weil bei den engen Beziehungen zwischen Physik 
und Chemie der chemische Unterricht am besten in den Händen des Physikers liegt.

Vollkommener und bequemer als die beschriebene Anordnung der Lokalitäten 
dürfte die in Fig. 2 skizzierte sein, namentlich, wenn nicht, wie angenommen, -4 
und // verschiedene Stockwerke darstellen, sondern in gleichem Niveau' liegen und 
der Weg von der Werkstätte nach dem Auditorium nicht zu gros; ist.

Die obere Hälfte ^4 stellt den Grundriß des ersten Stockwerks dar, die untere

Südseite. Die Zuhörer sollen das Licht von links erhalten. Auch Uhlich (l. o.) gibt der 
Ost- oder Südlage für das Lehrzimmer den Vorzug. »Was das Blenden des Sonnenlichtes 
anbelangt, so kann man sich gegen dasselbe durch leichte Vitragen oder dergleichen schützen, 
andererseits ist aber der Vorteil eines möglichst lichtreichen Zimmers gerade für den 
Unterricht der Physik sehr hoch anzuschlagen."
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L den Grundriß des Erdgeschosses. Die obere Seite in der Figur ist die Nordseite, 
die untere die Südseite. In ist das Zimmer rechts der Hörsaal. Darauf folgen 
der Reihe nach das Vorbereitungszimmcr, die Sammlung und das Lehrerzimmer. 
In L ist der erste Raum rechts (unter dem Hörsaal gelegen) die Werkstätte, daran 
schließen sich an: der Maschinenraum, zwei Laboratoriumsräume und ein Dunkel- 
zimmer'). .

An Hochschulen liegen die Verhältnisse wesentlich anders als an Mittel
schulen. Die größere geistige Reife der Studierenden, die einfachere Unterrichts
methode und die wesentlich höheren Geldmittel gestatten dein Dozenten eine säst 
völlig freie Auswahl der zu gebrauchenden Apparate. Sodann ist die Zahl der 
Zuhörer eine sehr viel größere. Während an der Mittelschule eine Zahl von 
40 Schülern im Physikunterrichte schon zu den Seltenheiten gehört, beträgt die Zahl 
in Vorlesungen an der Hochschule häufig das Zehnfache und mehr. Immerhin gilt 
auch für den Hochschuluntcrricht das pädagogische Prinzip tunlichster Einfachheit 
und Klarheit der Demonstration, und der Unterschied ist mehr ein quantitativer 
als qualitativer. Ferner ist für Spezialvorlesungen an der Hochschule neben den: 
großen ein kleines Auditorium erforderlich, welches etwa dem einer Mittelschule 
entspricht und sich in seiner Einrichtung an das große anschließt.

Aus diesem Grunde schien es mir unnötig, dem Mittelschulauditorium ein 
besonderes Kapitel zu widmen. Ich habe vielmehr stets die Bedürfnisse und Ein
richtungen einer Hochschule in den Vordergrund gestellt, und zwar in möglichster 
Anlehnung an die Verhältnisse in Karlsruhe, die mir aus eigener Erfahrung genau 
bekannt sind. Da ich stets bestrebt war, das Karlsruher Institut möglichst voll-

') Bei Vertauschung von X und 8 müßte auch der Korridor auf die entgegengesetzte 
Seite gelegt werden, falls man Wert darauf legt, daß die Schüler nicht durch Sonnen
schein belästigt werden.
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kommen auszugestalten, und zwar — schon mit Rücksicht auf die relativ zur 
Frequenz^) bescheidenen zur Verfügung stehenden Mittel — in tunlichst einfacher 
Weise, so hoffe ich durch diese Anordnung des Stoffes gleichzeitig allen Bedürfnissen 
einigermaßen entsprochen und jedem Leser die Möglichkeit geboten zu haben, unter 
der bunten Mannigfaltigkeit dasjenige herauszuwählen, was sich seinen besonderen 
Ansichten und Zwecken am besten anpatzt.

Da, wo für den Mittelschulunterricht besonders geeignete Apparate existieren 
oder empfohlen wurden, habe ich diese — an zweiter Stelle — ausführlich be
schrieben oder kurz erwähnt, und in dritter Linie wurde auch die „Physik ohne 
Apparate", auch „amüsante Physik" oder pauperum" genannt, berücksichtigt,
weil solche svon B. Schwalbe?) als „Freihandversuche" bezeichnetes Demon
strationen nicht nur an der Elementarschule, sondern auch bei anderen Gelegenheiten 
verwertet werden können °).

Wenn im vorstehenden ganz besonderer Nachdruck auf möglichste „Einfachheit" 
des Lokals gelegt wurde, so ist dies, wie schon angedeutet, keineswegs dahin zu 
verstehen, daß dasselbe möglichst primitiv und billig eingerichtet werden soll.

Gerade die erforderliche Einfachheit der inneren Einrichtung und der Demon
strationen, in Verbindung mit der Notwendigkeit, diese einer großen Zuhörerzahl 
deutlich sichtbar zu machen, bedingt, daß die Einrichtungen, welche sonst innerhalb 
des Lokals angebracht werden könnten, nach außen verlegt und große maschinelle 
Hilfsmittel beigezogen werden, welche in mancher Hinsicht an die Maschinerie eines 
Theaters erinnern.

Das Karlsruher physikalische Institut, welches vor 40 Jahren gebaut wurde §), 
kann als Muster dienen, wie ein solcher Bau nicht hergestellt werden soll.

Sparsamkeitsrücksichten und andere Gründe hatten dazu geführt, die vor
trefflichen Vorschläge des zur Zeit der Erbauung tätigen, in weiten Kreisen als 
hervorragender Pädagoge hochgeschätzten Physikers Eisenlohry zu ignorieren und 
den Bau nach einer allgemeinen Schablone als Teil des Hauptgebäudes auszuführen.

Zunächst hatte dies den Effekt, daß damals jener verdiente Lehrer seinen Abschied 
nahm, und noch heute, nach bald 40 Jahren, hat der physikalische Unterricht an 
den Folgen schwer zu leiden.

Ein solcher Bau gehört vor allem nicht an die frequen teste Straße einer 
Residenz, wenn er auch naturgemäß, wie jeder andere Schulbau, um leicht erreichbar 
zu sein, nicht zu weit abseits liegen darf. Die Erschütterungen durch den 
Wagenverkehr, die Störungen durch den Strahenlärm und nicht zum mindesten 

- ') Der Frequenz nach ist Karlsrnhe die drittgrößte Hochschule des Deutschen Reiches. 
Die Gesamtzahl der Studierenden und Hörer beträgt etwa 1800. Physik wird von 
Studierenden aller Abteilungen gehört. — ') Z. 10, 108, 186, 1807. — y Schüffer in 
Jena unterschied zwischen einer „Zigarrenbrcttchenphysik" und einer „Mcssingphysik" und 
gab ersterer den Vorzug, weil bei der anderen der Anfänger „häufig vor Messing gar nichts 
sieht" (Uhlich, I. 0., S. 11). Siehe auch Bohn, Physik. Apparate und Versuche einfacher 
Art aus dem Schüfsermuseum, Berlin, Salle, 1902; ferner: Emsmann und Lämmer, 
Des deutschen Knaben Expcrimentierbuch, Leipzig 1876; Pcpper, '1'bs bv/s book ok soionoo, 
London, Rontledge ck Sons; Tom Tit, 4,» sownoo amusanto, Paris, Larousse; Donath, 
Physikalisches Spielbnch, Braunschweig 1902; Rosenberg, Experimentierbuch sür den 
Elementarunterricht, 1899 u. s. w. — <) O. Lehmann, Geschichte des physikalischen 
Instituts der technischen Hochschule in Karlsruhe. Festschrift zum 40jährigen Regierungs- 
jubiläum des Großherzogs. Karlsruhe, Braun, 1892. — y S. G. Kahlbaum, Wilhelm 
Eisenlohr, Ein Gedcnkblatt zu seinem 100. Geburtstag. Karlsruhe, Braun, 1899.
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der Staub sind in einem physikalischen Institut höchst unwillkommen. Die Nähe 
großer Stnllungen mit ihren Schwärmen von Fliegen, welche ruhige Arbeit 
hindern, sich aus den beweglichen Teilen seiner Instrumente schaukeln lassen oder 
bei Projektionen, durch das Licht angelockt, in tausendfacher Vergrößerung durch 
das Gesichtsfeld spazieren, ist ebenfalls zum mindesten nicht angenehm. Kommt 
dazu noch die Störung durch den elektrischen Betrieb der Straßenbahn, 
welcher alle Magnetnadeln beständig in unregelmäßiger Weise tanzen läßt, und 
weiter eine Menge von Reklamationen von Kollegen, welche in einem unmittel
bar darunter befindlichen Auditorium zu unterrichten haben und durch geräuschvolle 
Experimente oder Vorbereitungen zu solchen in ihrer Tätigkeit gestört werden, so 
ist schon durch diese scheinbar nebensächlichen Umstände die Tätigkeit des Physikers 
sehr beeinträchtigt.

Die Schwierigkeiten steigen noch bedeutend, wenn auch der Bau an sich 
ein unzweckmäßiger ist. Wie ein solcher einzurichten ist, vermag nur derjenige 
zu beurteilen, der selbst Jahre hindurch als Lehrer der Physik in gleicher oder 
ähnlicher Stellung tätig war, nicht aber ein Architekt, mag er auch als solcher 
Ausgezeichnetes leisten.

Der Architekt ist in erster Linie Künstler und demgemäß vor allein bestrebt, 
ein Kunstwerk zu schaffen. So kommt es, daß selbst dann, wenn genügend Mittel 
zur Verfügung stehen, häufig ein großer Teil derselben zur Herstellung einer groß
artigen Treppe und Fassade verwendet und das eigentliche Institut — ohne Rücksicht 
darauf, daß die Wissenschaft beständig sortschreitet und Änderung und Erweiterung 
der vorhandenen Räumlichkeiten verlangt — in ein monumentales Steinagglomerat 
eingezwängt wird, an welchem sich nach der Fertigstellung nicht das Geringste mehr 
ändern läßt. Mag auch in den Augen des Künstlers, welchem Monumentalbauten 
alter Griechen >) und Römer u. dergl. Vorbild sind, in welchen keine Experimental
physik getrieben wurde, der Bau vortrefflich sein, so wird der Physiker doch einen 
einfachen Fabrikbau, welcher sich jederzeit ändern und erweitern läßt, vorziehen.

') Nach der Täglichen Rundschau vom 2. September 1896 äußerte sich Obcrbaurat 
Pros. Schäfer in einem in Berlin gehaltenen Vortragc bezüglich der Architektur in der 
ersten Hälfte des 19. Jahrhunderts: .In der sogenannten -höheren- Architektur herrschte 
die griechische Maskerade, denn man hatte jetzt die griechischen Bauformen besser kennen 
gelernt. Aber das griechische Tempelschema wollte doch gar nicht den Anforderungen einer 
neuen Zeit sich anpassen. Ganz besonders machte es den Künstlern in ihrem unnatürlichen 
Streben viel Kopfschmerzen, daß der Tempel, nach dem sie doch arbeiten wollten, keine 
Fenster hatte. Das ehemalige Palais Radziwill, das jetzt abgebrochen ist, sollte ein 
Tempelbau werden. Da man ihn aber zweistöckig wünschte, wurde der erste Stock als 
Unterbau, gleichsam als Stufe behandelt. Selbstverständlich erhielt er keine Fenster. Das 
frühere Steuerhäuschen in Potsdam an der Langen Brücke sollte ebenfalls ein Tempelbau 
sein. Die Beamten mußten daher zufrieden sein, daß sie zu ihrer Arbeit wenigstens vom 
Dache aus durch Glasziegel etwas Licht erhielten. Auch die Berliner Hauptwache ist in 
dieser Beziehung sehr interessant. Während die Vorderseite von einer Tempelfassade in 
echt griechischem Stil gebildet wird, ist der Raum mit den Wachtstuben ein stilloser An
bau. Man konnte selbstverständlich dabei nicht in Griechisch fortsahren. Auch an der 
Nationalgalerie, wo man mit den Mitteln griechischer Architektur arbeitete, kann man 
einen Widerspruch zwischen Wesen und Form erkennen." Sein Urteil über die heutige 
Baukunst faßte der Vortragende nach dem Referat in die Worte: .Namenlos traurig." 
.Die Türen zu den vielbcnutzten Wartesälen werden genau so groß gemacht wie die Ein
gänge zu Räumlichkeiten, die nur alle drei Tage einmal ein Mensch aufsucht, so daß der 
Reisende sehr häufig lange suchen muß. Es muß -alles egal- sein ..."
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Die äußere Dekoration ivird zweckmäßiger durch einen Park mit schattigen Bäumen 
und hübschen Anlagen bewirkt, um so mehr, als die Verteilung der Räumlichkeiten 
in mehrere Stockwerke, um zeitraubendes Treppensteigen, Auswinden schwerer 
Apparate durch Aufzüge u. dergl. unnötig zu machen, tunlichst vermieden werden 
soll, somit eine prunkvolle Fassade überhaupt nicht angebracht werden kann.

Granitharte Quadersteine als Material für den Bau geben dem Ganzen aller
dings etwas Imposantes und sind dauerhaft. Allein das Werk ist nicht, wie eine 
ägyptische Pyramide, für die Ewigkeit bestimmt — ändern sich doch die Bedürfnisse 
der Physik von Jahr zu Jahr —, sehr wichtig ist es dagegen, daß man mit 
Leichtigkeit neue Apparate an den Mauern befestigen und Löcher sür Leitungen 
bohren kann, was am leichtesten bei Backsteinbauten zu ermöglichen ist. Vielleicht 
wäre sogar in Erwägung zu ziehen, ob nicht wenigstens ein Teil der Wände 
und Decken aus Holz — etwa an einem Eisengerippe befestigt — hergestellt werden 
könnte, denn das Durchbohren von Steinwünden und vergipsten Decken mit Schutt
einlage verursacht stets durch den erzeugten Staub die unangenehmsten Störungen. 
Holz ist allerdings an sich feuergefährlich, doch hat man in neuerer Zeit Methoden 
der Imprägnierung l) gefunden, die anscheinend die Gefahr aus ein Minimum 
reduzieren.

Die schalldämpfende Wirkung ausgefüllter Decken und dicker Wände ließe 
sich wohl dadurch erreichen, daß man den Wänden eine Füllung mit imprägnierter 
Holzwolle, Schlackenwolle oder dergleichen gäbe.

Nachteilig ist freilich die Eigentümlichkeit des Holzes, beständig zu .arbeiten", 
sich zu .werfen", zu .schwinden" u. dergl., während steinerne Wände absolut fest 
sind und somit ermöglichen, Apparate oder Teile von solchen in unverrückbarer 
Stellung zu befestigen. Aus diesem Grunde würde es nötig sein, das eigentliche 
Gerippe des Baues aus Eisen herzustellen, und zwar in solcher Faxvn, daß sich 
daran leicht eiserne Träger, Konsolen u. dergl. zum Aufstellen von Apparaten durch 
Schrauben, Schraubzwingen oder andere Klemmvorrichtungen befestigen lassen.

Mißlich ist auch feuchte Lage des Instituts, welche nicht nur Rosten der 
Apparate zur Folge hat, sondern auch zur Bildung von Hausschwamm und anderen 
Pilzvegetationen führen kann, welche Holzkonstruktionen zerstören?).

') Beispielsweise liefert die Firma Hülsberg u. Co. in Charlottenburg unverbrenn- 
bar imprägniertes Holz für alle möglichen Holzkonstruktionen, sowie für Mobiliar, und eine 
für jede Holzart sich eignende feuersichere Anstrichfarbe; van Baerle u. Sponnagel, 
Berlin di, Hermsdorserstr. 8, liefern eine Anstrichfarbe zum Schutz gegen Flammenent- 
faltung; die Deutsche Asbest-Gesellschaft, Duisburg: Asbestic, feuersicheren Verputz 
für Eisenkonstruktion, Holzbauten u. s. w.; Friedrich Euling, Vereinigte Gipswerke, 
Ellrich a. H., HartgipSdielen; die Jsoliermittel- und Terralith-Fabrik Nürnberg, C. u. E. 
Mahla, Korksteine; ebenso Nafzger u. Rau, Hamburg, Billwürder a. B.; Rheinhold 
u. Co., Hannover; A. Haacke u. Co., Celle. Schüchtermann u. Kremer, Dortmund, 
liefern Streckmetall, welches sich mit Gips überziehen läßt u. s. w. — ') Als Mittel da
gegen wird Anstrich mit Mikrosol empfohlen, zu beziehen von den Farbenfabriken 
von Rosenzweig u. Baumann in Kassel; Paul Haacke, Bautechnisches Bureau, 
Goslar a. H., liefert zu gleichem Zwecke Schwammolin (geruchlos); Dr. H. Zerener: 
Antimerulion; die Farbenfabrik vormals Fried r. Bayer u. Co., Elberfeld: Anti- 
nonnin. Die Gesellschaft für Hassclmannsche Holzimprägnierung, Berlin X., 
Friedrichstr. 131 o, imprägniert Holz gegen Fäulnis. A. W. Andernach, Beuel a. Rh.; 
Deutsche Kunststeinwerke, Berlin, Fruchtstr. 1; R. Stumpf, Leipzig-Plagwitz 25; Allut 
Noodt u. Meyer, Berlin 85V., 48 u. a. liefern wasserundurchlässige Jsolierpappen u.s.w.
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Nach Schlegel') soll bei neuen Mittelschulbauten eine Kommission von Physikern 
zugezogen werden, in welcher der Lehrer einen Rückhalt findet.

Man kann hierüber verschiedener Meinung sein. Zweckmäßiger wäre vielleicht 
eine Kommission physikalisch gebildeter Ingenieure (Elektrotechniker).

Für noch besser würde ich eine Verordnung halten, welche, wie schon angedeutet, 
technische Ausbildung für jeden Lehrer der Physik obligatorisch macht, so daß er 
mit vollem Rechte beanspruchen kann, seitens der Behörden nicht nur als Lehrer, 
sondern auch als technischer Sachverständiger betrachtet zu werden.

Zweites Kapitel.

Das große Auditorium.

k. Die Architektur des Hörsaals. Es sei nochmals daran erinnert, daß das 
Innere des Hörsaals möglichst einfach, frei von überflüssigen Dekorationen, 
Wandschränken, Schaltbrettern u. dergl. sein muß. Es wird mit Heller Farbe 
angestrichen, um möglichst viel Licht zu erhalten.

Manche Auditorien, sogar in neuester Zeit hergestellte, leiden unter dem Übelstand, 
daß sie zu breit sind, so daß die seitlich sitzenden Zuhörer nur in sehr schräger Richtung 
auf die Tafeln sehen können und durch den Glanz derselben geblendet werden.

Vollkommen verfehlt ist auch, wie es in Karlsruhe geschehen, in das Audi
torium eine Nische einzubauen, welche zur Aufnahme des Experimentiertisches bestimmt 
ist (vgl. Fig. 3). Gerade auf dem Experimcntiertisch muß die größte Helligkeit 
vorhanden sein, derselbe darf also nicht in eine fensterlose Nische gestellt werden.

Vielleicht war die Ansicht des Architekten, es sei zweckmäßiger, wenn die Apparate 
ausschließlich Licht von vorn, nicht von der Seite bekämen. Indes sind die Fenster 
zu weit entfernt, und die Zuhörer werden durch die Helligkeit derselben geblendet. Der 
Zuhörerraum sollte stets dunkler gehalten werden als der Experimen- 
tierraum. An manchen Orten ist Oberlicht eingeführt. Da der Raum über dem 
Auditorium zu anderen Zwecken nötig ist, dürfte es aber schon aus diesem Grunde 
nicht zu empfehlen sein, abgesehen von der ungewohnten Licht- und Schattenverteilung.

Ganz besonders schlimm bei der erwähnten Anordnung ist es ferner, daß sich 
auch die Tafeln im Hintergründe der Nische befinden, so daß das Geschriebene 
naturgemäß, namentlich an trüberen Tagen, nur in nächster Nähe zu sehen ist.

Aus diesem Grunde habe ich unmittelbar nach meinem Dienstantritt den vor
handenen nach Art der Verkaufstische in Ladengeschäften hergestellten Experimentier- 
tisch 7^6l (Fig. 3) in der Mitte zerschneiden und die Tafeln 6 und 7) darauf 
anbringen lassen, zwischen welche, wenn der Platz nicht reichte, noch eine dritte 
Tafel eingcschoben werden konnte. Die Rückseite der Tafeln diente zur Ausnahme 
von Nheostaten. Zu beiden Seiten in der Mitte waren kleine Schaltbretter befestigt. 
Als Experimentiertisch wurde nunmehr nur der kleine Tisch -v gebraucht (0,85 m 
lang, 0,58 m breit und 0,80 m hoch). Die kleineren Apparate, welche bei der Vor
lesung gebraucht werden sollten, standen in der richtigen Reihenfolge geordnet hinter 
den Schreibtafeln 6, 7) und wurden durch den im Hintergründe wartenden Gehilfen 
im passenden Augenblick vorgereicht oder wieder zurückgestellt. Größere Apparate

') Z. 10, 202, 1897.
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wurden hinter den Vorhängen 7 und L ausgestellt. Nur einzelne sehr große Gegen
stände wurden (in einiger Entfernung vom Experimentiertische) schon vor dem Vor- 
trage ausgestellt, und zwar möglichst so, das; sie den Ausblick auf die Tafeln 6, 
D und den Experimentierlisch nicht hinderten.

«r 
t»

Ich hatte diesen Tisch mehrere Jahre in Gebrauch, mußte ihn aber schließlich, 
da sich der Experimentierraum als zu klein erwies, ebenfalls aufgeben. Aus 
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gleichem Grunde mußten die Tafeln 6 und 2) niit ihren Untersätzen 2^ und 
soivie die Vorhänge 2 und 22 entfernt werden. Die Schaltbretter wurden an den 
Wänden 2) und Lk befestigt, die Tafeln an Stelle der Kästen 2i! und 8 und des 
Abzugs 22, welcher letztere in einen Durchgang verwandelt wurde. Die Tafeln 
bedecken nun die ganze Wandflüche zwischen den Türen 2^ und H. Der Abstand 
bis zur vordersten Bank beträgt 4,5 m, der Abstand von 2, bis L2 ist 8 m und der 
Abstand der Wände, in welche die Ofenröhren münden, 13 m. Schließlich wurden 
auch noch die Öfen l, m entfernt und an der Rückseite des Saales ausgestellt.

Der so gewonnene Experimentierraum von etwa 46 gm Fläche ist im allgemeinen 
ausreichend, doch ist, wie bemerkt, die nischcnartige Ausbildung desselben störend, 
namentlich insofern die Tafeln nicht genügende Helligkeit erhalten.

2. Die Tafeln. Auch die Dimensionen der Tafeln waren vollkommen unzu
reichend und konnten auch, mangelnden Raumes wegen, nicht auf das richtige Maß 
vergrößert werden. Sie wurden neuerdings als Schiebe-Doppeltafeln aus
geführt, von denen sich jede Hälfte unabhängig von der anderen auf- und ab
schieben läßt. Die Breite einer jeden sollte 2 m betragen, die Höhe so viel, daß 
man die obere Kante eben noch bei ausgestrecktem Arm erreichen kann. Ist eine 
der unteren Tafeln beschrieben, so wird sie in die Höhe geschoben und dafür die 
obere herabgezogen. Die Möglichkeit dieser Schiebung beruht darauf, daß jede Tafel 
seitlich in zwei Schienen geführt ist und durch in der Wand verborgene Gewichte, 
welche an Schnüren wirken, die an den beiden oberen Ecken der Tafel befestigt 
sind und über Rollen laufen, gerade balanciert ist. Die untere Tafel steht natürlich 
gegen die obere etwas zurück. Die Anwendung so vieler Tafeln hat den großen 
Vorteil, daß man nicht genötigt ist, einmal Geschriebenes wieder auszulüschen, wo
durch nachträgliches Zurückkommen auf die Zeichnung oder Rechnung erschwert wird, 
und daß nicht durch das häufige Abwischen die Tafel so sehr verunreinigt wird, 
daß die neue Schrift kaum mehr zu sehen ist. Abgesehen hiervon bietet ja auch 
eine schön schwarze i) Tafel mit reinen Kreidestrichen ein weit gefälligeres und 
ordentlicheres Aussehen als eine mit Kreideschlamm unregelmäßig beschmierte.

Hinter den Tafeln ist die Mauer durchbrochen. Die Pfeiler zwischen den drei 
Abteilungen sind so breit, daß die Gewichte für die Tafeln darin bequem Aufnahme 
finden, zumal da auch noch eine Reihe von Röhrenleitungen und elektrischen Leitungen 
darin Aufnahme finden müssen.

In dem Gesimse über jeder Tafel habe ich ein Rouleau aus starker 
grauer Leinwand anbringen lassen, welches herabgelassen wird, wenn die 
Tafeln nicht gebraucht werden, da auf solch grauem Hintergründe die meist dunkel 
angestrichenen Apparate deutlicher erkennbar sind als vor den schwarzen Tafeln.

Hinter der mittleren Tafel ist auf der Rückseite die Mauer mit einer Tür 
abgeschlossen. Sind beide Tafeln in die Höhe gezogen, so ist die Türöffnung frei 
und kann als Durchgang zum Heranschaffen der Apparate an den Experimentier- 
tisch benutzt werden. Nischen hinter den Seitentafeln könnten als Wandschränke 
zur Ausbewahrung von allerlei Utensilien dienen, wie sie auch iin Vorbereitungs-

') Die Anstreicher verwenden nicht immer zweckmäßige (tief schwarze, nicht spiegelnde) 
Farbe. Um dieselbe rauh zu machen, damit die Kreide besser haftet, wird gewöhnlich 
Schmirgel zugesetzt. Es einpfiehlt sich, die Tafeln von einer Firma zu beziehen oder 
streichen zu lassen, welche besondere Erfahrung darin besitzt, z. B. von Franciskus 
Hoffmann, Wandtafelfabrik, Leipzig, Kochstraße.
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zimmer aufbewahrt werden, aber zum Teil auch stets in der Nähe des Experimentier- 
tisches zur Hand sein sollten, wie Hammer, Zangen, Schraubenschlüssel, Schrauben
zieher, Pinzetten, Schmieröl, Putztücher, Schnur, Bindedraht, Schläuche, Verbindungs
stücke, Klemmschrauben, verschiedenartige Chemikalien, Alkohol, Säure u. dergl. 
Ferner könnten hier die Rheostaten angebracht sein, welche in der beschriebenen 
Anordnung rechts und links an den Mauern der Nische (Fig. 3) befestigt sind, 
doch so, dah die Negulierungslurbeln sich auf den Pfeilern zwischen den Tafeln 
befinden, welche entsprechende Breite haben müssen. An diesen Pfeilern sind ferner 
angebracht: Kästchen für Schwamm und Kreide von verschiedener 
Farbe'), Streichhölzerbüchse, Stockschlüssel zum Öffnen der Hähne 
und Deckel im Fußboden, Lineal und Zirkel, Maßstäbe, Winkel
messer und Deutestöcke.

An dem Gesimse über den Tafeln sind Haken zum Aushängen von großen 
Zeichnungen angebracht. Zum Aushüngen kleinerer Zeichnungen (im Format eines 
gewöhnlichen Zeichenbogens) verwende ich eine Latte mit zwei vorragenden Stiften, 
welche in Löcher am oberen Rande der Zeichnung einpassen, die mit einer Schablone 
genau im richtigen Abstande ausgestanzt wurden. Das lästige und zeitraubende 
Anstiftcn der Zeichnungen fällt hierdurch vollkommen fort, sämtliche Zeichnungen 
werden vor der Vorlesung in der richtigen Reihenfolge, d. h. gemäß der auf ihrer 
Rückseite bezeichneten Nummer aufeinander auf die Stifte ausgespieht, so daß nur 
die vorderste direkt sichtbar ist. Ist letztere gebraucht, so wird sie von den Stiften 
abgcuommcn, wodurch sofort die nächste zum Vorschein kommt, und in einen 
darunter angebrachten aus Pappdeckel verfertigten Kasten geschoben, welcher gerade 
das Format der Zeichnungen besitzt und am oberen Ende etwas erweitert ist, um 
die Öffnung leicht finden zu können. Ist es nicht möglich, diese Vorrichtung an 
den Tafeln anzubringen, so benutze ich dazu ein besonderes mit Rollen versehenes 
Stativ, welches sich leicht vor die Tafeln schieben und wieder entfernen läßt.

Zum Aufhüngen größerer Wandtafeln sind an den Wänden Lattengerüste mit 
vorstehenden Stiften angebracht, an welche die Tafeln nebeneinander angespießt 
werden können. Ferner sind auf beiden Seiten des Auditoriums lange hölzerne 
Stangen angebracht, welche an Schnüren hängen, die im Schnürboden über Rollen 
geführt sind und vom Auditorium aus aufgezogen werden können. Auf den Stangen 
lassen sich Haken verschieben, an welche die Zeichnungen angehängt werden. Ist dies 
geschehen, so werden die Stangen mittels der Schnüre in passende Höhe gezogen.

In kleineren Auditorien findet mau wohl feste Stangen angebracht, an welche 
verschiebbare Haken mit Ketten angehängt sind, in deren Glieder sich die Zeichnungen 
einhaken lassen.

Zweckmäßig würde es mir scheinen, gewisse häufig gebrauchte Konstanten, 
historische Daten u. dergl. statt unnötiger Dekorationen an die Wände anzu- 
malen, eventuell können auch Porträts oder Gipsbüsten hervorragender Physiker 
Zur Ausschmückung verwendet werden?).

') Die käufliche farbige Kreide ist von sehr verschiedener Qualität. Ich beziehe dieselbe 
von Gebr. Lcichtlin, Karlsruhe, Zühringerstr. 69. — ') Gebr. Micheli, Berlin AVV., 
llnter den Linden 76u, liefern Büsten von Faraday, Franklin, Galilei, Galvani, Gauh, 
Helmholtz, Leonardo da Binci, Newton, Siemens, Volta, Watt u. a. zu 18 bis 30 Mk. 
Porträts nach G. Siebert sind zu beziehen von A. Pichlers Witwe u. Sohn, Buch
handlung, Wien V, Format 20 X 39 vm, Preis 40 Pf. das Stück.
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3. Der Expcrimcnticrraum. Als Experimentiertisch benutze ich einen 
kleinen, auf Rollen stehenden, also frei beweglichen Tisch, ungefähr von den Di
mensionen des Tisches s in Fig. 3, auf welchen gewöhnlich noch eine kleine leichte 
Bank zum Auflegen von Manuskripten oder kleinerer Apparate, für welche der 
Tisch zu niedrig wäre, aufgesetzt wird. Ein leichter Druck genügt, diesen Tisch 
wegzuschieben, um so Raum für Benutzung großer Apparate zu gewinnen. Ebenso 
rasch kann er nach Beseitigung der letzteren wieder an seine Stelle gerückt werden *).

Wie man sieht, vertritt bei dieser Anordnung im allgemeinen der Fußboden 
die Stelle des Experimentiertisches; es versteht sich also von selbst, daß dieser sehr 
exakt gearbeitet und mit allen den Leitungen und anderen Einrichtungen versehen 
sein muß, die sich sonst an oder unter der Platte des Experimentiertisches befinden.

Als Material sür den Fußboden empfiehlt sich astsreies Tannenholz2) erster 
Qualität mit Hochkant stehenden Fasern, welches vor der Befestigung gründlich mit 
Leinölfirnis 2) durchtränkt wurde, um gegen eindringende Feuchtigkeit und gegen 
Witterungseinflüsse unempfindlich zu sein. Der Rost aus Balken, auf welche diese 
Bretter („Riemen") befestigt werden, muß sauber zugerichtet sein und darf nicht 
mit Schutt ausgefüllt werden.

Ferner muß darauf geachtet werden, daß der Boden in der ganzen Aus
dehnung des Experimentierraumes genau horizontal gerichtet ist und eine 
durchaus glatte Fläche ohne alle Spalten und Risse bildet. Er wird, nachdem 
er vollkommen ausgerichtet und nochmals mit Leinölfirnis getränkt ist, mehrmals 
mit grünlich-grauer Ölfarbe angestrichen, welche ungefähr das Aussehen des Staubes 
hat, so daß solcher nicht auffällig sichtbar wird.

An den Stellen, an welchen Leitungen den Boden durchdringen sollen, oder 
wo größere Öffnungen frei bleiben sollen, z. B. zum Heraufschieben der Zeichnungen, 
wird der Boden zweckmäßig aus einzelnen Platten zusammengefügt, die sich als 
Ganzes leicht herausheben oder um Scharniere umlegen lassen, wobei indes die 
Scharniere so gestaltet sein müssen, daß sie weder aus dem Boden hervorragen, 
noch eine Vertiefung bilden«). Sowohl diese Platten, wie auch die Fußbodenbretter 
überhaupt in dem Raum um den Experimentiertisch bis zu den Bankrcihen werden 
nicht mit Nägeln, sondern mit messingenen Schrauben befestigt, welche nicht 
einrosten können, so daß das Herausheben eines Brettes keine besonderen Schwierig
keiten macht.

Ist es möglich, unter dem Boden gemauerte Pfeiler anzubringen, welche 
unabhängig vom Fußboden durch diesen hindurchgehen, um darauf feinere 
Apparate aufstellen zu können, welche vor Erschütterungen möglichst geschützt sein

') Über die gebräuchlichen und andere Formen des Experimentiertisches siehe unter 
„Kleines Auditorium". — ^Parkettfußboden ist zu beziehen von Louis Heine, 
Dresden-A. (Eichen-und Buchenstabfußboden); Otto Hetzer, Parkettsußbodenfabrik, Weimar 
u. a. In Hamburg werden vielfach Fußböden aus amerikanischem (Zucker-) Ahorn
holz verfertigt, aus welchem sich tadellos gleichmäßige, fugenlose, sehr haltbare Böden 
herstellen lassen. (Bezugsquelle: Koesoed u. Jsaakson in Hamburg.) — ") Besser wäre 
wohl Dr. Kronsteins polymerisierterLack. — Z Man kann z. B. die käuflichen Scharniere, 
nachdem man sie stärker ausgefeilt hat, in verkehrter Stellung und in das Holz ein
gelassen aufschrauben oder sogenannte Nußbünder, welche seitlich an den Platten an
geschraubt werden, benutzen. Schlegel (Z. 10, 202, 1897) empfiehlt auch bei Mittelschul- 
auditorien den Boden, ähnlich wie bei dem Zcntraltelegraphenamt in Berlin, aus einzelnen 
Holzplatten zusammenzusetzen.
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sollen, so mag man je einen solchen Pfeiler in einiger Entfernung rechts und links 
vom Experimentiertisch anbringen lassen, doch so, das; seine Oberfläche nicht über 
den Fußboden vorragt, sondern von einem mit dem Fußboden ebenen Deckel aus 
Holz bedeckt ist, welcher sich beim Gebrauch abnehmen läßt. Für besonders nötig 
halte ich solche Pfeiler nicht, wohl aber für sehr störend, da der Raum in der 
Nahe des Experimentiertisches zur Durchführung der verschiedenartigsten Leitungen 
frei zur Verfügung stehen sollte. Der Nutzen der Pfeiler ist auch überall da illu
sorisch, wo (wie in Karlsruhe) das Auditoriuin an einer frequenten Straße liegt, 
so daß das ganze Gebäude sowohl wie auch der Boden, auf welchem es steht, be
ständig vibriert. Am zweckmäßigsten würde man solche Pfeiler nur bis zum 
Podiuni der Versenkung führen und nur abnehmbare eiserne Einsätze durch den 
Boden in das Auditorium ragen lassen.

4. Die Versenkung. Über dem Karlsruher Auditorium befindet sich unmittel
bar das Dach, darunter ein anderes Auditorium. Beides ist nach meiner Ansicht 
verfehlt, und zwar nicht nur deshalb, weil bei starkem Regen durch das prasselnde 
Geräusch der auffallenden Tropfen auf dem Blechdach der Vortrag im physikalischen 
Auditorium gestört wird und ebenso durch das Hin- und Herschieben und Rollen 
schwerer Apparate, durch die Decke tropfendes Wasser u. s. w. die Vorträge im 
unteren Hörsaal leiden, sondern vor allem deshalb, weil diese Räume ganz wie bei 
einein Theater und aus ähnlichen Gründen — man nennt sie dort „Schnürboden" 
und „Versenkung" — notwendig für die zum Hantieren mit großen Apparaten 
und großen Tafeln erforderlichen Manipulationen jederzeit zur Verfügung stehen 
und ganz diesen Zwecken entsprechend eingerichtet sein müssen.

Selbst bei bescheidenen Verhältnissen kommt man häufig in die Lage, Gegen
stände an der Decke befestigen oder Leitungen durch den Fußboden heraufführen 
zu müssen >).

Befindet sich das Auditorium im Erdgeschoß, so kann der Kellerraum als Ver
senkung dienen, anderenfalls müßte ein „Zwischenstockwerk" angebracht werden.

Zur genügenden Erhellung würden sich eventuell sogenannte „Tageslicht- 
reflektoren"), d. h. vor den Fenstern in passender Stellung befestigte Spiegel eignen, 
auch könnte ein Teil der Mauern aus Hartglasbausteins) hergestellt werden.

Der Fußboden wird zweckmäßig zementiert und in der Mitte etwas vertieft, 
damit alles durch die Spalten des Fußbodens iin Auditorium durchsickernde Wasser, 
Quecksilber u. s. w. sich dort sammelt und letzteres wieder ausgenommen werden 
kann. Man kann bei dieser Anordnung selbst Hochspannungsleitungen ausgezeichnet 
isoliert unter dem Fußboden durchführen und an dem Platze im Auditorium, wo 
man sie gerade braucht, wieder heraufkommen lassen, ebenso Gas-, Wasser- und 
Luftleitungen. Ferner wird der Auditoriumsraum nicht durch zahlreiche Draht-

') Auch für Laboratoriumsräume würde sich die Herstellung solcher Zwischenstockwerke 
Sfir Führung von Leitungen u. s. w. eignen. Meines Wissens sind solche bisher noch 
»irgendwo eingerichtet worden, nicht einmal bei sehr großen Auditorien. — ') Zu be
ziehen von W. Hanisch u. Comp., Berlin X. 24, Oranicnburgerstr. 6K. Glasprismen 
mit Reflektoren liefert Herm. Schwinning, Berlin O. 27, Andrcasstraße 4». — -) Zu 
beziehen von den Sächsischen Glaswerken in Deuben bei Dresden (100 Stück zu 20 bis 
30Mk.); I. Nepp, Ziv.-Jng., Lcipzig-Plagwih; GlaShüttcnwerkc Adlerhütten, Akt.-Ges., 
Pmzig m Schlesien; A. Bumann, Glashüttenwerkc, Akt.-Ges., Soest u. a.
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leitungen beengt, und die Zahl der (gewöhnlich nie ganz dicht schließenden) Hähne 
kann auf ein Minimum reduziert werden. Dies Zwischenstockwerk braucht natürlich 
nur so hoch zu sein, daß man eben aufrecht darin stehen kann.

Nachdem es mir gelungen war, das oben erwähnte Auditorium unter dem 
physikalischen für das Institut zu gewinnen, ließ ich dort auf einem starken 
Gerüst ein Podium in 2m Abstand von der Decke errichten, welches durch eine 
kurze abschließbare Treppe mit dem Vorbereitungsraum verbunden wurde. Auf 
diesem Podium endigen alle in das Auditorium führenden Leitungen in Hähnen, 
die durch geeignetes Gestänge von dem Auditorium aus geöffnet oder abgestellt 
werden können. Durch biegsame Metallröhren oder Schläuche mit Einlage können 
sie mit den den Fußboden durchdringenden Leitungen verbunden werden, und zwar 
ist infolge der Länge und Biegsamkeit der Verbindungsröhren beliebiger Wechsel 
möglich, d. h. an dieselbe Leitung im Auditorium kann nach Bedarf die Wasserleitung, 
Gasleitung, Luftleitung oder irgend eine andere Leitung angeschlossen werden.

Daselbst befinden sich auch Kessel für Druckluft und Vakuum, welche nach 
Bedarf mit den entsprechenden Leitungen verbunden werden können, ferner ein 
kleiner Dampfkessel, das Orgelgebläse, die Projektionsapparate und das 
Ende der Transmissionswelle mit Riemenscheibe nebst einer Abstellvorrichtung, 
welche (ebenso wie die Zugvorrichtung am Orgelgeblüse) vom Auditorium aus in 
Tätigkeit gesetzt werden kann. Der Decke entlang laufen die elektrischen Lei
tungen mit Sicherungen und Ausschalthebcln, welch letztere ebenfalls durch Ge
stänge vom Auditorium aus betätigt werden können, so daß die Decke der Ver
senkung gewissermaßen ein ungeheures Schaltbrett vorstellt, an welchem die sehr 
verwickelten Leitungen in bester Übersichtlichkeit und ohne weiteres zugänglich, auch 
völlig vor unbefugten Händen geschützt angebracht sind. Vom Ende des Podiuins 
führen zwei Treppen in das auf der obersten Treppe angebrachte Projektions
häuschen, so daß der den Apparat bedienende Gehilfe, ungesehen von den Zu
hörern, ohne Störung auf dein kürzesten Wege rasch in jenes Häuschen gelangen 
und auch wieder zum Experimentiertisch zurückkehren kann.

Längs der Decke sind ferner, in kurzem Abstande von derselben, lange 
Stangen befestigt, an welchen mittels Haken eine große Zahl von Wandtafeln 
aufgehüngt werden kann. An den betreffenden Stellen ist das Podium durch
brochen, so daß auch Tafeln von beträchtlicher Höhe aufgehängt werden können. 
Rings um diese Öffnungen ist (der Sicherheit halber) ein Geländer gezogen. Durch 
lange, schlitzförmige Öffnungen in der Decke, welche gewöhnlich verschlossen sind, 
können die Tafeln in das Auditorium hinaufgeschafft werden.

Bequem ist, wenn sich auch mitten vor dem Experimentiertische eine große, 
mit einer Holzplatte bedeckte Öffnung im Fußboden befindet, gerade unter der 

später zu besprechenden Aufzugvorrich
tung, mit den nötigen Einrichtungen, 
um dort starke Haken befestigen zu 
können, z. B. für Befestigung eines 
Dynamometers beim Zerreißen von 
Drähten, welche durch die Aufzugswinde 
gespannt werden u. dergl.

Eine gleich große Öffnung sollte senkrecht darüber in der Decke des Zimmers 
vorhanden sein. Auch letztere ist gewöhnlich verdeckt durch eine Platte ö (Fig. 4), 

i,

Fig- 4.
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welche ein Stück des Fußbodens des darüber liegenden Raumes (des Schnürbodens) 
bildet, unterhalb welcher sich dann noch eine zweite lose einzulegende zweite Platte a 
befindet, die ein Stück der Decke des Lehrsaales bildet. Sie kann durch eine andere 
ersetzt werden, an welcher sich Haken, Rollen u. dergl. nach Bedarf einschrauben 
lassen.

5. Der Schnürboden. Die erwähnte Aufbewahrung der großen (nach Art 
von Wandkarten zwischen Holzstäben gefaßten) Zeichnungen in der Versenkung 
ist nicht gerade sehr zweckmäßig. Besser wäre es, dieselben in dem Raume über 
dem Auditorium, dem Schnürboden, hängend auszubewahren und an Schnüren 
herabzulassen, ähnlich wie dies bei Theaterdekorationen geschieht, und zur Bezeichnung 
des Raumes als „Schnürboden"' Veranlassung gegeben hat; dazu wäre aber nötig, 
daß dort besondere, genügend Helle Kammern vorgesehen werden, in welchen die 
Tafeln gegen Rauch und Staub geschützt sind, auch müßte der Raum, ebenso wie 
die Versenkung, vom Auditorium aus leicht (etwa mittels einer Wendeltreppe 
oder eines Personenaufzuges) zugänglich sein').

In Karlsruhe hat sich dies nicht ermöglichen lassen, da der Abstand zwischen 
Decke des Auditoriums und Dach im allgemeinen zu gering ist, und da, wo er 
ausreichend wäre, vielerlei hantiert werden muß. Auch münden dort die Ven- 
tilationsösfnungen ein, und durch die ihnen entströmende staubige und durch 
den Rauch der Gasflammen verunreinigte Luft würden die Tafeln bald verderben. 
Ich habe nämlich jenen Raum mit dem Auditorium durch zwei lange Schlitze in 
Verbindung gesetzt, von denen der eine in Fig. 3 sichtbar und mit den Buchstaben 
« und b bezeichnet ist. Derselbe ist am unteren Rande mit starken vorspringenden 
Leisten versehen (am besten würden kräftige Winkeleisen sein), auf welche, wie es 
Fig. 4 zeigt, an beliebigen Stellen kurze Balken oder Brettstücke mit Haken, Rollen, 
Lagern u. s. w. aufgelegt und befestigt werden können, zum Anhängen von Rollen, 
Flaschenzügen, Drähten, Röhren, Tafeln zum Auffangen von Lichtbildern und der 
verschiedenartigsten Apparate und Teile von solchen.

In der Mitte befindet sich eine große Torsionsvorrichtung, welche vom 
Auditorium aus betätigt werden kann, zur Bestimmung der Torsionselastizität 
von Drähten und zu den Versuchen über Torsionswage, Bifilarsuspension u. dergl. 
dienend. Sie besteht aus einem konischen, am Rande mit 
Schnurlauf versehenen Gußeisenring, welcher, wie Fig. 5 ,
andeutet, in einer entsprechenden konischen Öffnung einer 
Gußeisenplatte drehbar ist. Die um den Rand gelegte ------
Schnur ist über Rollen an der Wand nach unten in das
Auditorium geführt. Oben kann ein eiserner Ouerstab aufgeschraubt werden, in 
welchem die zu benutzenden Drähte befestigt werden.

Das Gewicht des Ringes darf nicht zu groß sein, auch wäre, der geringeren 
Reibung wegen, ein cylindrischer vorzuziehen. Ein weithin sichtbarer Zeiger, welcher 
sich an einer großen an der Decke befestigten Kreisscheibe mit Teilung bewegt, 
gestattet auch den Fernstehenden den Drehungswinkel abzulesen.

Neben dem Schlitz, namentlich über dem Experimentiertisch, sind noch mehrere

') An manchen Orten findet sich statt des Schnürbodens eine Art Balkon oder 
Galerie über dem Experimentiertisch.

Fricks physikalische Technik. I. 2 
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mit Blechröhren ausgefütterte Löcher in der Decke des Auditoriums angebracht, 
durch welche mit einem kleinen Bleigewicht und Haken beschwerte, über Rollen ge
führte Schnüre hindurchgeführt sind, die vom Auditorium aus bewegt werden 
können. Sie dienen zum Anhängen leichterer Körper, z. B. zum Anhängen von 
Sandsäcken für unelastischen Stotz, ballistisches Pendel, Waltcnhofens Pendel, durch
sichtige Skalen für Prosektionselektrometer und Galvanometer u. s. w.

Auf dem Schnürboden werden auch die langen geraden Drähte und andere 
Gegenstände, welche durch den Schlitz zu Versuchszwecken (z. B. für Torsions
elastizität) hinuntergelassen werden sollen, aufbewahrt. Auch verschiedene Lei
tungen, welche dort gebraucht werden, sind in der Nähe des Schlitzes angebracht 
und mit passenden Endstücken versehen, während der Anschluß an die Hauptleitung 
in dem unteren Raum, der Versenkung, ausgesührt wird und die Regulierung vom 
Auditorium aus erfolgt.

Das Dach sollte eben, zum Ausstellen von Apparaten, z. B. Fernrohren, 
geeignet und für die Zuhörer zugänglich sein, um denselben gewisse Erscheinungen 
aus der Himmelskunde, insbesondere die Zeitbestimmung, die scheinbare Bewegung 
des Himmelsgewölbes und der Planeten, die Beschaffenheit des Mondes, des 
Saturns, der Nebelflecke und anderes demonstrieren und erklären zu können').

Um genügend Licht in den niedrigen Schnürbodenraum zu bekommen, könnten 
in die Decke starke Glasplatten eingelassen sein, welche zugleich als Fußboden- 
platten dienen«).

Zweckmäßig wird man auch auf dem Plateau eine Blitzableiterstange an
bringen, welche zur Demonstration, eventuell auch zu Versuchen über atmosphärische 
Elektrizität und drahtlose Telegraphie dienen kann ^).

6. Die Wasserleitung geht aus von dem gewöhnlich im Keller angebrachten 
Wassermesser (Wasseruhr)<). Dort befindet sich auch ein Haupthahn, welcher 
ermöglicht, bei nötigen Änderungen oder Reparaturen an der Leitung den Zuslust 
von der Straßenleitung abzusperren, sowie ein Abfluß Hahn, um alsdann die 
abgesperrte Leitung entleeren zu können. Unter diesem muß sich natürlich ein 
Ablaufrohr befinden.

Da zuweilen Arbeiter, welche mit Reparaturen beauftragt werden, die Leitung, 
ohne vorherige Anzeige absperren und dadurch im Gange befindliche Experimente

') Uhlich (Z. 10, 204, 1897) verlangt ein solches Beobachtungsplateau für die 
Himmelskunde sogar für den Unterricht an Mittelschulen. — ") Drahtglasplatten mit 
quadrillierter Oberfläche sür Fußböden sind zu beziehen von der Aktien-Gesellschaft für 
Glasindustrie, vorm. Friedrich Siemens in Dresden. Kann den Fenstern nur geringe 
Ausdehnung gegeben werden, so dürsten sich insbesondere die sogenannten Luxfer- 
prismensenster eignen, zu beziehen vom L.-Syndikat, Berlin 8., Ritterstrahe 26 (siehe 
auch J.Classen: Über Luxserprismenfenster, Hamburg, Verlagsanstalt 1901). — ') Blitz
ableiter sind zu beziehen von Xaver Kirchhosf, Friedenau-Berlin W., Friedenauerstr. 44; 
Blitzableitersabrik Georg Harach, München; Mix und Genest, Akt.-Ges., Berlin >V-, 
Bülowstr. 67; Paul Heinrich, Schöneberg-Berlin ^V., Hauptstraße 127; Stöcker u. Co., 
elektrot. Fabrik, Leipzig-Lindenau u. a. — ') Zu beziehen von Bopp u. Neuther, 
Maschinen- und Armaturfabrik, Mannheim; Julius Stoll u. Co., Düsseldors; A. G. 
Spanner, Frankfurt a.M.; Breslauer Wassermesserwerke, vorm. H. Meinceke, Breslau- 
Karlowitz; Johannes Fleischer, Franksurt a. M.; Luxsche Jndustriewerke, Akt.-Ges.,. 
Gas- und Wassermessersabrik, Ludwigshascn a. Rh.; Carl Andrae, Stuttgart; Dreyer,. 
Rosenkranz und Droop, Hannover u. a.
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Fig. 6.

(z. B. Evakuieren mit der Ouccksilberluftpumpe, Betrieb des Gasmotors u. s. w.) 
stören und Unheil anrichten können, sollte der Haupthahn unter Verschluß liegen, 
aber der Schlüssel für den Fall der Not durch Zertrümmerung einer Glasscheibe 
allgemein zugänglich sein.

Die Wasseruhr muß ferner gegen Einfrieren geschützt sein. Wo z. B. durch 
Nachlässigkeit, etwa Offenstehenlassen von Kellerfenstern, dieser Schutz illusorisch 
werden kann, verwende man eine der mit Schutzvorrichtung versehenen Uhren r), 
bei welchen durch die Ausdehnung des gefrierenden 
Wassers lediglich ein Blech verbogen wird, während 
das Werk intakt bleibt.

Um auch größere Wassermengen zu erhalten, 
verwende ich zwei parallel geschaltete Uhren, von 
welchen die größere sich bei Entnahme großer Wasser
mengen von selbst einschaltet. Dauernd darf diese 
nicht eingeschaltet bleiben, da sonst der Wasserverbrauch 
unrichtig gemessen würde.

Um den Druck in der Leitung beim Experimen
tieren jederzeit beobachten zu können, ist an der Rück
wand des Auditoriums neben dem Projektionsschirm 
ein weithin sichtbares Manometer (Fig. 6) an
gebracht, welches durch ein sehr enges Zinnrohr dauernd 
mit der Wasserleitung in Verbindung steht.

Der Druck in der Wasserleitung soll zwei bis 
fünf Atmosphären betragen. Die Röhren müssen deshalb beträchtlich größere Wand
stärke besitzen als die Gasrühren. Neste von bleiernen Gasröhren dürfen somit 
nicht zur Verlängerung oder Verzweigung von Wasserleitungsröhren benutzt werden, 
etwa sehr enge Röhren abgerechnet, zumal da häufig der Hohlraum der Röhre 
sehr exzentrisch liegt, so daß auf einer Seite die Wand bis auf Papierstärke ver
dünnt ist.

Infolge des hohen Druckes entstehen beim raschen Schließen der Hähne sehr 
heftige Stöße in der Rohrleitung, welche nicht nur der Rohrleitung selbst schädlich 
sind, sondern auch infolge des lästigen Getöses, welches in allen Räumen, durch 
welche die Leitung hindurchgesührt ist, hörbar wird, recht unangenehme Störungen 
herbeiführen können. Man kann diese Stöße dadurch dämpfen, daß man in der 
Nähe der Hähne Windkessel nnbringt, deren Luftinhalt als elastisches Kissen wirkt 
und den Stoß abschwächt. Selbstverständlich muß man darauf achten, daß der 
Wasserstrahl dabei nicht saugend wirkt und die Luft aus dem Windkessel heraus- 
pumpt.

Die Gewinnung des nötigen Wasserdrucks ist eines der Hauptmomente, welche 
man bei einer Neueinrichtung zu beachten hat. Es wird aus diesem Grunde 
meistens nötig werden, die für physikalische Zwecke bestimmten Räumlichkeiten so 
tief wie möglich, d. h. in das Erdgeschoß, zu legen, was übrigens auch aus dem 
Grunde zweckmäßig erscheint, weil hier die Erschütterungen des Bodens am wenigsten 
fühlbar werden. Freilich stößt man dabei zuweilen auf eine andere Schwierigkeit, 
nämlich Mangel an Sonnenlicht. Handelt es sich um Entscheidung in dieser Hin-

') Zu beziehen von Siemens u. Halske in Berlin. 
2*
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sicht, so würde ich i) genügende Wasserleitung als wichtiger ansehen, da man die 
Versuche, welche unbedingt Sonnenlicht erfordern, eventuell in einem anderen Lehr- 
saale ausführen kann, muh man ja doch zu denselben nicht selten auch außer
ordentliche Stunden in Anspruch nehmen, da das Sonnenlicht keineswegs immer 
gerade dann zur Versügung steht, wenn man es beim Unterrichte nötig hat. Nicht 
zu empfehlen sind dagegen die unteren Räumlichkeiten, wenn das Gebäude sehr 
feucht ist, weil dadurch die Sammlung, die sich auf gleichem Boden mit dem Lehr
zimmer befinden muh, durch Rosten der Eisenteile, Verziehen des Holzes u. s. w. 
grohen Schaden leiden könnte.

In allen Fällen müssen die Wasserleitungsröhren möglichst leicht zugänglich 
sein, um allezeit ohne Schwierigkeiten Reparaturen vornehmen zu können und nie
mals sollte man sie, namentlich wenn sie aus Blei bestehen, in eine Wand ein
mauern oder gar unter dem Fuhboden verbergen. Abgesehen von der Schwierigkeit 
der Reparatur geschieht eS in solchem Falle allzu leicht, dah jemand an der be
treffenden Stelle, sei es aus Vergeßlichkeit oder Unkenntnis der Verhältnisse, einen 
Nagel eintrcibt und quer durch das Rohr hindurchschlägt. Da die hierdurch ent
stehenden Löcher in der Nöhrenwand durch den Nagel selbst bis auf weniges ver
stopft sind, so dauert es dann sehr lange, bis der Schaden entdeckt wird, indem 
das Wasser nur ganz allmählich heraussickert. So kann man dann die unangenehme 
Erfahrung machen, daß große Wandflecke feucht werden oder gar die Balkenlagen 
des Fußbodens zum Faulen kommen und kostspielige Reparaturen notwendig werden. 
Ist es durchaus nötig, eine Wasserleitung längs des Fußbodens zu legen, so führt 
man sie zunächst senkrecht durch den Fußboden hinunter, sührt sie dann an der 
Decke des darunter liegenden Zimmers oder Kellers hin und nun erst an dem 
Punkte, an welchem sie endigen soll, wieder senkrecht nach oben. So viel wie mög
lich muß man vermeiden — mögen auch ästhetische Rücksichten noch so sehr ent
gegen stehen —, mehrere Nöhrenleitungen dicht nebeneinander zu führen. Dadurch 
werden Reparaturen ungemein erschwert, oft geradezu unmöglich, so daß es nötig 
ist, das ganze Röhrensystem zu zerstören und ,von neuem anzulegen. Kanäle in 
den Wänden oder im Fußboden, welche ein Bündel unschöner Nöhrenleitungen den 
Blicken entziehen sollen, sind also aus diesem Grunde völlig unzulässig, wenigstens 
wenn es sich dabei nicht um ganz kurze Strecken, sondern um ausgedehntere An
lagen handelt.

Daß die Wasserleitung so geführt sein muß, daß sie im Winter nicht einfrieren 
kann, auch nicht an einer einzigen Stelle, versteht sich von selbst, indes wird auch 
hiergegen zuweilen gesehlt. Durch die Ausdehnung des Wassers beim Gefrieren 
wird ein Bleirohr an zahlreichen Stellen blasig aufgetrieben und schließlich, falls 
die Ausdehnung genügend ist, gesprengt. So sieht man dann bei wieder ein
tretendem Tauwetter zuweilen aus zahlreichen Stellen das Wasser hervorrieseln 
und es kann geradezu nötig werden, die Leitung durch eine neue zu ersetzen. 
(Eisenröhren sind zu Wasserleitungen für physikalische Zwecke wenig geeignet, da 
das Wasser, sobald es längere Zeit in der Leitung gestanden hat, Trübung durch 
Rost annimmt.) An sehr kalten Wintertagen läßt man das Wasser, wenn nötig, 
um dem Einfrieren vorzubeugen, konstant fliehen.

Läßt sich das Einfrieren der Wasserleitung nicht vermeiden, z. B. bei Schul-

') Man findet übrigens vielfach auch die entgegengesetzte Ansicht. 
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ferien im Winter, so lasse man zuvor durch Öffnen des zu diesem Zwecke am 
tiefsten Punkte im Keller angebrachten Ablaßhahnes, nachdem man den Haupthahn 
geschlossen und alle oben befindlichen Hähne geöffnet hat, alles in der Leitung ent
haltene Wasser ausfließen. Um dies zu erleichtern, ist erwünscht, daß die Wasser
röhren „Fall haben", d. h. überall im Sinne des Wasserstromes steigen. Sind 
U-fürmige Biegungen vorhanden, aus welchen das Wasser nicht von selbst heraus
fließen kann, so sucht man es durch Einblasen von Luft 
durch den Hahn zu entfernen >).

Die Hähne der Wasserleitung müssen notwendigerweise 
Ventilhähne (Fig. 7) 2) sein, da die gewöhnlichen Hähne 
mit konischem Zapfen bei einigermaßen nennenswertem 
Wasserdruck allzu schlecht dicht halten, insbesondere bei 
häufigem Gebrauch, da hierbei der Zapfen nicht allzu fest 
angezogen werden kann und etwa vorhandene Ritzen sich 
Sedimente verstopfen können.

Fig. 7.

nicht allmählich durch

Bei der oben besprochenen, in Fig. 3 dargestellten Anordnung war in zwei
facher Weise für Wasserleitung gesorgt. Für Versuche, welche nur wenig Wasser 
erfordern, war ein kleiner Hahn an dem Experimentiertisch -r vorgesehen'), für
Benutzung größerer Wassermengen ein Hydrant ^) unter dem Fußboden, mitten
vor dem Experimentiertisch, wie 
die Skizze Fig. 8 zeigt, und 
zwei gleich beschaffene in etwa 
5 m Entfernung rechts und 
links davon.

Die Zuleitungsröhren wür
den am besten, wie die punk
tierten Linien eo andeuten, an 
der Decke des unteren Raumes 
geführt, was aber im vorliegen
den Falle nicht tunlich war.

Fig. 8.

L

Bei der gezeichneten Anordnung bleibt beim Entleeren der Röhren in den 
Winterferien ein Nest von Wasser in der Biegung, welcher beim Einfrieren das 
Rohr sprengen kann. Ferner werden die unter dem Boden laufenden Rühren, 
wenn sie aus Blei bestehen, leicht beschädigt, z. B. durch Eintreiben eines Nagels 
in den Fußboden, und Reparaturen oder Änderungen an der Leitung sind mühsam 
und zeitraubend.

Was den Gebrauch des Hydranten anbelangt, so wurde nach Abheben des 
Deckels im Fußboden ein vertikales Eisenrohr a (Standrohr) mit dem gewünschten 
Mundstück, Schlauchansatz u. dergl. aufgeschraubt und aus den viereckigen Zapfen 
ein genügend langer Stock schlüfsel b aufgesteckt. Das Loch im Fußboden konnte

') Ich benutze hierzu den Kompressor, mittels dessen in kurzer Zeit alle Leitungen 
gründlich ausgeblascn werden. Auch eine Bierprcssionspumpe oder Kohlensäurcflasche sind 
verwendbar. — ') Zu beziehen von F. Butzke u. Co., Akt.-Ges. für Metallindustrie, 
Berlin 8., 42. — ') Eventuell könnten auch zwei der Experimcntiertischleitungen (siehe 
Kleines Auditorium) an die Wasserleitung angeschlossen werden. — ') Hydranten ge
wöhnlicher Konstruktion liefern z. B. Bopp u. Rcuthcr, Maschinen- und Armaturen- 
fabrik, Mannheim.
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durch einen anderen Deckel mit « und d entsprechenden Öffnungen verschlossen werden, 
da unter Umständen durch Hineinfallen kleiner Gegenstände in das Loch Störungen 
eintreten können. Später wurde der Hahn b in größerer Entfernung (2 bis 4 m) 
von a angebracht, da sich obige Anordnung als nicht zweckmäßig erwiesen hatte.

Auch das einfache Einschrauben der Röhre a hat sich nicht bewährt, die Ein
richtung wurde daher durch die in Fig. 9 dargestellte ersetzt. Das Rohr « ist unten 

mit einer schmalen Flansche versehen, welche 
unter Zwischenlage einer Vulkanfiberscheibe durch 
die Schraubenmutter o gegen das Widerlager in 
dem aus Rotguß hergestellten Ende der Rohr
leitung angepaßt wird. Letzteres ist zusammen 
mit ähnlichen auf einem starken Winkeleisen an
geschraubt, das seinerseits an den Balken unter 
dem Fußboden befestigt ist. Der sechskantige 
Kopf der Mutter wird mit einem Schlüssel an- 
gezogen. Das Gewinde von c und ck kann auf 
gegenüberliegenden Seiten abgenommen sein, so 
daß sich o ohne weiteres in ck einschieben und 
durch eine Viertelumdrehung sestziehen läßt. 
Hierdurch wird erheblich an Zeit gespart. Voll
kommen zweckmäßig ist auch diese Einrichtung 
nicht, da durch das unvermeidliche Zerren an 

notleidet. Der Winkel in Fig. 8 sollte sich in 
größerer Tiefe befinden, somit das Rohr a nicht nur durch den Fußboden, sondern 
auch durch die untere Decke gesührt sein.

Außer den genannten Hähnen wurden noch mehrere von gewöhnlicher Größe 
mit Ansatz zum Anschrauben von Schläuchen an verschiedenen Stellen des Experi- 
mentierraumes angebracht, insbesondere an den Wänden und ^11 (Fig. 3) und 
in der Mitte der vordersten Bank, um leicht auch solchen Apparaten Wasser zu- 
ftthren zu können, die in einiger Entfernung vom Experimentiertische stehen, und 
an den Stellen, wo Projektionsapparate ausgestellt werden.

Nach der oben erwähnten Vergrößerung des Experimentierraumes durch Be
seitigung des Tisches und der Tafeln, und nachdem der Raum unter dem Audi
torium in den Besitz des Instituts übergegangen war, wurde auch die Wasser
leitung geändert.

Für Versuche mit sehr großem Wasserverbrauch wurde eine zweizöllige Leitung 
analog Fig. 9 in der Nähe der Wand ^1/ (Fig. 3) angelegt. Die einzöllige Leitung in 
der Mitte wurde derart abgeändert, daß nunmehr das Rohr nicht mehr ausgeschraubt 
werden muß (eine immerhin etwas zeitraubende Arbeit), sondern sich einfach aus 
dem Boden herausziehen läßt und nach dem Gebrauch wieder zurückgeschoben werden 
kann. Am einfachsten liehe sich dieser Zweck erreichen, indem man das verschieb
bare Rohr, ähnlich wie den Kolben eines hydraulischen Aufzugs, durch den Wasser
druck selbst zum Aufsteigen zwingen würde; der geringeren Kosten wegen, und um 
dasselbe Rohr auch an andere Leitungen anschließen zu können, wurde indes eine 
einfachere Methode gewählt, welche in Fig. 10 (a. f. S.) dargestellt ist.

Das Rohr A ist, wie man sieht, durch die Gewichte LL ausbalanciert und 
durch fünf Schläuche mit Einlage (welche in Wirklichkeit nicht über- sondern neben
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einander angeordnet sind) mit dem Hahn 0 verbunden i). Der letztere befindet 
sich auf einem 2 in unter dem Fußboden angebrachten Podiuin und ist an Stelle

Fig. 10. Fig- 11.

des Griffs mit einer vertikalen 
Stange versehen, welche in 
einem viereckigen Zapfen endigt 
und durch den Stockschlüssel 7) 
gedreht werden kann. Nach 
unten läuft das Rohr in eine 
vierkantige Stange aus, welche 
durch eine passende Öffnung 
in dem Podium hindurchgeführt 
ist, um dein Rohr als Führung 
zu dienen und Verdrehung zu

Fig. 13.
') An Stelle dieser Schläuche würden sich 

besser die biegsamen Metallrohre eignen, wie sie 
von derDeutschen Waffen- und Munitions
fabrik in Karlsruhe geliefert werden. Die Fig. 11 
zeigt eine solche Röhre von 20 mm lichter Weite 
und 1,6 m Länge. Fig. 12 stellt den Durchschnitt 
dar. Die normale Fabrikationslänge beträgt 2,7 m. 
Sind längere Röhren nötig, so verbindet man 
dieselben durch Lbergelötete Muffen. Ähnlich 
erfolgt die Verbindung mit den zumsAnschrauben 
an die Eiscnrohrleitungen sowie an Hähne, Be
hälter u. dergl. dienenden Verschraubungen. Für 
eine lichte Weite von 6, 8, 10, 15, 20, 25, 25, 30, 
35 mm beträgt der Preis 3,6, 4,4, 6, 8,2, 10,11,8, 
12,8, 13,3, 15,7 Mk. pro Nieter. Die größte Weite 
beträgt 70 mm, der Preis 44 Mk. Die Röhren 
von 10 mm werden auch mit Geflechtumhüllung 
für Betriebsdrücke bis 155 Atm. geliefert. Fig. 13 
zeigt eine solche Röhre im Durchschnitt mit 
Flantschansatz.
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verhindern, sowie um Zerrungen unschädlich zu machen. Den Kopf des Rohres 
bildet eine Konusverschraubung, an welche verschieden gestaltete Hahnstücke, Winkel, 
1?-Stücke u. s. w. angesetzt werden können. Der Kopf patzt in eine Versenkung 
des Fuhbodens und ist, wenn das Rohr nicht gebraucht wird, durch einen höl
zernen Deckel bedeckt, welcher in der Mitte eine Art Schlüsselloch besitzt, um ihn 
durch Einstecken und Umdrehen eines Schlüssels leicht herausheben zu können. 
Ähnlich wird auch die Öffnung für den Stockschlüssel 7) gewöhnlich mit einem

Fig. l4. Holzdeckel zugedeckt. Es versteht sich, daß diese Deckel 
mit dem Fuhboden völlig eben sein und sichere Auf
lage haben müssen, so dah auch schwere Gegenstände, 
ohne anzustohen, darüber gerollt werden können.

Ist die Wasserleitung oder irgend eine Änderung 
an derselben hergestellt, so probiert man zweckmässig 
zunächst mit einer kleinen Rohrprüfpumpe (Fig. 14) >), 
ob sie einen Druck auszuhalten vermag, der erheblich 
höher ist als der normale Wasserdruck und nirgendwo 
Undichtigkeiten vorhanden sind.

Für Orte, wo die Wasserleitung fehlt, empfiehlt 
Uhlich an einer vor Frost geschützten Stelle ein 
Bassin anbringen zu lassen, welches in bestimmten
Zwischenräumen von einem Arbeiter gefüllt wird.

Ist elektrische Leitung vorhanden, so dürfte sich ein elektrisch betriebenes 
Pumpwerk empfehlen, z. B. die in Fig. 15 dargestellte Perkeo-Pumpe von

Fig- 15. Otto F. Burchard in Kiel, welche stündlich 1200 bis 9000 Liter 
bis 40 m hoch zu fördern vermag.

7. Die Wasserablaufleitung. Wesentlich ist, datz die
Ablaufrühren nicht direkt in die Kanalisation der Stratze münden, 

Fig- 16. was schon deshalb unzulässig ist, 
weil dann die ungesunden und 
übelriechenden Kanal gase in 
das Auditorium gelangen könnten, 
sondern in eine Grube mit Über
fall, an deren Boden sich ein 
emaillierter eiserner Eimer be
findet, der durch geeignete Vor
richtungen herausgehoben werden 
kann. Sind irgend welche Gegen
stände in die Röhren gefallen, z. B. 
kleine Kugeln, Quecksilber u. s. w., 
so kann man sie durch Heraus- 
hcben jenes Eimers leicht wieder 
erlangen.

') Zu beziehen von E. Sonnenthal jun., Berlin 6., Neue 
Promenade 6, zu 55 bis 125 Mk. — ') Sinkkasten nach Fig. 16 liefert 
die Zemcntwarenfabrik Cossebaude, Windschild u. Langelott, 
Bromberg; andere Formen: H. Breuer u. Co. in Höchst.
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Alle Ablaufröhren müssen genügend weit sein und tunlichst senkrecht abwärts 
geführt werden. Ist dieses nicht möglich, auch nicht dadurch, daß man dem Rohr 
anstatt senkrechter schräge Lage gibt, sondern nur unter Anwendung von Kniestücken, 
so verwende man überall statt einfacher Winkelstücke r- oder Kreuzstücke, deren freies 
Ende durch einen abnehmbaren Deckel verschlossen ist, da anderenfalls die Reinigung 
viele Schwierigkeiten und Kosten bringt. Horizontale Stücke sind, namentlich in den 
unteren Teilen, wo eventuell durch den Druck der ganzen überlastenden Wassersäule 
verstopfende Ansammlungen beseitigt werden können, nicht geradezu unzulässig, doch 
vermeide man solche, wenn immer möglich. Niemals aber darf ein Ablausrohr, auch 
nicht auf ganz kurze Strecken, sich nach oben wenden. Der Theorie gemäß würde 
zwar das Wasser auch durch einen solchen „Siphon"' ablaufen, nämlich nach Analogie 
der „intermittierenden Quelle" in bestimmten Pausen, so oft der gebildete Heber 
sich gefüllt hat, doch bleibt stets eine beträchtliche Quantität Wasser in der Knickung 
stehen, welche dem Rohr selbst sehr nachteilig ist, und der Sack wird ein Sammelort 
für alle zufällig in die Leitung hineinfallenden festen Körper, für chemische Nieder- 
schläge, die sich zuweilen unvermuteterweise bei der Mischung ausgegossener Flüssig
keiten bilden, für gelatinierende Stoffe und, was insbesondere lästig, sür organische 
Substanzen, z. B. Papierschnitzel u. s. w., welche faulend einen höchst unangenehmen 
Geruch erzeugen, der durch den Luftzug in der Rohrleitung nach oben steigt und 
sich in der Nähe des Experimentiertisches verbreitet. Nur unmittelbar unter dem 
Waschbecken werden abnehmbare Siphons angebracht, um hineingefallene kleine, 
feste Teile rasch wieder entfernen zu können.

Ebenso wie vor Anbringung von H-förmigcn Biegungen in der Ablaufleitung 
muß auch gewarnt werden vor der Anbringung von Verengungen. Ein richtig 
konstruiertes Ablaufrohr muß sich gegen die Ausflußmündung hin immer mehr 
und mehr erweitern, höchstens darf es gleiche Dicke behalten, niemals aber darf es 
sich verengen.

Das Einlässen der Wasserablaufröhren in die Mauern (namentlich Zwischen
mauern zwischen zwei Zimmern) hat den Zweck, dem Einfrieren im Winter vorzu- 
beugen, welches recht lästig werden kann, wenn man darauf bei Anlage der Leitung 
nicht genügend Rücksicht genommen hat. Niemals lasse man daher das Ablausrohr 
an der Außenseite des Hauses sich herabziehen. Ist trotz alledem eine Verstopfung 
durch Eis eingetreten, so hilft zuweilen das Einschütten einer nicht zu geringen 
Menge Kochsalz oder Vitriolöl, auch das Einleiten von Dampf. Doch ist die Arbeit 
lästig und nicht iinmer von Erfolg.

Außen am Hause herablaufende Ablaufröhren können mit einer Lötlampe oder 
unter Anwendung der nötigen Vorsicht mit einem Strohseuer aufgetaut werden, 
wenn Berußen der Wände nicht unzulässig erscheint.

Als bestes Material für die Röhren muß wohl Blei betrachtet werden, wenig
stens sür die engeren Teile der Leitung; für die weiteren dürfte Steingut mit 
Asphaltkittung zu empfehlen sein. Tonröhren werden durch Säuren rasch zerstört, 
Eisenröhren rosten und Asphaltröhren sind nicht hinreichend widerstandssühig gegen 
heiße und ölige Flüssigkeiten.

An sechs Stellen des Experimcntierraumes befinden sich je 10 am weite, senk
recht durch die Versenkung durchgeführte Ablausröhren, welche große Wassermengcn 
passieren lassen. Die Öffnungen befinden sich unmittelbar unter dein Fußboden 
und können durch abnehmbare Holzdeckel geschlossen werden. Bei Versuchen wie
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Zusammenstoß zweier Strahlen, Stoß auf eine Platte, Reaktionsrad u. s. w., bei 
welchen das Wasser auf größere Entfernung herumspritzt, wird auf den Boden ein 
flacher, aus zwei halbkreisförmigen Hälften bestehender Zinktrog von 3w Durch
messer (Fig. 17) aufgesetzt, dessen 10 vm hoher Rand durch Einsetzen eines 60 om 
hohen Zinkblechstreifens, der durch Haken zu einem Ring geschlossen wird, entsprechend 
erhöht werden kann, wie es bruchstückweise Fig. 18 zeigt. Die Stoßfuge aa 
wird mit einem dachförmig gestalteten Bleiblechstreifen überdeckt, so daß dort kein 
Wasser durchdringen kann. In der Mitte bei b sind halbrunde Ausbiegungen in 
beiden Teilen, welche das Wasserrohr durchtreten lassen, c, o sind nach unten 

Fig. 17.

gehende Rohrstutzen, welche in die Ablaufröhren eingreisen. Die Anordnung der 
letzteren ist so, daß diese Bleche an drei verschiedenen Stellen des Experimentier- 
raumes angebracht werden können, in der Mitte, 6 in nach rechts und 5 in nach 
links. Für spezielle Versuche werden außerdem wannenartige Aufsätze von ver
schiedener Größe, welche auf die Abflußröhren passen, verwendet.

Bei der älteren Anlage (Fig. 3) war, weil nur eine enge Ablaufröhre an
gebracht werden konnte, welche nicht im stände war plötzliche größere Wassergüsse 
aufzunehmen, der Raum unter dem Experimentiertisch großenteils ausgehöhlt und 
zu einem großen Wasserbecken mit Ablauf umgestaltet, zu welchem je nach Bedarf 
an verschiedenen Stellen, insbesondere mitten vor dem Experimentiertisch, durch 
Aufheben von Deckeln im Fußboden Zugang gewonnen werden konnte.

Für Abfluß unter Druck ließ sich eine der beiden leeren Leitungen in den 
Tischfüßen benutzen. Derartige einfach in Schlauchansatzröhren endigende Ab- 
lausleitungen sind auch an anderen Stellen des Experimentierraumes, und nament
lich bei den Projektionsvorrichtungen angebracht.

8. Die Gasleitung geht aus von dem Gasmesser (der Gasuhr)»), welche 
ebenso wie die Wasseruhr unter Verschluß im Keller ausgestellt wird. Wäre die
selbe ohne weiteres jeden: Arbeiter zugänglich, so könnten durch Abstellcn der Lei-

') Gasmesser sind zu beziehen von Elster u. Co., Gasmesserfabrik, Mainz; Carl 
Sievers u. Co., Nachf., Hamburg, Wilhelmstratze 22; Max Bessin u. Co., Berlin IM.,
Höchstcstraße 4 (nasse Gasmesser); Julius Pintsch, Berlin 0., Andreasstraße; Adolf 
Guilleaume u. Co., Köln a. Rh. (trockene und nasse Gasmesser); G. Kromschröder, 
Fabrik trockener Gasmesser, Osnabrück.
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tung ohne vorherige Anzeige große Unzuträglichkeiten (z. B. Stillstehen des Gas
motors beim Laden der Akkumulatoren u. s. w.) entstehen.

Das; die Gasuhr, falls sie nicht eine sogenannte .trockene" ist, gegen Einfrieren 
geschützt (eventuell mit Glycerin gefüllt) sein muß, ist selbstverständlich'). Zuweilen 
enthält dieselbe zu viel Wasser, so daß die Flammen zucken. Durch Ablassen von 
Wasser kann dem Übelstande leicht abgeholfen werden, doch soll dies von feiten des 
Gaswerkes geschehen, da Änderungen an der Gasuhr nicht gestattet sind.

Neuere Leitungen sind, der Vorschrift gemäß, stets aus Eisenröhren hergestellt. 
Sie sollten etwas Fall haben (wie Wasserablaufröhren) und am tiefsten Punkte 
einen Ablaßhahn, damit (bei kaltem Wetter) angesammeltes Kondensationswasser 
dort abgelassen werden kann.

Eine neu hergestellte Gasleitung muß gründlich auf ihre Dichtigkeit geprüft 
werden. Das einfache Abzünden, wie es bei den Installateuren Gebrauch ist, ist 
durchaus unzureichend; besser ist schon die Prüfung mit einem Wassermanometer, 
nachdem man die Leitung von der Gasuhr abgeschlossen und Lust bis zu etwa 20 
oder 30om Druck eingeblasen hat, wozu der Gasleitungsprüfapparat Fig. 20 
dienen kann?). Ich pflege mich auch hiermit nicht zu begnügen, sondern pumpe in 
die Leitung aus einem vor dem Abschlußhahn angebrachten Zweig mittels einer 
Pressionspumpe Leuchtgas bis zu etwa '/, Atm. Druck hinein und leuchte nun 
mittels eines Gasanzünders ab. Auch die kleinsten Undichtigkeiten geben sich hierbei 
durch Bildung langer Stichslw 
ziehen der Schrauben, durch 
Verstemmen mittels eines 
stumpfen Meißels oder Ersatz 
schadhafter Nohrstücke, gesprun
gener Muffen u. s. w. durch 
neue beseitigt werden.

Ältere Gasleitungen sind 
gewöhnlich aus Blei hergcstcllt. 
Sind derartige Leitungen etwa 
hinter Getäfel verborgen oder 
ln die Mauer eingegipst, so 
kann durch Einschlägen eines 
Nagels Unheil angerichtet wer- 
deu. Ich beobachtete gelegent
lich eine auf diesem Wege her
vorgebrachte Explosion eines
Schrankes, in welchen das durch die Öffnung austrctende Gas eingedrungen war, 
"is jemand mit einem Licht dort etwas suchen wollte.

Ein Haupthahn, welcher die gesamte Gasleitung absperrt, muß sich in der 
Äähe des Experimentierraumes im Vorbereitungszimmer befinden und mit einem 
langen dauernd befestigten Hebel als Griff versehen, auch gut eingefettet sein. Es

') Die Vereinigten chemischen Fabriken LcopoldShall, Akt.-Gcs., Post Staßfurt, 
liefern Füllmasse für Gasmesser. — *) Fig. 19 und 20 zeigen von H. Hommel in Mainz 
Zu beziehende Probierluftpumpen (Preis der ersteren 64 Mk.). Einen neuen Gasdurchlatz- 
messer nach Fig. 21 a. S. 29 liefert die .Zentralwcrkstatt" in Dessau.

Fig. 19.

kund und können dann durch schärferes An-
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kommt zuweilen vor, das; derselbe rasch abgestellt werden must und somit nicht weit 
entfernt sein darf ^).

Eine Frage, welche in verschiedener Weise beantwortet wird, ist die, ob der
Haupthahn während der Nacht geschlossen bleiben soll. Ich halte stets darauf, daß 
dies geschieht, da ich vielfach Gelegenheit hatte, zu beobachten, wie Lampen und 
Brenner aus Vergeßlichkeit nicht ausgedreht 

Fig- 20.
wurden und die Nacht über weiter 
brannten. Schlägt der Brenner nicht 
infolge der gegen Morgen eintreten
den Verminderung des Gasdrucks 
durch, wobei Erhitzung bis zum 
Schmelzen des Schlauches eintreten 
kann, und ist der verwandte Schlauch 
gut, so ist weiter keine Gefahr vor
handen, falls nicht etwa irgendwo 
unbemerkt ein Gashahn aufgestoßen 
wurde, was z. B. zuweilen beim 
Putzen oder Abstauben geschieht. Es 
wird nur unnötigeriveise Gas ver
braucht.

Häufig werden aber alte ab
genutzte Schläuche gebraucht, die nicht 
mehr ordentlich elastisch sind und 
von selbst abfallen oder Risse be
kommen, so daß Gas ausströmt 
und sich an der Flamme entzündet. 
Aus solcher Ursache sind schon manch
mal Feuersbrünste entstanden?).

Freilich darf der Haupthahn 
nicht eher zugedreht werden, ehe 
sämtliche Flammen gelöscht sind, da 

sonst beim Wiederöffnen am anderen Tage Gas aus den noch offen stehenden 
Hähnen ausströmt und eine Explosion veranlassen kann, was tatsächlich schon 
mehrfach geschehen ist. Als Sicherheit hiergegen habe ich einen Nebenschluß zum 
Haupthahn angebracht, in welchen ein sehr empfindlicher Gasmesser mit großem 
Zifferblatt eingeschaltet ist. Bleibt der Zeiger desselben nach Schluß des Haupt
hahns stehen, so ist man sicher, daß alle Hähne geschlossen sind.

Kleine Gashähne werden an verschiedenen Stellen der Rückwand hinter dem 
Experimentiertisch und an der vorderen Bankreihe angebracht. Ähnlich den weiten

') Beispielsweise wurde einmal im Karlsruher Institut durch induzierte Funken 
Übergang des Akkumulatorenstroms in die Klingelleitungen und Gasleitungen veranlaßt. 
Erstere wurden glühend, schmolzen lange Löcher in die Gasleitungen und entzündeten 
das austretende Gas. Durch Zudrehen des Haupthahns war rasch jede Gefahr beseitigt. 
Ein anderes Mal hatte ein Installateur ein zweizölliges Rohrstück abgeschraubt und ver
gessen, dasselbe wieder anzusctzen, ehe er die Gasuhr öffnete. Durch das Geräusch des 
ausströmcndcn Gases wurde ich auf die Sachlage aufmerksam und konnte durch Zudrehen 
des Haupthahns die drohende Gesahr einer Explosion abwenden. — ') Zweimal hatte ich 
selbst Gelegenheit, dies zu beobachten. In beiden Fällen wurde glücklicherweise das Feuer 
bald bemerkt und konnte gelöscht werden.
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Mg. 21.

Wasserröhren muß auch mindestens ein WeitesGasrohr unter dem Fußboden endigen, 
dessen Hahn mit Stockschlüssel versehen ist.

Die Standröhren werden am Ende konisch gestaltet und entsprechend die 
Öffnungen, in welche sie eingesteckt werden. Zur Befestigung ist ein halber Schrauben- 
gang ausreichend, aber nicht nötig. Falls der Konus schlank genug ist, halten die 
Röhren ohne weiteres und lassen sich rasch aufstecken und wegnehmen. Einzöllige 
Röhren sind vollkommen genügend weit. Von den kleineren Hähnen wird das Gas 
durch lange Schläuche nach den Gebrauchsstellen hingeleitet.

Solche Schläuche sind 
freilich störend, da man 
beim Hin- und Hergehen 
leicht daran hängen bleibt 
und dadurch Apparate 
umreißt; man wird also, 
namentlich wenn kein 
fester Experimentiertisch 
zur Verfügung steht, 
zweckmäßig auch enge, 
feste Leitungen unter dem 
Boden nach verschiedenen 
Stellen hinführen und 
wie die weite in Konus
stücken endigen lassen, in 
welche dünne Stand
röhren eingesteckt werden 
können, an welche der 
Schlauch bereits befestigt 
ist. Die Einrichtung hat 
allerdings noch die große 
Unbequemlichkeit, daß 
vor dem Einstccken einer 
solchen Röhre der Deckel 
auf dem Konus im 
Boden entfernt werden 
>nuß und der Hahn sich 
in größerer Entfernung 
befindet. Man könnte die Schwierigkeit beseitigen, indem man den in einen weiten 
Trichter auslaufenden Konus in größerer Tiefe unter dem Boden endigen läßt und 
rn Deckel an einem federnden Hebel befestigt, so daß er beim Einstecken des 
tandrohres nach unten und zur Seite gedrückt wird und dadurch gleichzeitig 

cn Hahn öffnet. Am oberen Ende der Standröhre müßte dann ein zweiter Hahn 
vorhanden sein, mit welchem die Regulierung des Gasstromes möglich ist. Beim 
Hcrausziehen des Standrohres würde sich der Deckel im Fußboden durch den 
Überdruck wieder automatisch schließen und damit gleichzeitig den unteren Gas
hahn zudrehen.

. Zweige der Gasleitung müssen auch nach den Stellen geführt sein, an welchen 
Projektionsapparate gebraucht werden.
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Bei mangelnder Gasleitung am Experimentiertische läßt sich Gas für Brenner 
von Beleuchtnngslampen mittels eines Kautschukschlauches entnehmen, entweder durch 

Fig. 24.

Fig. 25. Fig. 26.

einen seitlichen Hahn a, Fig. 23, oder direkt, wie 
Fig. 22 zeigt. Der Schlauch muß in der angedeuteten 
Weise zu einer Schleife gebunden werden, da er fönst 
einknicken und sich schließen würde.

An Orten, wo Gasleitung fehlt, können mit Vor
teil Gasolingasapparate nach Fig. 24 gebraucht werden, 
bei welchen Lust mit Gasolindampf gesättigt wird. 
(Zu beziehen von P. v. Richter, Berlin 8>V., Tempel- 
hofer Ufer 8.)>)

i). Die Wasscrlnftpumpc. Man kann die 
Strahlluftpumpen in zwei Klassen einteilen. Bei der 
einen Gruppe (Fig. 25) fließt der Wasserstrahl aus 
einem die Spitze nach unten kehrenden Konus direkt 
in einen zweiten Konus, welcher die Spitze nach oben 
kehrt, und das Gehäuse, in welches diese beiden Kegel
röhren luftdicht eingesetzt sind, und welches durch ein 
seitliches Ansatzrohr mit dein Nezipienten verbunden 
wird, bleibt leer. Bei der zweiten Gruppe (Fig. 26) 
dient dieses seitliche Ansatzrohr des Pumpenkörpers zur 
Zuleitung des Wassers und die Luft wird durch den 
oberen Konus eingesaugt, welcher also in diesem Falle 
nicht mit der Wasserleitung, sondern mit dem Rezi- 
pienten verbunden wird.

Die Pumpen erster Art, bei welchen das Wasser 
oben eintritt, eignen sich besonders dann, wenn man 
rasch evakuieren will, ein sehr hoher Grad von Ver
dünnung aber unnötig ist; kommt es dagegen weniger 
auf die Zeitdauer als auf möglichst energisches Saugen 
an, so ist eine Pumpe ziveiter Art vorzuziehen. Sehr 
wesentlich sür die gute Wirksamkeit der Pumpe ist die 
Gestaltung der konischen Ausflußröhre, geringe Ände
rungen können hier von großem Einfluß sein.

Hat die Wasserleitung mehr als drei Atmosphären 
Druck, so muß die Pumpe etwas anders geformt werden, 
so daß dies bei Bestellung bemerkt werden muß.

Muencke?) liefert Pumpen aus Metall in ver
schiedener Form und mehr oder minder eleganter Ausführung, auch mit Vakuum
metern versehen, wie Fig. 27, ebenfalls in den genannten beiden Arten (Preis 
2,5 bis 34 Mk.). Die aus Metall verfertigten Pumpen gestatten, den unteren

') Ferner können Acetylengasapparate Anwendung finden (zu beziehen von 
Simonis u. Lanz in Frankfurt a. M.-Sachscnhausen) besonders sür Beleuchtung (Glüh- 
lichtbrenner dazu liefert W. Güntner, Metallwarenfabrik, Wien). Zur Erhitzung kleiner 
Gegenstände kann ferner der in eisernen Flaschen käufliche (z. B. bei Dr. Elkan, Berlins., 
Tegelerstr. 15) Wasserstoff Verwendung finden. — ") Dr. N. Mucncke, Berlin NW., 
Luisenstr. 8.
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Konus, welcher mit Gewinde versehen und durch eine Stopfbüchse gedichtet ist, 
höher oder tiefer zu schrauben, so daß er in eine geringere oder größere Entfernung 
vom oberen kommt. Man 
verbindet die Pumpe beim 
Aufstellen mit einem Va- 
kuummeter(Manometer), 
beobachtet, welchen Ein
fluß dieses Verschrauben 
auf den Grad der Lust
verdünnung ausübt, und 
stellt schließlich den Konus 
so, daß letzterer ein Maxi- 
mum wird.

Die besseren Pumpen 
sind mit Dreiweghahn 
versehen, um vor dem 
Schließen des Wasser
hahns deit Rezipienten 
absperren oder Luft ein
lassen zu können. An 
das untere Ende der 
Pumpe muß ein 25 bis 
30 am langer Kautschuk
schlauch angebracht wer
den, dessen lichter Durch
messer nicht geringer sein 
darf als der lichte Durch
messer des Schlauch
stückes, an welches er 
angestrcift wird.

Die Pumpen aus 
Glas haben vor den aus 
Metall nicht nur den Vor- 
zug größerer Billigkeit, 
sondern gestatten auch, 
die richtige Funktion fort
während zu kontrollieren, 
und werden durch Ab
saugen saurer Dämpfe u. dergl. nicht beschädigt. Hat sich infolge von Kalkausscheidung 
an der Spitze die Leistungssähigkeit vermindert, so kann sie leicht durch Auswaschen 
mit Salzsäure wieder hergestellt werden. Schwieriger dagegen ist das Abnehmen und 
Wiederanfügen an die Leitung, welches bei Pumpen aus Metall einfach durch Konus- 
verschraubungen bewirkt wird, während die gläsernen Pumpen durch Schlauch mit 
Einlage, welcher mit Draht festgebunden wird, angesügt werden.

Bei der älteren Wasserluftpumpe von v. Babo (Fig. 30) strömt das Wasser 
durch die Ansatzröhre A in der Richtung der Pfeile in den Behälter 6 und aus 
diesem durch das konische Röhrchen L (oben 5, unten 10 mm iveit) in den Ablauf.
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In den Deckel des Gehäuses 0 ist ein mit Gewinde versehenes Stück 2) ein-
Gegenmutter F' befestigt, in dem sich drei oben in dasgeschraubt und durch eine 

Fig- 30. Fig. 30».

Fig. 30 b.

Ansatzrohr 6 zusammenlausende 
Kanäle befinden (siehe den Durch
schnitt Fig. 30 a), durch welche die 
Luft eingesaugt wird. Bei L be
finden sich seitliche Bohrungen 
zwischen den drei Kanälen (siehe 
den Durchschnitt Fig. 30 b), durch
welche ein Teil des 
die axiale Höhlung 
gelangen und längs 
unten fliehen kann,

Wassers in 
des Stückes 
dieser nach 
bis es sich

schließlich mit dem äußeren 
Wasserstrom wieder vereinigt. Da, 
wo sich die beiden Ströme ver
einigen, tritt auch die Luft aus 
den Kanülchen hinzu und wird 
kräftig mitgerissen.

Ähnlich eingerichtet sind die vielfach verbreiteten 
Luftpumpen von Arzberger und Zulkowsky (1875)'), 
Kürting») u. a. Linnemann (1875) und H. Fischer 
(1876) konstruierten eine Wasserstrahlpumpe, welche 
ganz in dem Zapfen eines Wasserhahns verborgen ist, 
d. h. sich aus passend gebohrten Kanälen in demselben 
zusammensetzt.

Bei Druckänderungen oder plötzlichem Ausbleiben 
des Wasserzuflusses tritt bei den Wasserluftpumpen sehr 
leicht das Wasser rückwärts in den evakuierten Raum 
ein. Aus diesem Grunde hat Bunsen in die Leitung 
ein sogenanntes „Rückschlagventil" eingeschaltet. Dieses 
Ventil besteht aus einem Stück abgeschnürten Kautschuk
schlauch, das sich im Innern einer zwischen Pumpe und 
Nezipientcn eingefügten Glasröhre befindet und die Fort
setzung des aus dem Gefäß kommenden Glasrohres bildet. 
Dasselbe ist mit einem scharfen Längsschnitt versehen, 
dessen Ränder auseinander weichen und somit der Luft 
Durchgang gestatten, wenn diese aus dem Nezipientcn 
nach der Pumpe strömt, iin entgegengesetzten Falle da
gegen sich schließen und die Verbindung zwischen Pumpe

und Nezipient unterbrechen. Damit im letzteren Falle kein Eindrücken und Um- 
krempcln des Kautschukschlnuches stattfinden und infolgedessen der Anschluß der

') Mit der aus Fig. 28 ersichtlichen Vorrichtung, welche Eintritt von Wasser in das 
Manometer verhindert, zu beziehen von Ernccke, Berlin, zu 50 Mk. — «) In der Form 
Fig. 20, zu beziehen von M. Kohl, Chemnitz, zu 20 Mk. — °) Zweckmäßig ist auch die 
Einschaltung einer Flasche in die Leitung, in welcher sich etwa zurückströmcndes Wasser 
ansammeln kann.
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Schnittränder gestört werden kann, befindet sich in dem Schlauch ein Stückchen 
Glasstab, welches annähernd, doch nicht ganz die Höhlung des Schlauches aussüllt 
und das Ausströmen der Luft beim Evakuieren nicht wesentlich beeinträchtigt.

Um den Druck im Rezipienten auf bestimmter Höhe zu halten, wenn dies nötig 
sein sollte, hat v. Klobukow (1885) einen Regulator in die Pumpe eingefügt, 
bestehend aus einem U-Rohr mit Quecksilber. Ist sämtliches Quecksilber in den 
einen Schenkel gesogen, so wird bei weiterem Saugen Luft durch das Quecksilber 
hindurchtreten und den früheren Druck wieder herstellen.

Durch eine starke Einschnürung ist dafür ge
sorgt, daß nur kleine Luftblasen eintreten können, 
und durch kugelige Erweiterung des einen Schenkels, 
daß das ausspritzende Quecksilber wieder gesammelt 
wird.

Des störenden Geräusches wegen empfiehlt es 
sich nicht, die Wasserstrahlpumpe im Auditorium 
anzubringen. Wohl aber kann sich dort der Hahn 
des Wasserzuflusses befinden, so daß sie doch jeder
zeit bequem in Betrieb gesetzt und abgestellt werden 
kann').

Befindet sich das Auditorium eine oder mehrere 
Treppen hoch, und besitzt die Wasserleitung nur ge
ringen Druck, so kann es — wie in Karlsruhe 
öfter der Fall — vorkommen, daß die Wasser
luftpumpe wegen zu geringen Wasserdrucks versagt. 
Ich habe sie deshalb nicht im Vorbereitungszimmer, 
sondern im Keller anbringen lassen und von dort 
die aus gutem Bleirohr bestehende Saugleitung unter 
den Boden des Auditoriums, sowie zu Hähnen an 
den Wänden geführt. Der Hahn der Wasserleitung 
dagegen befindet sich im Auditorium, so daß die 
Pumpe von dort aus jederzeit in Betrieb gesetzt 
und abgestellt werden kann. Das lästige Geräusch 
ist damit ebenfalls vermieden, sowie auch die Mög
lichkeit des Wassereintritts in die Saugleitung, so 
daß ein Rückschlagventil unnötig ist. Durch die 

Fig- 31.

große Länge der Saugleitung wird allerdings infolge der Gasreibung die Leistung 
etwas beeinträchtigt. Diese Leitung darf daher nicht zu eng gewählt werden.

Steht eine Gefällhöhe von über 10m zu Gebote, so kann man das Ausfluß
rohr der Pumpe mit einem langen, engen Fallrohr verbinden und dadurch die 
Strahlpumpe in eine Bunsensche Tropfluftpumpe verwandeln. Die Einrichtung 
einer solchen zeigt Fig. 31. Durch die Röhre ro fließt Wasser zu und der Zufluß 
kann auf dem Verbindungsschlauche des Apparates mit der Hauptröhre durch zwei 
mit Schrauben versehene Quetschhähne a, b reguliert werden. Das Wasser fließt 
in das Gasrohr o und durch ck ab; das Abflußrohr (Blei) ist nur etwa 3 bis 
4 mm weit, hat aber 6 und mehr Meter Fall. In das Gefäß o ist von oben ein

') Zum Gebrauch der Wasscrluftpumpe siehe auch Schmidt, Z. 12, 129, 1899.
Tricks physikalische Technik. I. »
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Glasrohr e eingeschmolzen, welches durch ein halbkreisförmiges Verbindungsstück in 
daS weitere Glasrohr ü führt, welches unten durch einen gut schließenden Kork 
verschlossen ist. Zwischen o und /t steht das gebogene Rohr / mit einem offenen 
Quecksilbermanometer in Verbindung, um den Grad der Verdünnung zu messen.

Einige Verbesserungen der Bunsenschen Pumpe hat Tollens angegeben. 
Derselbe bringt das Wasserzuflußrohr nicht seitlich, sondern oben an, so daß man 
sehen kann, wie das Wasser herabtropft und infolgedessen den Zufluß leichter zu 
regulieren im stände ist. Außerdem bringt er im Fallrohr eine Äse (Schleife) an, um 
das Zusammenfließen des Wassers zu befördern.

Eine primitive Einrichtung nach Christiensen zeigt Fig. 32, wo ^4 das Zufluß
rohr, ItÄ das Abflußrohr von Kautschuk bezeichnet, in welches mit einer glühenden 
Stricknadel ein Loch gestochen ist, um das gekrümmte Saugrohr er einzustecken. 
Bei ab ist das Kautschukrohr verengert; die Stärke der Verengerung hängt von den 
Druckverhältnissen ab und ist durch Versuche aufzufinden.

treten kann, so kann 

Fig. 33.

10. DaS Wasscrstrahlgcbläse. Setzt man eine Wasserstrahllustpumpe in 
Verbindung mit einem Gesäße, in welchem Scheidung von Luft und Wasser ein- 

a das Wasser unten, die Lust oben austreten lassen und 
den erzeugten Luftstrom zur Speisung eines Gasgebläses, 
zum Glasblasen u. dergl. benutzen.

Am einfachsten steckt man das untere Ende in den 
einen Stöpsel einer dreifach tubulierten Wulfsschen Flasche, 
in deren zweitem Tubulus ein weites, bis auf den 
Boden reichendes, oben doppelt knieförmig gebogenes Aus
flußrohr sür das Wasser sich befindet, während der dritte 
Tubulus eine Schlauchtülle zum Ableiten der ange
sammelten Luft enthält.

Solider sind solche Gebläse, welche aus einer me
tallenen Wasserstrahlpumpe in Verbindung mit einem 
Blcchbehälter bestehen.

Muencke benutzt hierzu Pumpen, welche bei etwa 
9 bis 10 Liter Wasserverbrauch pro Minute etwa 15 
bis 20 Liter Lust pro Minute ansaugen. Die so her
gestellten Gebläse vermögen komprimierte Lust aus einer 
2 mm weiten Ausströmungsspitze bei 2 bis 3 Atmosphären 
Wasserdruck mit etwa 22 om Ouecksilberdruck konstant 
auszutreiben. Ein besonders als Demonstrationsapparat 
vorgerichtetes, mit gläsernem Gefäß versehenes Gebläse, 

mit Vakuummeter und Manometer zum Messen des Wasserdrucks ausgestattet, ist in 
Fig. 33 dargestcllt. (Zu beziehen von vr. N. Muencke, Berlin A>V., Luisenstr. 58. 
Preis 69,25 Mk., einfachste Konstruktion aus Metall 15 Mk.)

Funktioniert ein solches Gebläse nicht, so sehe man vor allem, ob nicht ver
gessen wurde, den Saughahn zu öffnen.

Beim Abstellen des Wasserhahns spritzt aus der Säugöffnung, infolge des 
Luftdrucks im Gefäße, Wasser heraus. Man muß also entweder diese Öffnung 
zuvor schließen oder ein Rohr ansetzen, welches das Wasser in das Abflußbecken 
befördert.
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Eine zweckmäßige Kombination von Glockengasometer und Wassergeblüse 
besteht darin, daß man den Austrieb der Gasometerglocke dazu benutzt, den Wasser
hahn des Gebläses abzustellen, sobald die Glocke eine bestimmte Höhe erreicht hat. 
Hierzu kann eine Art Wippe wie bei der Rapsschen Quecksilberluftpumpe dienen.
So hat man (z. B. zum Glasblasen) 
stets Wind vorrätig, ohne das Ge
bläse anlassen zu müssen.

Für größere Luftmengen be
nutzt man entweder mehrere parallel 
geschaltete einfache Wassergebläse oder 
ein entsprechend größer gebautes.

Vielfach in Anwendung findet 
sich das nach Bunsenschem Prinzip 
konstruierte Gebläse von Jamin und 
St. Claire Deville (Fig. 34) (zu 
beziehen von C. Desaga in Heidel
berg). Durch die Röhre b tritt 
Wasser aus der Wasserleitung in den 
Blechcylinder L und strömt aus 
diesem durch die langen Röhren //r 
und Ar in den unteren Cylinder ck). 
In die oberen Enden der Röhren //r 
und Ar sind die Röhren o und ck 
eingesetzt, durch welche aus der 
Trommel A Luft eingesaugt wird. 
Durch die Röhre a steht diese ent
weder mit der Atmosphäre oder mit 
einem zu evakuierenden Apparat in 
Verbindung. In dem Cylinder D 
scheiden sich Wasser und Luft, und 

Fig. 34.Fig- 35.

ersteres strömt durch

Teil

eine heberartige, bis zum Boden reichende Röhre aus, welche 
über nicht als Heber wirken darf und deshalb an ihrem 
höchsten Punkte mit dem offenen Ansatzrührchen rn versehen 
ist- Die Luft strömt durch L aus. Um das Umherspritzen 
und Mitreihen von Wasser zu verhindern, sind die Siebe /r 
i» dem Cylinder ck) angebracht.

Ähnliche Apparate mit zwei (oder drei) Wasserluft
pumpen (Fjg. 35) sind zu beziehen von vr. R. Muencke, 
Berlin m, Luisenstr. 58. Durch k tritt das Wasser in die 
Trommel ^4, fließt dann durch zwei Injektoren durch die 
Trommel L, in welche durch das Ansatzrohr L Luft ein
gesaugt wird, in die den Injektoren entsprechenden Abslußrühren, welche zum 
aus Glas bestehen, um das abfließende Wasser beobachten zu können. Dasselbe 
muß wegen der Beimischung von Luft möglichst milchig aussehen. Ist dies nicht 
der Fall, so reguliert man die Wasserstrahlpumpen durch Auf- oder Herunter
schrauben des unteren Konus, bis die maximale Wirkung erreicht ist. Der Abfluß- 
hahn des Gefäßes wird je nach der Beanspruchung des Gefäßes so reguliert, daß 

3*
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das Gefäß, wie an dem Wasserstandsanzeiger zu ersehen, gerade mit Luft gefüllt 
bleibt oder sich konstanter Wasserstand herstellt. Schließt man den Hahn k und 
öffnet so erhält man einen konstanten Druck, welcher durch die Höhe der Ab
zweigung des Rohres mr bestimmt ist. (Preis 67 bis 120 Mk.)

Ebenso wie die Wasserluftpumpe wird auch das Wassergebläse nicht im Lehr- 
saal angebracht, sondern an der an diesen angrenzenden Wand deS Vorbereitungs
zimmers oder noch weiter entfernt, da das Geräusch des ausströmenden und Luft 
einschlürfenden Wassers während des Vortrages stört. Die Leitung in das Audi
torium verzweigt sich an verschiedenen Stellen, insbesondere in der Nähe des 
Experimentiertisches und der Projektionsapparate, und wird ebenso wie die Gas
leitung ausgeführt.

II. Die Dampfleitung, a) Der Dampfkessel. Die Dampfkessel sind 
entweder Grohwasserraumkessel oder Röhrenkessel. Bei ersteren ist das 
Verhältnis der Wassermenge zur Heizfläche groß, bei den Röhrenkesseln dagegen 
klein. Die ersten haben den Vorzug, daß auch beim Nachlassen der Feuerung die 
Dampfentwickelung noch lange vorhält, da in der großen Wassermenge eine be
trächtliche Quantität Wärme enthalten ist. Sie können aber, der kleinen Heizfläche 
wegen, nur eine relativ geringe Menge Dampf in der Zeiteinheit erzeugen. Um
gekehrt entwickeln die Röhrenkessel bei konstanter Feuerung massenhaft Dampf, 
lassen aber sofort nach, sobald das Feuer erlischt, verlangen also, wenn man kon
tinuierlichen Dampfstrom wünscht, beständige Wartung. Andererseits haben sie 
wieder den Vorzug, daß sie weit weniger Explosionsgefahr bieten und an Orten 
aufgestellt werden können, wo dies bei der anderen Art nicht tunlich wäre.

Fig. 36.

Ich benutze, dieser verschiedenen Eigenschaften wegen, sowohl die eine wie die 
andere Art. Als Großwasserraumkessel dient der Kessel einer Dampfelektrisiermaschine, 
welcher in der Versenkung aufgestellt ist, und zwar so, daß das Dampfrohr (von 
einem Zoll lichter Weite) vertikal durch den Fußboden in die Höhe steigt und in 
der Nähe des Experimentiertisches in einer Verschraubung endigt, welche gewöhnlich 
mit einem Holzdeckel überdeckt ist, an welche aber verschiedenartige Standrohre an
geschraubt werden können. Diese Führung des Dampfrohres ist insofern sehr 
wesentlich, als das in der Röhre gebildete Kondensntionswasser von selbst in den 
Kessel zurückläust, weshalb stets trockener Dampf austritt und nicht unnötig Wasser 
verbraucht wird, somit auch Nachfüllen des Wassers nur in längeren Pausen er- 
sorderlich wird.
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Die Hauptteile eines Kessels sind aus Fig. 36 zu ersehen. Es ist ^4 das 
Dampfrohr, L' das Speiserohr, 0 das Sicherheitsventil, 4) das Mannloch, der 
Wasserstandszeiger, ein starkes Glasrohr, welches durch horizontale Messingröhrchen 
mit dem oberen und dem unteren Teile des Dampfkessels in Verbindung steht, so 
daß das Wasser im Glasrohre sich stets in gleiche Höhe mit dem Wasser im Kessel 
stellen muß').

Fig. 37. Fig. 38. Fig. 39.

Die Kcsselwände müssen natürlich um so stärker gemacht werden, je größer 
der Durchmesser des Kessels und je größer die Spannkraft der Dämpfe ist, welche 
er einschließt. Verschiedene Ausftthrungsarten sind dargestellt in den Figuren 37, 
38 und 39.

Zur Aufstellung unter bewohnten Räumen sind nur sogenannte Zwergkessel, 
bei welchen der Überdruck höchstens 6 Atmosphären und das Produkt aus Über
druck und wasserbespüler Heizfläche 
(in Quadratmetern) 30 beträgt, sowie 
Wasserröhrcnkessel, deren Röhren 
höchstens 10 an» weit sind, zulässig. 
In jedem Falle aber ist polizeiliche 
Genehmigung erforderlich. Die nähe
ren Bestimmungen hierüber findet 
man z. B. im „Kalender für Ma
schineningenieure".

Als Nöhrcnkessel benutze ich 
einen solchen, wie er von denEisen- 
wcrken in Gaggenau i. Baden 
geliefert wird").

Ein Nachteil der Wasserrühren- 
kessel ist, daß infolge des kleinen 
Dampfranmes und der geringen 
^assermcngc der Dampf meistens naß austritt, sobald die Beanspruchung stünd
lich mehr als 10 Kg pro Quadratmeter Heizfläche beträgt.

') Kessel wie Fig. 37 u. 38 liefern Socding u. v. d. Hcyde in Hörde i. W., auS- 
Mhbare Nöhrcnkessel wie Fig. 39 Wolsf in Magdcburg-Buckau. - ') Die Figur zeigt 

enselben in Verbindung mit einer kleinen Dampsmaschine, welche leicht abgetrennt und 
ausgestellt werden kann. Sichcrheitsdampskessel (System Root), zur 

. uMellung unter bewohnten Räumen geeignet, von 4 bis 120 qm Heizfläche und 10 Atmo- 
tphären Überdruck liefert die Rheinische Nöhrcndampskcsselsabrik A. Büttner u. Co.,
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Um mit Sicherheit den richtigen Wasserstand im Kessel erhalten zu können, 
muh derselbe mit zwei voneinander unabhängigen Speisepumpen versehen 
sein, so daß, wenn etwa bei der einen Pumpe die Ventile sich festgesetzt haben, 
sofort die andere in Tätigkeit gebracht werden kann. Diese Speisepumpen saugen 
das Wasser aus einem mit destilliertem Wasser oder Negenwasser ge
füllten Blechbehülter, in welchen auch das Dampfableitungsrohr mündet').

Fig. 42.

Das gewöhnliche Leitungswasser ist seiner Härte wegen nicht zu gebrauchen, 
weil die Reinigung kleiner Kessel mit großen Schwierigkeiten verbunden, wenn 
nicht überhaupt unmöglich ist. Es gibt zwar Mittel, welche die Bildung von 
Kesselstein verhüten sollen-), doch können dieselben schon aus dem Grunde nicht

G. m. b. H., Uerdingen a. Nh. Dampskessel bis 25 Atm., in jedem Raume polizeilich zu
lässig, sind zu beziehen von OttoLilienthal, Berlin 80., Köpenickcrstraße 113. Stehende 
Röhrenkessel sind zu beziehen von der Dampfkesselfabrik vormals Arthur Rodberg, 
Akt.-Ges., in Darmstadt; Wiedenfeld u. Co., Duisburg a. Rh.; kleine von Max Kohl 
in Chemnitz. Andere bekannte Firmen sind: A. Borsig, Maschinenbauanstalt und Eisen
gießerei Berlin-Tegel; Jacques Piedbocuf, Dampfkesselfabrik, G. m. b. H., Aachen; 
Kesselschmiede und Maschinenfabrik Kühnle, Kopp und Kausch, Akt.-Ges., Frankenthal, 
Pfalz; Metallwarenfabrik vorm. Fr. Zickerick, Wolfenbüttel; Aktiengesellschaft für Appa
rate- und Kesselbau, Aachen; I. und A. Niclausse, Paris, Rue des Ardenncs 24 u. a. 
— ') Gebr. Kürt ing, ttörtingsdorf bei Hannover, liesern automatisch wirkende Speise- 
vorrichlungen, welche völlig geräuschlos, ohne Wartung, Schmierung und Kraftbcdars, 
selbst bei 100" Wassertemperatur arbeiten. — ') Z. B. Antilebctolith, zu beziehen von 
Martin van Look in Barmen; Frischauer u. Co., Wien 6, Gumpendorferstr. 41, 
empfehlen ihr Anticorrosivum als Dampfkessel-Jnnenanstrichfarbe. 
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zuverlässig sein, weil die Härte des Wassers bald mehr durch kohlensauren, bald 
mehr durch schwefelsauren Kalk bedingt ist, und in jedem Falle andere Zusätze 
nötig sind.

Das Wasserstandsglas des Dampfkessels muß gegen schroffe Temperatur
änderungen geschützt werden, da es sehr leicht zerspringt. Sollte dies wirklich ein
treten, so schließt man sofort die beiden Hähne an dem Wasserstandsanzeiger >).

Als Heizmaterial für den Kessel benutze ich Holz. Zweckmäßiger wäre wohl 
Gasfeuerung, doch hält es schwer, die fertig zu beziehenden Typen von Kesseln 
damit auszurüsten. Der oben erwähnte Gaggenauer Kessel ist mit zwei Sicherheits
ventilen ausgestattet, von denen das eine bei geringerem Druck sich öffnende den 
ausströmenden Dampf dem Zuge entgegen in die Feuerung eintreten läßt, und 
dadurch die Intensität der Verbrennung herabmindert, also automatisch die Dampf
spannung konstant erhält (Fig. 42).

Wo Dampfheizung besteht, könnte man eine Verbindungsleitung zum 
Dampskessel herstellen, uin diesen im Winter aus der Heizanlage mit Dampf füllen 
zu können. Auch das erforderliche destillierte Wasser ist hier leicht zu beschaffen.

Ist nur sehr wenig Dampf nötig, so kann der kleine Landoltsche trans
portable Kessel Fig. 41 (zu beziehen von Dr. R. Muencke, Berlin, zu 165 Mk.) 
benutzt werden. Derselbe ist 30 om hoch und 20 om breit und faßt etwa 8 Liter 
Wasser. Auch kupferne Retorten (Fig. 43) sind häufig ausreichend.

b) Die Dampfleitung. Besitzt die Dampfleitung beträchtliche Länge, so 
wird in dieselbe ein sogenannter „Kondensationswasserabscheider" 2) ein
gesetzt, d. h. eine Erweiterung, in welcher sich das Kondensationswasser sammelt, 
um wieder in den Kessel oder in den Wasserbehälter der Speisepumpen zurückzu- 
sließen. Solche längere Dampfleitungen umhüllt man zweckmäßig») mit einer 
sogenannten Jsoliermasse oder Würmeschutzmasse, z. B. Kieselgurkomposition (zu 
beziehen von A. Haacke u. Co., Celle, Provinz Hannover und W. Kempchen sen., 
Oberhausen, Rheinland) oder besser Seidenschnur von E. und C. Pasquay in 
Wasselnheim (Elsaß). Die Deutsche Asbestgesellschaft in Duisburg empfiehlt für 
hohe Dampfspannungen Asbestmasse.

Der Hahn der Dampfleitung läßt sich ebenso wie die Hähne der übrigen 
Leitungen vermittelst eines Stockschlüssels vom Auditorium aus drehen. Außer 
dem Haupthahn sind aber auch noch Hähne an den Standröhren vorhanden, und 
zwar nicht solche mit konischen Zapfen, sondern Niederschraubhähne ohne Leder
oder Kautschukdichtung, da eine solche durch die Hitze des Dampfes zerstört würde. 
Die Hahn griffe müssen aus Holz bestehen, da metallene Griffe zu heiß werden, 
also nicht mehr angefaßt werden können.

Vor dem Haupthahn zweigt sich, ebenso wie bei der Wasserleitung u. s. w. 
ein enges Rohr ab, welches zu einem großen, an der Wand des Auditoriums be- 
sestigten Manometer führt, an welchem man jederzeit den Kesseldruck ablesen kann.

') Besonders widerstandsfähig erweisen sich die Verbundwasserstandsgläser von 
Schott u. Gen., Glaswerk in Jena. — ') Eine passend angebrachte Scheidewand ver
hindert, daß das Wasser des einströmenden Dampfes in die Ausströmungsleitung hinein- 
Iprihen kann. Verschiedene Konstruktionen sind zu beziehen von der Armaturenfabrik 
vorm. Klein, Becker und Schanzlin in Frankenthal, Pfalz. — °) Wird dieselbe feucht, 
und deshalb besser leitend, so kann sie wegen der vergrößerten Oberfläche des Rohres 
schädlich wirken.
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Solche Manometer sind z. B. zu beziehen von Schäffer und Budenberg 
in Magdeburg, O. M. Hempel, Manometer- und Armaturenfabrik, Berlin 8W., 
Zimmerstr. 99 (Fig. 44) u. a.

Zum Weiterleiten des Dampfes von den Einsatzröhren im Auditorium dienen 
entweder Bleirohre mit Verschraubungen oder besser die biegsamen Metallrohre der 
Deutschen Waffen- und Munitionsfabriken in Karlsruhe. Gewöhnliche Kautschuk
schläuche sind nur bei ganz schwachem Drucke zu gebrauchen und halten nicht fest 
genug an den Rühren, an welche sie angesteckt wurden').

Fig. 44. Fig- 45.

Fig. 47.

Zur Verbindung der Röhren werden Konusverschraubungen mit Überwurf
mutter oder (bei größerem Durchmesser) Flanschenverbindung mit Asbestdichtung 
benutzt. Sehr dicht halten Asbestringe mit Kupferumhüllung.

v) Die Dampfableitung. Den gebrauchten Dampf kann man nicht einfach 
in die Lust entweichen lassen, da hierdurch die Luft im Auditorium zu feucht 
würde; man muh ihn also beseitigen, und dies geschieht am einfachsten, indem man 
ihn durch ein den Fußboden durchdringendes Rohr ableitet, welches genügend lang 
ist (eventuell in Schlangenwindung sich hin und her zieht), um allen eingeführten 
Dampf in Wasser zu verdichten und in das Speisereservoir zurückzuleiten. Für 
starke Dampfströme empfiehlt es sich, einen etwa 2 bis 3 m langen Teil dieser 
Röhre mit einer weiteren Kühlröhre zu umgeben, welche von kaltem Wasser durch-

') Dampfdruckverminderungsventile liefern Dreyer, Rosenkranz und Droop, 
Hannover. Einen selbstregelnden Druckverminderer ohne Quecksilbersüllung, welcher jede 
beliebig hohe Dampfspannung aus jede Minderspannung bis herab zu '/,»Atm. zu redu
zieren gestattet und die Minderspannung selbst bei starkem plötzlich wechselnden Dampf
verbrauch konstant hält, nach Fig. 47, liefert das Eisenwerk Strehla in Strehla a. E. 
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flössen wird. Auf solche Weise erhält der Kessel fast die gesamte verdampfte 
Wassermenge zurück, und der Verbrauch an destilliertem Wasser wird ein gering
fügiger.

Leitet man den gebrauchten Dampf in das Wasserabflußrohr, so muß die 
Einmündung ebenfalls so tief liegen, daß nur Kondensationswasser, kein Dampf, 
in das Wasserabflußrohr gelangen kann, da dieser anderenfalls wieder aufsteigen 
und aus den Abflußöffnungen beim Experimentiertisch austreten würde.

12. Die elektrische Leitung. Nur in seltenen Fällen wird es möglich sein, 
elektrischen Strom von der für die gewöhnlichen Versuche passenden Spannung von 
65 Volt von einer elektrischen Zentrale zu beziehen. Meist wird die Spannung 110 
oder 220 Volt betragen Z, oder die Zentrale liefert überhaupt nicht Gleichstrom, 
sondern Wechselstrom oder Drehstrom. In keinem Falle wird man indes auf die 
Einleitung des Zentralen-Stromes verzichten, da auch ungeeigneter Strom sich mit 
weniger Umstünden in Strom von gewünschter Beschaffenheit transformieren läßt, 
als dieser direkt durch Motoren und Dynamomaschinen gewonnen werden kann 2).

Für die Bedürfnisse einer Mittelschule ist eine Stromstärke von etwa 20 Amp. 
notwendig und ausreichend.

Wir nehmen zunächst an, daß eine solche Transformation des Stromes un
nötig sei. Die Zuleitung von der Zentrale erfolgt entweder ober- oder unterirdisch 
und führt durch Sicherungen zu einem Elektrizitütszähler, von dessen Klemmen die 
Leitung des Instituts ihren Ausgang nimmt ^).

Im allgemeinen gilt für die Verlegung der Leitungen von hier aus derselbe 
Grundsatz, welcher auch für GaS- oder Wasserleitungen maßgebend ist. Sie muß 
nämlich in ihrer ganzen Ausdehnung derart zugänglich sein, daß sie jederzeit 
geprüft und, wenn nötig, erneuert oder ergänzt werden kann. Man wird also die 
Kabel womöglich nicht im Mauerverputz, unter dem Fußboden oder in der Erde 
fortsühren, sondern längs den Rändern der Zimmerdecke u. s. w. an Stellen, wo 
sie möglichst vor Beschädigung geschützt sind.

Zur rascheren Orientierung empfiehlt es sich, positive und negative Leitungen, 
sei es durch verschiedenen Anstrich oder durch von Strecke zu Strecke angehängte 
Zeichen aus Blechtäfelchen (Polzeichen), kenntlich zu machen.

Zur Erkennung, ob in einer Leitung Strom vorhanden ist, und welcher 
Leitungsdraht der positive oder negative ist, dienen Polsucher und Polreagenz
papiere. Ein Polsucher (Fig. 46, L 10, Fig. 45, Iv 11,5) ist ein kleines Fläschchen 
oder Glasrohr, in welches zwei Platindrähte als Elektroden eingeführt sind. Das
selbe wird gefüllt mit einer Lösung von 5 g Salpeter in 20 x Wasser und 50 x 
Glycerin, welcher eine Lösung von 0,5 g Phenolphtalein in 10 g Alkohol beigemischt 
wird. Werden die beiden Platindrähte mit der Stromleitung in Verbindung ge
bracht, so färbt sich die Flüssigkeit in der Nähe des negativen Drahtes rot<).

') Neuerdings werden sogar Zentralen mit 2 x 220 — 440 Volt gebaut. Über die 
Unzweckmäßigkeit solcher Spannungen für die gewöhnlichen Bedürfnisse des Unterrichts 
siehe Schellenberg, die elektr. Anlage der Freiburger Oberrealschule, Progr. 1001/02, 

10- — °) Zuweilen ist allerdings der von Zentralen gelieferte Strom zu teuer oder die 
Lieserung an unerfüllbare Bedingungen geknüpft. — ") Vor dem Eintritt in das Institut 
soll die Leitung mit einer Blitzschutzvorrichtung versehen sein. — *) Einen Polsucher 
mit 20000 Ohm Widerstand liefert Max Kohl in Chemnitz zu 11,50 Mk.
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Polreagenzpapier wird erhalten, indem man Fliehpapierstreifen in eine 
Lösung von 250 K Salpeter in 1 Liter Wasser eintaucht und nach dem Trocknen 
in eine Lösung von 5 bis 6g Phenolphtalcin in Alkohol').

Durch die gleichen Mittel können auch in oberflächlicher Weise vorhandener
Erdschluß und andere Mängel der Isolation aufgefunden werden, zu deren
genauerer Prüfung besonders dazu vorgerichtete Galvanometer, die sogenannten

Fig. 48.
Jsolationsprüfer?), 
dienen. Vorschriftsmäßig 
muß derJsolationswider- 
stand cinerLeitungsstrecke 
mindestens das Tausend
fache der Spannung be
tragen, also z. B. bei 65 
Volt Betriebsspannung 
65 000 Volt. Bei den 
Jsolationsmessungen soll 
der negative Pol der 
Stromquelle an die zu 
messende Leitung gelegt 
werden, der positive Pol 
an die Erde oder die 
andere Leitung, gegen 
welche die Isolation ge
prüft werden soll. Die 
Spannung der Strom
quelle muß mindestens 
100 Volt betragen, und 
die Messung soll erst er
folgen, nachdem die Lei
tung während einer Mi
nute der Spannung aus

gesetzt war, da infolge der Erhitzung schlecht isolierender Stellen deren Widerstand 
nach und nach immer geringer wird.

Ein zu solchen Messungen geeignetes Instrument (Spannungsmesser mit in 
Ohm geteilter Graduierung) zeigt Fig. 48.

Um eine Leitung jederzeit auf vorhandenen Erdschluß prüfen zu können, kann 
eine mit derselben und der Erde unter Zwischenschaltung eines Ausschalters ver
bundene Glühlampe (.Erdschlußanzeiger*) dienen (Fig. 49), zu beziehen von 
Voigt u. Häsfner, Bockenheim-Frankfurt a M.

Um den Ort des Fehlers leicht ausfindcn zu können (am einfachsten mit 
Hilfe des Polsuchers), empfiehlt es sich, jede längere Leitung in einzelne Teile zu 
zerlegen, welche durch Klemmschrauben oder Stöpselkontakte miteinander verbunden

') Willes Polreagenzpapier ist zu beziehen von O. May, elektrotechnisches Geschäft in 
Frankfurta. M., pro Heft (160 Streifen) zu 75 Pfg. — ') Zu beziehen z. B. von Hart- 
mann u. Braun in Bockenheim bei Frankfurt a. M. zu 185 Mk. Es ist ein aperiorischer 
SpannungSmesser, welcher statt in Volt in Ohm geeicht ist.
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sind, um jedes Stück für sich prüfen zu können. Gewöhnlich geschieht dies durch 
Bleisicherungen, doch wird es sich für physikalische Zwecke empfehlen, die Bleistreifen, 
insoweit sie nicht vorschriftsmäßig nötig sind (vgl. weiter unten), zu entfernen und 
durch Kupferstreisen zu ersetzen, um nicht allzu oft durch Unterbrechung der Leitung 
gestört zu werden').

Bequem zur Erkennung metallischer Verbindung zwischen stromlosen Leitern 
ist die in Fig. 50 dargestellte Kombination eines Trockenelements mit einem Gal
vanoskop, sowie die ähnliche Vorrichtung Fig. 51, welche den Widerstand der Ver
bindung in Ohm zu messen gestattet. Beide Instrumente (Kurzschlußprüfer) 
sind zu beziehen von Hartmanu u. Braun, A.-G., Frankfurt a. M.

Fig. 50. Fig. 51.

Die Leitungsquerschnitte müssen betragen für 4, 30, 100, 200, 300, 400,
600, 600, 700, 1000 Ampere, bezw. 1, 10, 50, 120, 200, 310, 400, 500, 625 
und 1000 qww?), um unzulässige Erwärmung zu vermeiden. Bezüglich der Be
rechnung des rentabel» Ouerschnittes kann auf die Lehrbücher verwiesen werden, da 
für kleinere Anlagen solche Rechnungen nicht nötig sind.

Als Leitungsmaterial wer
den zweckmäßig entweder ein
fache oder asphaltierte und 
eifenarmierte Bleikabel 
gewählt, deren Verlegung über- 
E zulässig ist. '

Fig. 53. Fig. 54.F'g. 52.

Die Kupferseele ist mit
Jute umsponnen, gefirnißt und mit Blei umpreßt. Man befestigt sie mit ent- 
fprechend ausgeschnittenen Holz- oder Blechkammern (Fig. 52 und 53) direkt an der 
Wand. Zur Befestigung der eisenarmicrten Kabel genügen Nohrhaken (Fig. 54).

') Siemens u. Halske liefern Bleisicherungen auf Porzellan mit Bleistreisen in 
Schutzhülle für Ströme bis 1, 15, 20, 50, 100 Amp. zu 1,30, 2,30, 3,30, 5,20 und 6,40 Mk. 
7- ') Der Kupferquerschnitt der dünnsten Kabel beträgt 16qmm. Die Werkzeugfabrik 
Alig u. Baumgärtel in Aschaffenburg liefert einen Dickenmesser für Leitungsdrähte, 
welcher nicht nur die Dicke, sondern auch den Querschnitt und die maximale zulässige 
Stromstärke ablesen läßt.
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Sollen magnetische Wirkungen auf Galvanometer u. s. w. ausgeschlossen sein, so 
verwendet man konzentrische Kabel, bei welchen die Rückleitung eine die Hin
leitung umschließende Röhre bildet.

Erscheint mechanische Verletzung der Kabel ausgeschlossen und nur Beschädigung 
durch Feuchtigkeit möglich, so genügen asphaltierte Bleikabel, in völlig trockenen 
Räumen blanke Bleikabel ohne Schutzhülle ^).

Um zwei Kabelstücke zu verlöten, schneidet man das Bleirohr in einigen Zenti
metern Entfernung vom Ende nahezu ganz durch und reißt dann das abgetrennte 
Bleirohrstück ziehend ab, so daß ein glatter Schnittrand entsteht. Namentlich 
dürfen nicht etwa beim Bruche entstehende Zacken in die isolierende Masse ein
dringen. Nun schneidet man in einiger Entfernung davon auch die isolierende 
Masse weg und umwickelt das Ende derselben mit harzgetränktem Faden, damit 
es sich nicht auflösen kann. Das hervorragende Kupferdrahtende wird schief ab
gefeilt und mit dem ebenso behandelten anderen Ende verlötet, nachdem man zuvor 
über das eine Ende des Bleirohres ein Stück weiteres Bleirohr geschoben hat, 
welches genügend laug ist, um nachher die ganze Lötstelle vom einen Bleirohrende 
bis zum anderen zu überdecken, und dabei noch 5 bis 10 om übergreift. Beim 
Löten muß man reine Hände haben und verwendet Stearin statt Lötwasser. 
Schließlich wird die Lötstelle mit der Feile sauber gemacht, wieder etwas erwärmt 
und mit einer Mischung von Schellack und Kautschuk oder Guttapercha sorgfältig 
überzogen, bis die Dicke der Schicht die Dicke des Bleirohres erreicht hat. Nun 
schiebt man das etwas erwärmte weitere Bleirohr über und lötet es schließlich an 
beiden Enden mit einem kleinen Lötkolben an.

Flg. 87.
Fig. 55.

Zu Abzweigungen und Verbindungen bei Kabeln werden gußeiserne 
Müssen benutzt, welche nach dem Verlöten der Leiter mit Jsoliermasse aus
gegossen werden.

Ebenso müssen die Enden von Bleikabeln jeder Art mit besonderen Muffen 
oder Endverschlüssen versehen sein, welche daS Eindringen von Feuchtigkeit

') Kabel sind zu beziehen: Von Siemens u. HalSke in Berlin, Markgrafenstr. 94; 
Feiten u. Guillcaume in Mülheim a. Nh. (Karlswerk); Allgemeine Elektrizitäts
gesellschaft, Aktiengesellschaft, Berlin; Kabelwerk Rhcydt, Aktiengesellschaft, Nheydt 
(Rheinpreuhcn); Deutsche Kabelwerke vorm. tzirschmann u. Co., Akt.-Ges., Rummels
burg bei Berlin; Dr. Cassirer u. Co., Kabel-und Gummiwerke, Charlottenburg-Berlin; 
Süddeutsche Kabelwerke, Akt.-Ges., Mannheim-Necknrau; Kabelwerk Duisburg, 
Duisburg a. Rh. Die Kabel haben Querschnitte von 16, 25, 35, 50, 70, 95, 120, 150, 185, 
240, 310, 400, 500, 625, 800 und 1011 gmm. Blanke Bleikabel kosten 154 bis 875 Mk. 
pro Kilometer.
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verhindern. Sie werden ferner mit Kabelschuhen (Fig. 55 und 56) versehen, 
welche in bequemer und sicherer Weise die Herstellung der erforderlichen elektrischen 
Anschlüsse gestatten. Einen Abzweigkasten für dünne Kabel zeigt Fig. 57 >).

Fig. 58 stellt einen Abzweigkasten für mehrere von einer Hauptleitung bei 
Dreileitersystem abzuzwcigende Seitculeitungen dar?).

Um bei solchen Mehrleitersystemen den Stromverlauf leicht übersehen zu 
können, denkt man sich am einfachsten als Stromquelle eine galvanische Batterie. 
Für das in Fig. 58 dargestellte Dreilcitersystem ist die -s- Leitung an den -s- Pol, die 
— Leitung an den negativen und die 0 Leitung in der Mitte angeschlossen zu denken.

Fig- 58.

Wenn nun auch die Kabel das zuverlässigste Material für Leitungen dar
stellen, so ist ihre Anwendbarkeit zu den hier vorliegenden Zwecken doch eine be
schränkte, insofern nicht nur der Preis ein sehr hoher ist, sondern auch die Her
stellung neuer Abzweigungen und überhaupt von Änderungen in der Verlegung 
mit besonderen Schwierigkeiten verbunden ist. Soweit tunlich, wird man also 
ohne Bleikabel lediglich mit isolierten Drähten oder Litzen, eventuell auch mit 
blanken Leitungen auszukommen suchen.

Längere blanke Leitungen dürfen nur auf Porzellanglocken?), wie sie bei 
Telegraphenleitungen gebräuchlich sind, oder gleichwertigen Vorrichtungen verlegt

') Kabelschuhe in verschiedenen Formen, gerade und winkelförmig umgebogen, liefert 
das Frankfurter Metallwerk I. Patrick, Frankfurt a. M., zu 0,2 bis 4,4 Mk. für Strom- 
ffärken von 30 bis 600 Amp. Dieselbe Firma liesert Verbindungsstücke zum Einlöten 
oder Einschrauben von Kabelenden von ähnlicher Form, wie die zum Verbinden von 
Gas- oder Wasserröhren und zwar Muffen, Winkelstücke, 1'-Stücke, Kreuzstücke, Winkel 
mit Abzweigung, 1- und Kreuzstücke mit Abzweigung sür Stromstärken von 60 bis 
600 Amp. zum Preise von 0,8 bis 1,05 Mk. Die Abbildungen entstammen dem Katalog 
von Siemens u. Halske. — ") Zu beziehen von Carl Borg, Leipzig, Gerberstr. 19. 
— ") Zu beziehen z. B. von Mix und Genest in Berlin zu 28 bis 100 Mk. pro 100 Stück. 
Sockelisolatoren liefert H. Kentsch, Meihen i. S., 100 Stück zu 10 Mk. Blanke Kupfer- 
drähte liefert das Heddernheimer Kupferwerk vorm. A. Hesse u. Sohn, Heddernheim 
bei Frankfurt a. M., das Kilogramm zu 2 Mk. Blanke biegsame Seile aus sieben Drähten 
von 0,43 bis 0,68 mm Durchmesser kosten 30 bis 64 Mk. pro Kilometer, dieselben um
sponnen zu 63 bis 112 Mk., Seile mit 19 Drähten von 0,52 bis 0,68 mm 113 bis 153 Mk., 
Seile aus 189 bis 271 Drähten von 0,68 mm Durchmesser 1870 bis 2530 Mk. pro Kilo- 
meter.
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werden und müssen mindestens 10 om voneinander, sowie von der Wand, bezw.
von Gebäudeteilen entfernt sein. Man 

Fig. 59.
verwendet sie zweckmäßig nur in unzu
gänglicher Höhe, wo Berührung durch Un
berufene, oder beim Transport hoher 
Geräte ausgeschlossen erscheint').

Zum Geradeziehen der Drähte bedient
man sich eines kleinen Flaschenzuges mit Froschklemme (Fig. 59). Die Befestigung 
auf den Isolatoren erfolgt erst nach dem Geradeziehen.

Fig. 60. Fig. 61.

Fig. 62.

Man verwendet dazu weichen Bindedraht nach Anleitung von Fig. 60 und 61. 
Die Verbindung von Drähten untereinander erfolgt nach Fig. 62 durch Umwickeln

Fig- 63.

dauerhafte Verbindung herstellt.

mit weichem Kupferdraht und nachheriges 
Verlöten. Damit sich der Draht beim 
Ausrollen nicht verdrillt, läßt man ihn 
von einem Haspel (Fig. 63) nblaufen?). 

Foröe Bain schiebt bei Verbindung 
von blanken Leitungsdrühten die blank 
gemachten, mit Lötwasser bestrichenen 
Drahtenden in eine dazu passende Muffe, 
welche seitlich mehrfach durchbohrt ist, er
hitzt und bringt Zinn auf, welches sich 
beim Schmelzen in das Innere der Muffe 
hineinzieht und eine sehr vollkommene

Nach Abschaben des überflüssigen Lotes erhält
die Verbindung auch ein sauberes Aussehen (Fig. 64).

Um Leitungsdrähte ohne Lötung zu verbinden, kann man sich der von 
Gustav Conz in Hamburg zu beziehenden verzinnten Nöhrchen (nach Arid) 
bedienen, welche einfach auf die zu kuppelnden Drähte ausgeschoben und mit einer 
besonderen Zange aufgepreßt werden. Noch einfacher sind die Nietverbinder von

') C. A. Schaefer in Hannover liefert Jsolierrollen mit Klemmschelle zur Befestigung 
an Gasrohren. (100 Stück zu 16 Mk.) — ') Zu beziehen von W. Kücke u. Co., Elberscld.
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I. W. Hofmann, Fabrik elektr. Apparate, Kötzschenbroda b. Dresden, bei welchen 
die Befestigung der Drähte in dem mit Ausbauchungen versehenen Röhrchen durch 
quer zwischen den Drähten durchgetriebene Nieten erfolgt.

Bei allen Wanddurchgängen, insbesondere durch hölzerne Wände, müssen 
feuersichere und isolierende Einführungsstücke oder Röhren benutzt werden ') 
(Fig. 65 und 66).

Soll die Leitung von einem Isolator auS rechtwinkelig nach oben oder unten 
gehen, so läßt man sie am Isolator endigen und lötet eine in der betreffenden 
Richtung abgehende Zweigleitung daran (Fig. 66). Soll die Leitung durch eine

Fig. 64. Fig. 65.

Wand gesührt werden, so wird dort ein geräumiges Fenster ausgebrochen, welches 
mit Holz ausgekleidet und durch einen aus einzeln abnehmbaren Lamellen be
stehenden aufzuschraubenden Holzdeckel geschlossen wird. Da sich mit der Zeit die 
Zahl der Leitungen vermehrt, ist es zweck- Fig. 66.
mäßig, solche „Mauerküsten" an allen 
oberen Ecken der Zimmerwünde vorzusehen, 
falls gerade Maurerarbeiten in einem 
Zimmer ausgeführt werden.

Kann die Leitung nicht in unzugäng
licher Höhe geführt werden, so nimmt 
man isolierte Drähte oder Seile, soge
nannte Gummibandleitungen oder 
Schnüre2). Bei ersteren betragen die 
gebräuchlichen Kupferquerschnitte 0,75, 1,0, 1,5, 2,5, 4, 6, 10, 16, 25, 35, 50, 70, 
95, 120 und 150 qmm; bei den Schnüren 0,75, 1,0, 1,5, 2,5 und 4qmm. Die 
Querschnitte der einzelnen Leiter betragen bei ersteren 0,75 bis 16 qmm. Die 
Kupserseele der Schnüre besteht aus feuerverzinnten Kupferdrähten von höchstens 
0,3 win Durchmesser, welche miteinander verseilt sind. Dieselbe ist mit Baumwolle 
umsponnen, sodann mit Paraband umwickelt und darüber nochmals mit Baumwolle; 
darüber befindet sich noch eine Umklöppclung aus widerstandsfähigem Material.

Diese isolierenden Leitungen werden nach Anleitung von Fig. 67 und 68 mit 
weichem Bindedraht an Jsolierknöpse aus Porzellan, welche auf eingegipste Dübel an-

') Siemens u. Halske liefern Porzellanröhren von 16, 22, 30 und 40mm Durch- 
Messer zu bezw. 3, 4, 8 und 15 Pfg. — ') Leitungen mit Umspinnung und getränkter 
Uinklöppelung kosten 50 bis 610 Mk. pro Kilometer. Gummibandleitungen eignen sich 
für Spannungen bis 250 Volt. Die Preise für einfache Leitungen pro 1000 m sind ungefähr: 

^mmQ,75 1 1,5 2,5 4 6 10 16__ 25 35 50 70 95 120 150
Mk. 77 87 109 142 194 256 360 535 830 1090 1500 2030 2720 3370 4190

Gummiaderleitungen sind zu gebrauchen bis 1000 Volt Spannung. Die Preise ein
facher Leitungen sind etwa:
-W'» 0,75 1 2,5 4 6 10 16 25 35__ 50___ 70 95 120 150

Mk. 140 166 190 267 330 407 624 850 1260 1570 2150 3000 3900 4630 5700. 
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geschraubt sind, befestigt. Die Entfernung zwischen zwei Jsolierknöpfen soll 50 bis 
80 ow betragen'), die Entfernung von der Wand 1 om. Mehrere Rollen neben
einander können an einem eisernen Halter (Fig. 68) angebracht sein, welcher direkt 
eingegipst wird.

In ganz trockenen Räumen genügt es, die Leitungen mittels Porzellanklammern 
(Fig. 69), welche zugleich Hin- und Rückleitung einklemmen, zu befestigen?) oder 
zusammengedrehte Schnüre mit Porzellanringen zu verwenden (Fig. 70).

Man achte auch bei Führung der Leitungen darauf, daß dieselben beim Neu- 
anstreichen oder Tapezieren der Wände nicht ,abgenommen werden müssen.

Fig- 71.

Fig- 72.

Jedenfalls müssen die Leitungen auch nach der Verlegung in ihrer ganzen 
Ausdehnung derart zugänglich sein, daß sie jederzeit geprüft und ausgewechselt 
werden können. Bei Verbindungen und Abzweigungen muß die Verbindungs-

') Mix u. Genest liefern solche Jsolierrollen zu 1 bis 3 Mk. pro 100 Stück, 
Porzellanisolatoren auf eiserner Stütze zu 0,55 bis 1,25 Mk. Isolatoren aus Hartporzellan 
liesert z. B. die Porzellanfabrik Hermsdorf-Klosterlausnitz, S.-A. Jsolationsmaterialien 
verschiedenster Art sind zu beziehen von der Allgemeinen Elektrizitätsgesellschast 
in Berlin. I. Boeddinghaus in Düsseldorf liefert ! Doppelspiralen aus Draht, in 
welche sich Holzschrauben wie in Dübel einschrauben lassen, und welche leichter und 
sauberer eingegipst werden können als die Dübel. — ") Solche Universalklemmen aus 
Porzellan liefern Siemens u. Halske sür Leitungen von 16, 50 und 95gwm Querschnitt 
zu 0,40, 0,55 und 1,25 Mk. Bleidübel mit verzinnten Schrauben, sowie gußeiserne^Dübel 
sind zu beziehen von H. Köttgen u. Co., Maschinenfabrik, Berg-Gladbach.
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stelle durch Umwickeln mit Isolierband und dergleichen r) dem schützenden Überzug 
möglichst gleichwertig isoliert werden. Beim Löten darf kein Lötwasser, sondern 
nur Kolophonium oder ein ähnliches Lötmittel verwendet werden, welches das 
Metall nicht angreift. Zweckmäßig sind auch Abzweigdosen aus Porzellan (Fig.71 
und 72), in welchen die Verbindung der Leitungen einfach durch Schrauben be
wirkt wird 2).

Als Durch führungsrohrc zur Durchführung der Leitungen durch Wände 
nimmt man Hartgummirohre. Sie müssen an den Enden mit feuersicherem Jsolier- 
material versehen und so weit sein, 
daß die Drähte leicht darin bewegt 
werden können. Über Fußböden 
müssen die Rohre mindestens 10 om 
vorstehen und gegen mechanische 
Schädigungen sorgfältig geschützt sein. 
Es geschieht dies am besten dadurch, 
daß die Steigleitungen bis zu er
reichbarer Höhe in Jsolierröhren 
mit Messingüberzug oder Stahl
panzer') verlegt werden. In ein 
solches Rohr können höchstens drei 
Drähte eingezogen werden.

Zur Aufnahme von zwei Leitern 
von 6gmm ist ein Jsolierrohr von 
16 mm nötig. In ein solches läßt 
sich auch eine einzelne Kupferdraht- 
iitze von 16gmm einziehen.

Drahtverbindungen innerhalb 
der Rohre sind nicht statthaft. Wo 
dosen (Fjg. 74) eingeschaltet.

Fig. 73.

Abzweigungen nötig sind, werden Abzweig-

Die früher häufig übliche Verlegung von Drähten in Holzleisten statt in 
jsolierröhren ist in neuerer Zeit nicht mehr gestattet.

Die Leitungen vollständig in Jsolierrohren zu verlegen, empfiehlt sich nicht 
'ur Physikalische Institute, da zu häufig Änderungen an der bestehenden Installation 
notwendig werden.

Jedenfalls muß die lichte Weite der Rohre, die Zahl und der Radius der

rileick Isolierband (Gummibastfilz, 1,25 bis 1,35 Mk. pro Meter) und Gummistreisen zu 
u N r d". pro Kilogramm) liefert I. Wilfert in Köln. Siemens
7<>0 "esern Isolierband von 10 bis 80mm Breite und 120m Länge zu 1,20 bis 
040 n V Hortgummirohre von 1 m Länge und 9, 15, 20 und 25 mm lichter Weite zu 
Säck'sise, ' t'26 und 1,50 Mk. Als Spezialität fabrizieren dieselben H. Schwieder, 
Barmen r "nd Guttaperchawarenfabrik, Dresden X. und Vorwerk u. Sohn, 
Berlin 'cr biegsame Jsolierrohre). — ') Zu beziehen von Siemens u. Halskc in 

Leipzig, Gerberstr. 19. u. a. — °) Zu beziehen von Bergmanns 
Gekn-a^v Akt.-Ges., Berlin dl., Henningsdorferstr. 33 bis 35; ferner von
Akt-Mes Akt.-Ges., Ensheim (Pfalz); Hartmann u. Braun, Frankfurt a. M-, 
/ ... tnhlrohre); Rich. u. Gerhard Bermann, Rixdorf-Berlin, Bergstr. 55 bis 56
röhre) d^rrohre*)' Nürnberger HcrknlcSwerke, Akt.-Ges.,Nürnberg(Stahlpanzcr-

Fricks physikalische Technik. I.
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Krümmungen, sowie die Anzahl und Lage der Verbindungsdosen so gewählt sein, 
das; man die Drähte leicht einziehen und entfernen kann. Zu beachten ist ferner,

Fig. 74.

daß die Jsolierröhren mit Gefälle gelegt werden müssen, so das; 
sich nirgendwo Wasser ansammeln kann.

Ist es notwendig, eine Leitung unter Putz zu verlegen, so be
nutzt man Gummiröhren.

Leitungen, welche stärkere Ströme führen, müssen so angelegt 
sein, daß keine Stromslächcn entstehen können, von welchen mag
netische Kräste ausgeübt werden. Soweit sie nicht als konzentrische 
Kabel oder Hin- und Nückleitung enthaltende Gummibandschnttre

ausgesührt sind, legt man Hin- und 
läßt sie sich von Strecke zu Strecke 
nirgendwo kleiner als 1ow sein.

Nückleitung tunlichst dicht zusammen und 
überkreuzen. Der Abstand darf aber

13. Die Schalttafelaulagc. n) Die Schaltbretter. In der beschriebenen 
Art werden die Leitungen geführt vom Elektrizitätszähler bis zu dem Schaltbrett, 
welches, wie schon bemerkt, nicht aufdringlich in der Mitte des Experiinentierrauincs 
angebracht werden soll. Hier beginnen alle Gebrauchsleitungen, so das; durch die 
Mannigfaltigkeit der Leitungen die Einrichtung eine sehr verwickelte wird, in welcher 
man sich nur schwer zurecht finden kann, falls das Schaltbrett nur geringe Aus
dehnung besitzt. Es empfiehlt sich deshalb, alles, was nicht unbedingt in dem 
Auditorium sein muß, zu einem anderen Schaltbrett zu sichren, als welches sich 
besonders die Decke der Versenkung unter dem Auditorium eignet.

Jedenfalls muß sich ein Hauptausschalter außerhalb des Auditoriums 
(zweckmäßig neben dem Haupthahn der Gasleitung) befinden, um die Leitungen 
im Auditorium von außen stromlos machen zu können.

Zweckmäßig malt man sich da, wo die einzelnen Leitungen endigen, den 
Apparat an, von welchem sie kommen (Nheostat, Strommesser u. s. w.), so daß 
man leicht übersehen kann, welche Verbindungen hergestellt sind, und welche etwa 

noch fehlen oder beseitigt werden müssen.
Als Platz sür die Schaltanlage im Auditorium eignen sich besonders die Nischen 

hinter den beiden Seitentaseln, in welchen auch weit hervorragende Ausschalter 
Naum haben, so daß nicht wie bei frei angebrachten Schaltbrettern durch Anstößen 
an dieselben bei raschem Vorübergehen Unheil angerichtet werden kann, und ganz 
besonders deshalb, weil die Schaltanlage durch Herunterziehen der Tafeln mit 
einem Griff verdeckt und, falls ein Schloß vorhanden ist, für Unbefugte unzugäng

lich gemacht werden kann.
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Bei der bekannten Neigung eines jeden Menschen, an jeder sichtbaren Kurbel 
zu drehen, erscheint eine solche Sicherung nicht überflüssig.

Die Leitungen der Stromquelle auf den Schaltbrettern endigen in Endstücken 
(Anschlußdosen, Fig. 75) mit konischen Bohrungen, in welche entsprechende Stöpsel 
zur Herstellung der Verbindung mit den Verteilungsleitungen eingesteckt werden können. 
Auch diese endigen dort in gleichartigen Endstücken sSteckkontakten, Fig. 76j r).

Die Verbindung beider Leitungen wird nur an einem Pole direkt hergestellt, 
zwischen die beiden anderen Enden wird die ebenfalls in gleichartige Endstücke aus
lausende Rheostaten- und Ausschalterleitung eingefügt, welche auch die Meßinstrumente 
und Sicherungsvorrichtungen enthält (Fig. 78).

Fig. 75. Fig. 76.

Zur Herstellung der Verbindung benutze ich (seit 14 Jahren) biegsame Kabel 
oder Leitungsschnüre, welche in einen konischen Stöpsel eingelötet sind, der mit 
einem genügend großen isolierenden Griff versehen ist, um leicht in eine der 
genannten konischen Bohrungen eingesetzt oder wieder herausgezogen werden zu 
können. (Fig. 77.)

') Zu beziehen z. B. von Carl Borg, Leipzig, Gerberstrabe 19.
4*
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Die Endstücke enthalten je zwei solcher Stöpsellöcher, um sür den Fall, daß 
das eine durch ein Versehen bei Herstellung der Verbindungen angeschmolzen und 
dadurch unbrauchbar gemacht werden sollte, sofort ein zweites zur Verfügung zu 
haben, und auch um leicht irgend welche Kontrollinstrumente oder Nebenschlüsse 
ansetzen zu können.

Die Nheostatenleitung enthält, wie Fig. 78 zeigt, auf der einen Seite einen 
Rheoftaten zur Regulierung der Stromstärke, auf der anderen Seite zu Unterst den 
Ausschalter, darüber den Strommesser und schließlich die Sicherung. Ferner ist 
mit dem einen Ende die Voltmeterleitung verbunden, deren anderes Ende zu einem 
Umschalter geführt ist, der ermöglicht, eine Verbindung entweder mit dem freien 
Ende der Stromquelle, oder mit dem anderen nicht mit diesem verbundenen Ende 
der Verteilungsleitung herzustellen, um so rasch nacheinander sowohl die Spannung 
der Stromquelle, wie auch die Klemmenspannung der Verteilungsleitung beobachten 
zu können.

Häufig kommt man in die Lage, mit zwei Strömen arbeiten zu müssen, die 
sich unabhängig voneinander regulieren lassen. Aus diesem Grunde müssen zwei 
Nheostatenleitungen vorhanden sein und dem entsprechend zwei Schaltbretter, das 

eine rechts, das andere links von der 
Mitteltafel.

Als Material sür die Schalt
tafeln ist Holz nur als Gerüstmaterial, 
nicht aber als isolierende Unterlage zu» 
lässig. Gewöhnlich werden Marmor
platten benutzt oder emaillierte 
Eisentaseln?), auf welche besondere 
Isolatoren aus Porzellan oder Ebonit 
aufgeschraubt sind zur Befestigung der 
Leitungsenden, sowie der Apparate. 
Auf der Rückseite sollen sich keine 
Leitungen befinden. Da, wo Leitungen 
sich kreuzen, was möglichst zu ver
meiden ist, muh die eine (aus un- 
biegsamem Material hergestellte) in 
mindestens 1om Entfernung frei vor 
der anderen vorbeigeführt werden.

Schalttafeln einfachster Art 
zeigen die Figuren 79 (L, 180 für 
40 Volt und 20 Amp.) und 80 (li, 
460 sür 110 bis 160 Volt und 12 
bis 24 Amp.), der auf der Rückseite 

befindliche Nheostat läßt sich vermittelst des dreipoligen Umschalters und des Neben- 
schluhausschalters als Vorschalt- und Abzweigwiderstand gebrauchen.

k) Die Rheoftaten. Als Rheoftaten für stärkere Ströme verwendet man 
spiralig gewundene dicke Nickelin-, Neusilber- oder Eisendrähte, oder zickzackförmige

')Leppinu. Masche, Berlin, wühlen Schiefer, da Marmor mit der Zeit unansehn
lich wird. — ') Zu beziehen von dem Eisenwerk in Gaggenau in Baden.
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Windungen von bandartigem Drahtnetz. Dieselben werden auf feuersicherem, gut 
isolierendem Material montiert und mit einer Schutzhülle aus feuersicherem Stoff 
umkleidet. Sie werden durch starke Kupferdrühte mit Messingknöpfen in Verbindung 

Fig. 80.

Fig. 81.
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gesetzt, die auf der Vorderwand des den Rheostaten enthaltenden Kastens in kreis
förmiger Ordnung angebracht sind. In der Mitte dieses Kreises ist eine federnd 
auf den Knöpfen schleifende Kurbel mit Holzgriff angebracht, durch deren Drehung 
man somit eine Windung des Rheostaten nach der anderen in den Stromkreis ein
schalten und dadurch die Stromintensität bis zu gewissem Grade beliebig ver
mindern, ebenso rasch auch durch Zuräckdrehen wieder beliebig vermehren kann. 
Die Kurbel berührt beim Übergleiten von einem Knopf auf den nächsten vor dem 
Verlassen des ersten bereits den zweiten, so daß Unterbrechungssunken vermieden 
werden. Zweckmäßig ist, wenn neben jedem Knopf verzeichnet ist, wieviel Wider
stand demselben entspricht.

Die Berechnung eines solchen Rheostaten gibt K. Streckers. Er macht mit 
Recht darauf aufmerksam, daß Anfänger gewöhnlich übersehen, daß dasür nicht 
das Ohmsche Gesetz allein maßgebend ist, sondern namentlich auch das Joulesche 
Gesetz, da die Energie im Rheostaten in Wärme umgesetzt, derselbe also heiß, ja 
sogar sehr heiß wird, falls die Drähte zu dünn genommen werden. Aus dem 
gleichen Grunde muß bei Berechnung des Widerstandes auch die Temperatur in 
Betracht gezogen werden. Die spezifischen Widerstände y, bezogen auf Ohm, und

die Änderung von y pro ein Grad, sind für die gebräuchlichen Widerstands
materialien die folgenden:

Bezugsquelle Material
Spezifischer 
Widerstand

Temperatur- 
koeffizienten

Basse u. Selve, Altena .... Patentnickel 0,34 0,00017
M »KOK Konstantan 0,50 0,00003

Nickclin 0,41 0,00002
Fleitmann, Witte und Co., s Widerstandsdraht

Schwerte.................................... I Superior 0,86 0,00073
« O » I», la, hart 0,50 0,00001

" " .... Neusilber II», hart 0,34 0,00017
W. C. HeraeuS, Hanau .... Platiniridium, hart 0,37 0,00050
Jsabellenhütte, Dillenburg . . Manganin 0,42 4^0,00001
Fr. Krupp, Essen (Ruhr) .... Kruppin 0,85 0,00008
I)r. GeitnerS Argentanfabrik (F. s Rheotan 0,47 0,00023

A. Lange).................................... s Nickelin 0,40 0,00022
Auerhammer, Sachs. (Berlin 0.,

Seydclstr. 14).......................... Extra Prima 0,30 0,00035

Für Kupfer ist der spezifische Widerstand gleich 0,018 bis 0,02, für Eisen 
0,1 bis 0,13.

Der Rheostat wird in zwei verschiedenen Weisen benutzt, nämlich zur Regulie
rung der Stromstärke und zur Regulierung der Spannung.

v) Berechnung der Vorschaltrheostaten (Stromregulatoren). Die 
meisten physikalischen Apparate haben sehr geringen inneren Widerstand, so daß man 
ihre Klemmenspannung im Verhältnis zu der der Stromquelle, welche gewöhnlich 
110 Volt beträgt, vernachlässigen kann. Der Widerstand der einzelnen Nheostaten- 
abteilungen ergibt sich also einfach nach dem Ohmschen Gesetz, indem man die 
Spannung durch die Stromstärke dividiert.

') Strecker, Z. 11, 8 (1888).
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Soll beispielsweise ein Strom von höchstens 20 Amp. entnommen werden, so 
muß der Nheostat eine Abteilung von 110:20 5,5 Ohm enthalten, die 20 Amp.
verträgt und niemals ausgeschaltet werden kann. Soll der Strom sich ferner 
regulieren lassen auf 16, 12, 9, 6, 4, 2, 1 und 0,5 Amp., so muß sich der Wider
stand vermehren lassen aus 6,9, 9,2, 12,2, 18,3, 27,5, 55, 110 und 220 Ohm, 
d. h. es müssen Widerstandsabtcilungen zugeschaltet werden im Betrage von 1,4, 
2,3, 3,0, 6,1, 9,2, 27,5, 55 und 110 Ohm. Mit Rücksicht auf die Erwärmung 
und die Leichtigkeit der Herstellung empfiehlt es sich, wenn etwa für das betreffende 
Material der spezifische Widerstand gleich 0,45 ist, die erste Abteilung von 5,5 Ohm 
aus vier parallel geschalteten Drähten von je 62,8 m Länge herzustellcn, von welchen 
zwei 1,4 wm und die beiden anderen 1,1mm stark sind; die zweite Abteilung 
wird gebildet von vier parallel geschalteten Drähten von 1,1 mw Durchmesser 
und 12,5 m Länge; die dritte enthält zwei parallel geschaltete Drähte, 15,8 m lang
und 1,4 mm dick; die vierte zwei parallele 
anderen von 1,1mm, beide 17,5 wm lang; 
sür die fünfte bis neunte Abteilung werden 
einfache Drähte verwendet von beziehungs
weise 1,4, 1,1, 0,7, 0,5, 0,5mm Durch- 
wcsscr und 21,1, 20,6, 23,6, 24,2, 48,4 m 
Länge. Die Drähte von 1,4 und 1,1mm 
Stärke lassen sich zu Spiralen von 2ow 
lichtem Durchmesser und 6 mm Gang
höhe, der Draht von 0,7 mm zu Spiralen 
von 1,5 vm Durchmesser und 4 mm Gang
höhe, der von 0,5 mm zu Spiralen von 
1 om Durchmesser und 3 mm Ganghöhe 
nuckeln.

Drähte, den einen von 1,4 mm, den

Fig. 83.

Fig. 84.

Um diese Spiralen anzubringen, emp- 
^ehlt sich 5om breiten Buchen-
holzstäben zusammengefügter Nahmen von 

am Hghx rmh 84 om Breite. Zur Befestigung der Drähte werden, wie aus Fig. 83 
su ersehe«, in Abständen von je 4vm oben und unten kräftige Messingschrauben 
"ngcdreht, und zwar auch auf der Rückseite, wobei die Schrauben auf der letzteren 
w den Zwischenräumen der auf der ersteren sitzen. Ein 
solcher Rahmen dient zur Aufnahme der ersten Ab- 
tellung, welche aus 4X9 Spiralen von 70vm Länge 
besteht, von denen die Hälfte auf der Vorder- und 

w andere Hälfte auf der Rückseite Platz findet. Ein 
Zweiter Rahmen enthält die übrigen Abteilungen, nüm-

""s der Vorderseite, ivie in Fig. 83 dargestellt, 
-ue zweite Abteilung besteht aus acht Spiralen von 
>^m Länge, welche auf 70om ausgestrcckt werden.

lc ritte mit fünf Spiralen von je 62 om, von welchen 
zwcr Halbspiralcn übrig bleiben und die vierte aus zivei- 
em;a Spiralen. Auf der Rückseite befinden sich die

te> ringen fünf, sechs, sieben und acht aus je drei Spiralen bestehend. Die 
nv ) u ngen sechs Spiralen reichen aus, den Widerstand auf 220 Ohm zu er- 
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ganzen. Die Drähte, welche zu den Kontaktknöpfen für die Kurbel führen, sind 
in Fig. 83 durch dicke Linien angedeutet, in Fig. 84 schematich >).

Natürlich müssen die Kontaktknöpfe mit Rücksicht auf die starke Erwärmung 
infolge der Unvollkommenheit des Kontakts um so breiter gewählt werden, je höher 
die Stromstärke ist. Beim Gebrauch gewöhne man sich daran, die Kurbel jeweils 
vor dem Unterbrechen des Stromes auf den letzten Knopf zu rücken, nicht nur 
damit der Unterbrechungsfunke möglichst klein werde, sondern daß beim Wieder
schließen zunächst nur ein minimaler Strom in den Apparat eintreten kann.

Ist der Widerstand des Apparates nicht wie oben angenommen gleich 0 zu 
setzen, so modifiziert sich natürlich die Berechnung?).

Beispielsweise finden sich für einen Rheostaten, welcher bei einer Spannung 
der Stromquelle von 110 Volt und einer gewünschten Spannung von 100 Volt 
an der Verteilungsleitung Belastungen von 20 bis 200 Amp. ermöglichen soll 
(welche letztere bei völliger Ausschaltung des Rheostaten vorhanden ist), bei Ver
wendung von Drähten von 3 bis 8 mm Durchmesser mit dem spezifischen Wider
stände von 0,0206 bei 60 Grad, für die einzelnen Abteilungen folgende Zahlen- 
werte:

Drahtdurchmesser 
in Millimetern

Durchmesser 
der Windungen

Zahl 
der Windungen

Zahl 
der Spiralen

8,0 35 122 1
7,5 35 135 1
7,0 30 177 1
6,5 30 202 1
6,0 30 244 1
5,5 20 456 2
5,0 20 629 3
4,0 20 807 3
3,0 20 1350 5

Wird jede dieser Abteilungen mit je einem Kontaktknopf versehen, so ermöglicht 
der Nheostat, Spannungsunterschiede von je 1 Volt auszugleichen, wobei die Strom
stärke folgende Werte annimmt: 20, 40, 60, 80, 100, 120, 140, 160, 180 und 
200 Amp., während an der Verteilungsleitung, wie gewünscht, die Spannung stets 
100 Volt beträgt.

ä) Abzweigrheostaten (Spannungsregulatoren). Bei manchen Versuchen 
handelt es sich darum, die Spannung zwischen den Klemmen eines Apparates, dessen 
Widerstand außerordentlich groß ist, so daß ein merklicher Strom überhaupt nicht 
durchgeht, rasch zu variieren ^). Hierzu kann derselbe Rheostat dienen, welcher zur 
Regulierung der Stromstärke bei verschwindendem Widerstände gebraucht wurde. 
In der früheren Auflage dieses Buches habe ich darauf hingewiesen, daß man ihn

') Solche Kontaktknöpfe nebst Kurbel auf Schiefer montiert, können bezogen werden 
von der Firma vr. Paul Meyer, Berlin-Rummelsburg, und zwar 9 oder 15 Kontakte 
für Stromstärken von 10 bis 60 Amp- zu 10,25 bis 30 Mk. — ') Anleitung zur Ermitte
lung der erforderlichen Drahtquerschnittc in solchem Falle findet man in Herzog und 
Feldmann, »Die Berechnung elektrischer Leitungsnetze in Theorie und Praxis". Berlin, 
Springer, 1893. S. 328 ss. — °) Z. B. bei elektrolytischen Versuchen mit dem Kristallisations- 
mikroskop. (Vgl. 8 77, i.)
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zu dem Zwecke mit einer zweiten Kurbel versehen kann, welche ermöglicht, von dem 
starken Strome, der beim Kurzschlietzen der Leitung entsteht, einen schwachen Zweig 
abzunehmen').

Beim Gebrauch stellte es sich heraus, daß die zweite Kurbel durchaus über
flüssig ist. Man hat nur den letzten Knopf des Nheostaten vermittelst eines dazu 
angebrachten Stromschlüssels direkt mit der Stromquelle zu verbinden, so daß der 
ganze Rheostat und die Verteilungsleitungen parallel an die Stromquelle angeschlossen 
sind, dann wird sich natürlich der Strom, welcher die Verteilungsleitungen durch
stießt, nach der Stellung der Kurbel richten, so daß, wenn sich diese am Anfang 
befindet, die volle Spannung auch auf die Verteilungsleitung einwirkt, bei einer 
Zwischenstellung dagegen nur ein Bruchteil, der um so kleiner wird, je näher die 
Kurbel dem letzten Knopfe rückt und schließlich völlig verschwindet, wenn letzterer 
erreicht wird, insofern nunmehr die Verteilungsleitung durch die Kurbel kurz ge
schlossen ist. Der Bequemlichkeit halber, um nicht zu große Dimensionen für die 
Kurbel zu bekommen, benutze ich zwei Kurbeln, von welchen die ziveite in Tätigkeit 
tritt, wenn die erste den letzten ihr Angewiesenen Knopf, d. h. die Mitte des Nheo- 
ftatcn erreicht hat. Man kann aus solche Weise, wenn der Rheostat entsprechend
gebaut ist, bewirken, daß bei Verschiebung der Kurbel 
Spannung um einen bestimmten kleinen Betrag, z. B. 
bei 20 Kontaktknöpfen um je 5 Volt zunimmt, also 
die Spannung in gleichen Stufen von 0 bis 100 Volt 
anwächst. Durch diese Anordnung spart man sich 
vollständig die früher viel benutzten galvanischen 
Elemente für schwache Ströme, und namentlich das 
Ausprobieren, wie viele derselben hintereinander ge
setzt werden müssen, um die richtige Stromstärke zu 
erhalten, da cS genügt, die Kurbel zu drehen bis 
der gewünschte Effekt erreicht ist.

o) Ausschalter (Stromschlüssel). Ausschalter 
für stärkere Ströme werden so konstruiert, daß sie nur 
W geschlossener oder offener Stellung, nicht in einer 
Zwischenstellung verbleiben können. Ihre Kontakte 
"'üssen ausschließlich Schleifkontakte sein, damit sie 
füh stets von selbst durch Abschleisen etwaiger Oxqd- 
schichten rein halten. Fig. 86 zeigt einen älteren ein-

Fig. 86.

um einen Knopf jeweils die

Fig. 87.

Gedanke liegt einer Anordnung zu Grunde, welche neuerdings, nach 
> eilung von Kleiber (Z. 13, 326, 1900), von Höchtl ersonnen wnrde, indes, da die 

ur ein durch Kontaktbügel auf Lausschienen ersetzt sind, weniger bequem sein dürfte.
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poligen Schalthebel von Voigt und Haeffner in Bockenheim, bei welchem die 
messerartige Klinke eine Brücke zwischen zwei federnden Kontakten herstcllt; Fig. 87 
ist eine neuere Form von Siemens und Halske. Bei letzterem ist der eine Kontakt 
am Drehpunkt. Beide Kontakte werden durch Federn hergestellt, die sich eventuell 
durch eine Stellschraube nachspannen lassen, wenn nach längerem Gebrauch ihre 
Kraft erlahmt sein sollte.

Im Prinzip genügt es, wenn die Leitung nur an einem Pole unterbrochen 
wird, sicherer ist indes, wenn der Ausschalter gleichzeitig auch eine Unterbrechung 
an dem anderen Pol der von der Stromquelle kommenden Leitung bewirkt, wenn 
derselbe, ivie man sagt, ein „doppelpoliger" Ausschalter ist (Fig. 88).

Fig. 89.

Der in Fig. 89 dargestellte einpolige Umschlaghebel ermöglicht gleichzeitig 
mit der Unterbrechung eines Stromkreises die Schließung eines zweiten zu be- 
wirken. Fig. 90 zeigt eilten ebenso konstruierten zweipoligen Umschlaghebel von
Voigt und Haeffner, Bockenheim. 

Fig. 91. Für größere Stromstärken, insbe
sondere bei höheren Spannungen, muß 
die Öffnung des Schlüssels sehr rasch er
folgen, um Beschädigung durch den sich 
bildenden Lichtbogen zu vermeiden. Zu 
diesem Zwecke hat man die sogenannten 
Schnellausschalter (Fig. 91, nach

Siemens und Halske) konstruiert, bei welchem der Schalthebel iin Augenblick des 
Öffnens durch Federkraft zurückgeschnellt wird').

Dauerhaft sind die Kohlenausschaltcr, deren negativer Pol aus Kupfer, 
deren positiver aus Kohle besteht. Sie müssen aber so konstruiert sein, daß nach 
Herstellung des Kontaktes zwischen Metall und Kohle noch ein zweiter Kontakt 
zwischen Metall und Metall hergcstellt wird, der umgekehrt beim Ausschalten zuerst 
unterbrochen wird, da sonst infolge der Unvollkommcnheit des Kontaktes bei längerem 
Stromdurchgang zu starke Erhitzung eintritt. Aus gleichem Grunde dürfen kleine

') Die Preise kleinerer HcbelauSschalter von 15 bis 50 Amp. bewegen sich zwischen 
3 und 12 Mk., die für 100 bis 2000 Amp. zwischen 14 und 260 Alk.
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Ausschalter nicht für große Stromstärken benutzt werden, es muß vielmehr der 
Ausschalter so groß bemessen werden, daß er auch für die größten in Betracht 
kommenden Ströme ausreicht.

Einfacher und billiger sind Quecksilbcrausschalter, welche man sich nach 
Anleitung von Fig. 92 selbst hcrstellen kann. Sie sind noch dadurch ganz beson
ders billig, daß sie auch eine Sicherung entbehrlich machen, welche bei den gewöhn
lichen Ausschaltern nicht fehlen darf. Falls nämlich beim Schließen des Stromes 
Kurzschluß in der Leitung vorhanden ist, gibt sich dies durch starke Funkenbildung 
kund, so daß der Strom sofort wieder geöffnet werden kann, während bei Aus
schaltern mit festen Kontaktteilcn sofortige Verschweißung der letzteren eintreten 
würde, welche das Öffnen des Stromes unmöglich macht.

Schlimmstenfalls wird durch Hcrausschleudern des Bügels infolge rascher Ver
dampfung des Quecksilbers der Strom selbsttätig unterbrochen. Zufällig beini 
Experimentieren entstehender Kurzschluß gibt sich übrigens auch durch Funkenbildung 
und Erhitzung der Leitungsschnüre, deren Isolation brenzlichcn Geruch erzeugt, sowie 
durch die Angabe des Amperemeters zu erkennen.

Na- 02. Mg. g4.

Für geringe Stromstärken bis etwa 20 Amp. werden häufig Drehausschalter 
(Fig. 93, L 4,75) benutzt, welche bei elektrischen Lichtanlagen gebräuchlich sind.

Für schwache Ströme, z. B. Voltmcterleitungen, dient der Kurbelumschalter 
(Fig. 94). Die Kurbel muß die Knöpfe federnd berühren.

Sie bildet die Brücke für den Strom zwischen ihrer Achse und der berührten 
Warze. (Zu beziehen von der Allgemeinen Elektrizitäts-Gesellschaft in Berlin.)

k) Strom- und Spannungsmesser. Strom- und Spannungsmesser können 
von den verschiedensten Firmen bezogen werden, z. B. von der Elektrizitäts-Akticn- 
gesellschast vorm. Schuckert u. Co., Nürnberg; 
Siemens u. Halste in Berlin; Hartmann u. 
Braun, Frankfurt a. M.; Dr. Paul Meyer, 
BerlinO., Holzmnrktstr. 67; Dr. Th. Horn, Leipzig, 
Gutenbergstr. 5; Clans u. Goldschmidt, 
Berlin N., Elsässerslr. 8; Kaiser u. Schmidt, 
Berlin N., Johannisstr. 20; Reiniger, Gebbert 
u. Schall, Erlangen; Alfred Schneller, Frank
furt a. M.; Elektra, Berlin 80., 16 u. s. w. 
Bei der Befestigung am Schaltbrett ist darauf 
zu achten, daß sie nicht durch benachbarte starke 
Ströme beeinflußt werden können.

Na. 95.
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Strom- und Spannungsmesser mit längerem Eisenkern sind wegen der magne
tischen Remanenz unzuverlässig, da die Angaben bei steigender und fallender Strom
stärke erheblich differieren. Hartmann u. Braun liefern Instrumente von der 
Form Fig. 05, zu etwa 30 Mk. für Stromstärken von 0—0,5 bis 0—100 Amp. 
und Spannungen von 0,5—3 bis 150—250 Volt.

8) Sicherungen. Vorschriftsmäßig müssen Sicherungen an allen Stellen 
angebracht werden, wo sich der Querschnitt der Leitung in der Richtung nach der 
Verbrauchsstelle hin vermindert. Sie werden in den verschiedensten Formen von 
denselben Firmen geliefert, welche auch anderes Installationsmaterial liefern, und 
bestehen am einfachsten aus Bleistrcifen mit angelöteten messingenen Endstücken, 
welche in gabelförmige federnde Klemmen eingedrückt werden (Fig. 96). Da leicht 
eine Verwechselung vorkommen und eine sür zu hohe Stromstärke bestimmte Sicherung 
statt einer leichter durchschmelzbaren eingesetzt werden könnte, werden gewöhnlich die 
Leitungsenden in einer besonderen Fassung befestigt, in deren Gewinde sich nur ein 
bestimmter richtig bemessener Stöpsel, ähnlich wie eine Glühlampe, einschrauben

Fig. 97.

läßt. Fig. 97 zeigt eine solche Sicherungspatrone für 250 Volt, wie fie von 
Carl Borg, Leipzig, Gcrberstr. 19, geliefert wird. Vor einfachen Bleistreisen haben 
solche noch den Vorzug, daß beim Durchschmelzen das Metall nicht umherspritzen 
kann, was namentlich unbequem und gefährlich ist, wenn die Sicherungen in 
größerer Höhe angebracht sind. Um möglichst genaues Durchschmelzen zu erzielen, 
verwendet man wohl auch statt der Blei- Silberschmelzeinsütze >).

Sicherungen müssen möglichst zentralisiert und in handlicher Höhe angebracht 
werden. Der geeignetste Platz ist jedenfalls die Decke der Versenkung unter dem 
Auditorium. Man muß sie so reichlich dimensionieren (und entsprechend auch die 
Leitungen), daß Durchschmelzen nur in seltenen Fällen eintritt, da das häufige 
Einsetzen neuer Sicherungen nicht nur recht lästig und zeitraubend, sondern auch 
kostspielig ist 2), Das allzu starke Anwachsen der Stromstärke verhindert man 
besser durch einen auf dem Schaltbrett im Auditorium befestigten Maximal
ausschalter, welcher auch durch das erzeugte Geräusch sofort den Grund der Strom
unterbrechung erkennen läßt, während man bei dem lautlosen Durchschmelzen 
einer Sicherung die Ursache, weshalb der Strom ausbleibt, oft lange vergebens an 
falscher Stelle sucht.

') Z. B. zu beziehen von Dr. Paul Meyer, Akt.-Gesellschast, Berlin, Lynardstr.5/6. 
— ') Soll der Strom beim Durchschmelzen einer Bleisicherung nicht ganz unterbrochen, 
sondern aus das zulässige Maß reduziert werden, so wird ein Rhcostat als Nebenschluß zu 
derselben angebracht, welches wieder mit ebenso vorgerichteter Bleisicherung versehen wird. 
Solche Sicherheitsschaltungen sind zu beziehen von G. Conz in Hamburg, Spaldingstraße 43.



Verteilungsleitungen. 6t

b) Maxiinalausschalter. Über dem Strommesser in leicht erreichbarer 
Höhe wird ein Maximalausschalter angebracht, d. h. ein Ausschalter, welcher durch 
einen Elektromagneten selbsttätig ausgelüst wird, sobald die Stromstärke über das 
zulässige Maß ansteigt'). Die Fig. 98 zeigt die Art der Ausführung, wie sie von 
Voigt und Haeffner in Bockenheim geliefert wird

Fig 98. Fig. 99.

14. Die Vcrtcilmlgslcitlmgcn. Die Verteilungsleitungcn sind dazu bestimmt, 
den Strom weiter vom Schaltbrett zum Experimentiertisch und den anderen Stellen 
des Experimentierraumes zu leiten, wo er benutzt werden soll. Hierzu sind zwei 
Möglichkeiten geboten, nämlich entweder in der Höhe oder unter dem Fußboden. 
Strecker (l. o.) empfiehlt die erstere Art und hält Leitungen unter dem Fußboden 
nicht für zweckmäßig. Er befestigt zu diesem Zwecke am Tische geeignete Halter, 
welche die Leitungen in mehr als Kopfhöhe über den Zwischenraum zwischen Tisch 
und Wand herüberführen. Ich selbst benutze nur in besonderen Fällen eine ähnliche 
Leitungssührung, wobei die Drähte über mehr als 2 m hohe eiserne, oben mit 
I-förmigen Endstücken aus Ebonit versehene Stative gelegt werden, oder über 
Haken an horizontal in die Wand (in eiserne Hülsen) gesteckte Eisenstäbe^

Im allgemeinen gebe ich den Leitungen unter dem Fußboden den Vorzug. 
Dieselben sind allerdings nicht einfach unter die Fußbodenbretter gelegt, sondern 
durchdringen den Fußboden vollständig und ziehen sich dann an der Decke des 
unteren Raumes (der Versenkung) hin.

Es ist zweckmäßig, die Verteilungsleitungcn sehr stark zu wühlen und von 
besonders guter Isolation, um sie nicht nur für die gewöhnlich benutzten Ströme 
(bis etwa 40 Amp. bei 110 Volt), sondern auch für wesentlich stärkere Ströme 
von geringer Spannung und für hochgespannte Ströme von geringer Stärke be
nutzen zu können. Auf dem Schaltbrett befinden sich nämlich auch die Endklemmen 
der Leitungen von anderen Stromquellen, welche weiter unten näher besprochen 
werden sollen und sich mit der Verteilungsleitung sehr einfach verbinden lassen, 
indem man die Stöpselschnüre aus den Klemmen der gewöhnlichen Leitung 
herauszieht und die Stöpsel in die der gewünschten Leitung einsteckt.

Zuweilen werden anstatt solcher beweglicher Schnüre mit Stöpseln sogenannte 
Generalumschalter benutzt, wie deren einen Fig. 100 zeigt. Er besteht aus einer

') Voigt u. Haeffner in Bockenheim liefern automatische Maximum- und Minimum
ausschalter für Ströme bis zu 20, 50, 100 , 200 Amp. zu 20, 65, 75 und 90 Mk. 
Schuckert u. Co. in verschiedenen Größen z. B. sür 30 Amp. zu 80 Mk.
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mehr oder weniger großen Zahl sich kreuzender Stäbe aus Messing, welche mit 
korrespondierenden Löchern versehen sind, so daß man durch Einstecken eines 
Stöpsels jede der oberen mit jeder der davon isolierten unteren Schienen in Ber
bindung setzen kann. Die unteren Schienen — es sind deren drei, um auch den 
Drehstrom benutzen zu können — stehen mit den Vertcilungsleitungen in Verbin
dung, die oberen mit den Leitungen der verschiedenen Elektrizitätsquellen.

Ng. 100.

Auf jeder Ouerschiene ist eine verschiebbare Platte angebracht, welche derartig 
init Öffnungen versehen ist, daß nur ein Schaltschlüssel eingesteckt werden kann, 
die anderen in der Schiene vorhandenen Löcher also verriegelt sind.

Um dem Schaltschlüssel in beiden Schienen einen guten Kontakt zu geben, ist 
derselbe, soweit er in der vertikalen Schiene sitzt, konisch, soweit er in der horizon
talen Schiene sitzt, cylindrisch gestaltet. Der ganze Schlüssel ist seiner Länge nach 
mit einer Bohrung versehen, die im cylindrischen Teile nach nnten in einen Konus 
nusläuft. In dieser mit Gewinde versehenen Bohrung befindet sich eine Schrauben- 
spindel, die an ihrem unteren Ende, der konischen Bohrung entsprechend, ebenfalls 
in einen Konus endet. Auf den aus dein Schlüssel nach oben herausragenden Teil 
der Spindel wird behuss Handhabung ein Griff aufgesteckt.

Bei Einstecken des Schlüssels in die Schienen und Nechtsdrehung des Griffes 
wird zunächst der obere Schlüsselkonus in die mit Hohlkonus versehene Ouerschiene 
fest hineingedreht, hierauf der Griff links gedreht, wodurch die Schraubenspindel 
mit ihrem Konus den unteren, außen cylindrischen Teil des Schlüssels, welcher in 
seiner Längsrichtung mit Einschnitten versehen ist, auseinander preßt und dadurch 
mit der unteren Schiene einen innigen Kontakt bildet.

Jeder von einer Ouerschiene auslausende Stromkreis muß selbstverständlich 
einen Ausschalter enthalten, so daß das Umschatten im stromlosen Zustande er
folgen kann').

Da es sich darum handelt, Ströme von sehr verschiedener Qualität an die 
Verteilungsleitung zu schalten, außerdem der Platz beschränkt und das System der 
vielen Stäbe weniger leicht zu übersehen ist, als eine lediglich durch bewegliche 
Schnüre hergestellte Verbindung, so scheint mir die Verwendung eines solchen 
Generalumschalters sür den vorliegenden Zweck nicht gerade sehr empfehlens
wert. Unbedingt nötig ist dagegen ein Umschalter (Kommutator), welcher er-

') Uhlich (Progr.) hält die Stöpselung von der oberen Schiene nach der unteren 
für unzweckmäßig und empfiehlt deshalb der unteren Schiene Vorragungen zu geben, 
welche bis in das Niveau der oberen Schiene vorragen, so daß die Stöpselung wie bei 
Stöpselrheostaten bewirkt werden kann.
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Fig- 101.

möglicht, den Strom die Verteilungsleitung in umgekehrter Richtung durchlaufen 
zu lassen.

Eine besonders einfache und recht brauchbare Form ist der in Fig. 101 ab
gebildete Kurbelumschalter. Die Zuleitungsdrühte werden mit Drehachsen der Kurbeln 
verbunden, der eine Ableitungsdraht mit dem mittleren 
oberen Messingklötzchen, der andere mit den beiden äußeren. 
Sollen stärkere Ströme unterbrochen werden, so ist es zur 
Vermeidung von Lichtbogenbildung nötig, daß die Klötzchen 
hinreichend weit auseinanderstehen und durch Glasstege 
verbunden sind, auf welchen die beiden Kurbeln beim 
Umschatten schleifen. (^. bl. E., 11,50.)

Bei sehr starken Strömen wird derselbe infolge 
der Unvollkommenheiten der Kontaktflächen zu heiß und 
muß dann ersetzt werden durch einen Umschalter von 
der in Fig. 101 dargestellten Form, dessen Dimensionen dem maximalen zu ver
wendenden Strome angepaßt sind.

Was die Enden der Verteilungsleitung anbelangt, so werden sie zuweilen zu 
Schienen geführt, welche in die Platte des Experimentiertisches eingelassen sind 
und in regelmäßigen Abständen konische Löcher zum Einsetzen der Stöpsel besitzen. 
Mit Recht wendet sich Strecker gegen diese Art der Ausführung, welche geradezu 
feuergefährlich ist, da, wenn z. B. über Sonntag der Ausschalter geschlossen bleibt 
und die Tischplatte etwa mit salzigem Wasser getränkt ist, ein immer stärker 
werdender Strom durch das Holz hindurchgeht, welcher dasselbe schließlich verkohlt 
und zur Entflammung bringt; sodann aber auch deshalb, weil die Zuhörer nicht 
sehen, woher der Strom kommt und weil sie die auf dem Tische gemachten Ver
bindungen nicht verfolgen können.

An meinem beweglichen Experimentiertische befinden sich überhaupt keine 
Klemmen. Die Verteilungsleitungen endigen vielmehr im allgemeinen unter dem 
Fußboden, zum Teil auch an den Wänden des Fig. 102.
Experimentierraumes und namentlich an der 
vordersten Bank. Die Ausführung der unter 
dem Fußboden befindlichen Enden, von denen 
sich namentlich je ein Paar links und eines rechts 
vom Experimentiertisch befindet, zeigt Fig. 102. 
Es sind dort etwa 30 vm lange Eisenrohr
stücke durch Flansche isoliert befestigt, welche 
unten in ein konisch ausgebohrtes messingenes 
Endstück auslaufen, an welches die Leitung an
gelötet ist.

In diese Röhren können durch ein mit be
weglichem Deckel versehenes etwas weiteres Loch 
im Fußboden leichte Ständer aus etwa 3om 
weitem Messingrohr eingesetzt werden, welche 
nach unten in einen in die Bohrung passenden 
konischen Zapfen auslausen und oben in einen 
kugelförmigen Knopf, in welchen mehrere konisch ausgeriebene Löcher gebohrt sind 
zum Einsetzen von Stöpselschnüren oder Steckklemmen, d. h. Klemmen mit konischem 
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Zapfen und Oucrstab zum bequemen Einstecken und Herausdrehen aus der Bohrung 
(Fig. 103). Diese messingenen Ständer passen genau in die Eisenröhren und finden 
darin ihren festen Halt, bleiben dagegen vom Fußboden durch einen etwa 3 bis 
4 mm breiten Zwischenraum getrennt.

An den Wänden ist die Leitung zu messingenen Gußstücken geführt, welche 
etwa die m Fig. 104 (a) dargestellte Form haben und durch einen darüber geschobenen 
Holzklotz auf isolierender Unterlage (in Paraffin ausgekochtem Holz), befestigt sind.

Fig- 103.

Diese Klemmen, welche ich nun seit 13 Jahren in Gebrauch habe, haben sich aufs 
beste bewährt und scheinen mir vor den meist angewendeten Klemmschrauben den 
Vorzug zu verdienen.

Die Leitungsschnüre sind am einen, teilweise auch an beiden Enden mit 
konischem Zapfen und quer durch diesen gehenden Griff b versehen, wie Fig. 104 
zeigt. Vermittelst dieser Stöpsel können sie ohne den großen Zeitverlust, welcher 
sonst durch den Gebrauch von Klemmschrauben bedingt ist, mit den Enden der 
elektrischen Leitungen verbunden werden. Ihrer schlank konischen Form wegen 
halten die Stöpsel schon bei mäßig festem Eindrücken in die Bohrungen ganz zu
verlässig und lassen sich mit gleicher Leichtigkeit wieder entfernen. Man spart durch 
Anwendung dieser Vorrichtung statt der Klemmschrauben viel Zeit und wird im Vor- 
trage durch Herstellung der Verbindungen kaum erheblich aufgehalten. Die Anwen
dung von zwei Bohrungen, wie bei Fig. 104, erleichtert das Abzweigen von Strömen.

Einfacher ist das Anbringen von quadratischen Messingklötzchen, wie Fig. 105 
zeigt, welche entweder durch zwei Schrauben befestigt werden, oder auch nur durch 
eine einzige, wenn sie, wie Fig. 106 zeigt, durch zwei eingesetzte Spitzen aus der 
Unterseite durch Verdrehung geschützt sind.

Man kann außer den Stöpsellöchern auch Bohrungen für einfache Drähte mit 
Klemmschrauben anbringen (Fig. 106) oder feste Klemmschrauben verschiedener Art, 
wie sie die Figg. 107 bis 112 zeigen. Dies ist bequem, wenn nicht genügender 
Vorrat an Stöpselschnüren oder Steckklemmen vorhanden ist >).

') Die Mutter bei der Klemme (Fig. 112) erhält, wie Fig. 112» zeigt, zwei Löcher, 
um sie mit der Spitzzange anziehen zu können.
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Im allgemeinen ist, wie gesagt, die Verwendung von Klemmschrauben nicht 
zu empfehlen. Die gewöhnlichen Klemmschrauben (Figg. 109, 110, 111, 112) sind 
in der Regel nur für eine bestimmte Drahtdicke berechnet. Für sehr starke Drähte ist 

Fig. 106.

Fig- 107.

Fig. 112».

die Bohrung zu klein, für sehr dünne zu groß, d. h. die Drähte werden von der 
Schraube nicht hinreichend sicher geklemmt. Man kann sich nun zwar im letzteren
Falle dadurch helfen, daß man gleichzeitig ein Stückchen eines dickeren Drahtes ein- 
klemmt oder das Ende des Drahtes 
mehrfach zusammenlegt; indes sind 
diese Mittel immerhin zeitraubend 
und lästig und die Drähte werden 
an den Enden verdorben, so daß 
man sie fast bei jedem neuen Ver
suche wieder um etwas verkürzen 
muh. Diese Übelstände treten nicht 
auf bei der in Fig. 113 darstellten, 
einem Feilkloben nachgebildeten 
Zangenklemme. Hier lafsen sich 
mit großer Leichtigkeit und Sicher
heit sehr dicke wie sehr dünne Drähte 
einklemmen, auch ist der Kontakt 

Fig- 113-

weit zuverlässiger, da die Anzahl der Berührungspunkte sehr viel größer ist als 
bei Anwendung einer einfachen Klemmschraube. Als Material zu diesen Klemmen

Frick« physikalische Technik. I. 5
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dient Messing und die Stärke der Backen sowohl wie auch der Schrauben muß 
genügend sein, um auch Kupserdrähte von 4 bis 5 mm Stärke kräftig einklemmen 
zu können. Der Griff der Schraube ist ähnlich dem eines Gashahns, nur etwas 
größer, um den nötigen Druck ausüben zu können. Beim Nachlassen des Drucks 
werden die beiden Backen durch eine zwischen den Schenkeln angebrachte Feder 
selbsttätig wieder voneinander entfernt, ganz ebenso wie beim gewöhnlichen Feil
kloben. Da die Schenkel erhebliche Länge besitzen müssen, werden sie durch die
Flansche, welche zur Befestigung an den Tisch dient, hindurchgeführt, so daß der 
eine Schenkel mit der Flansche zusammenhüngt, der andere durch eine Öffnung der
selben frei hindurch geht. Die Backen können nach Art mancher Drehbanksutter mit 
mehreren zwischeneinander greifenden gabelförmigen Zähnen versehen sein, wodurch 
sich die Sicherheit der Befestigung namentlich bei starken Drähten wesentlich erhöht. 
In der Tischzarge ist ein Schraubensutter befestigt, welches mit der Leitung durch
Lötung verbunden wird, und in welches die Klemine sich einschrauben läßt, ganz 

Fig. 115.

analog wie Gashähne aus eine in der Wand befestigte Scheibe aufgeschraubt werden. 
Falls die Backen sich oxydiert haben oder das Gewinde der Schraube verdorben 
ist u. dergl., kann man die Klemme leicht herausnehmen und reinigen resp, reparieren.

Zum Anschluß von Glühlampen u. s. w. benutzt man in neuerer Zeit ge
wöhnlich Anschlußdosen und Steckkontakte, wie sie Fig. 114 zeigt, bei welchen 

der einzusetzende Hartgummistöpsel (siehe 
Fig. 115) zwei messingene Stöpsel enthält, 
welche mit den Enden von zwei zusammen
gedrehten Leitungsschnüren in Verbindung 
stehen. Diese Anordnung hat den Vorzug, 
daß man nicht zwei, sondern nur einen 
Stöpsel cinzusetzen hat und störende Strom
flächen zwischen zwei weit auseinander liegen
den Teilen der Leitungsschnüre vermieden 
werden, dagegen den Nachteil, daß sich die 
Schnüre infolge ihrer geringeren Abkühlungs

fläche stärker erhitzen, und daß bei ausgedehnteren Zusammenstellungen von Apparaten 
der Strom unnötige Umwege machen muß und die Übersichtlichkeit der Anordnung 
erschwert wird, während man bei Verwendung einfacher Schnüre den Strom ganz 
nach Bedarf von zwei dicht nebeneinander liegenden, oder auch von mehrere 
Meter entfernten Klemmen entnehmen kann.

Solche Anschlußdosen und Steckkontakte liefern z. B. Siemens und Halske 
in Berlin, Aktien-Gesellschaft für Elektrotechnik, Berlin 80., Cuvrystr. 20,
Matthaey u. Co., Berlin N., Kastanien-Allee 74 u. a.

Entsprechend den beiden oben erwähnten Schaltbrettanlagen, rechts und links 
von der Mitteltafel, find zwei voneinander unabhängige Verteilungsleitungen vor
handen. Dieselben sind aber im allgemeinen noch nicht zureichend, da man z. B. 
bei Verwendung von Drehstrom oder verketteten Wechselströmen auf einer Seite

') Zangen mit Drahtabschneider und Drahtentblößer zur Entfernung der Jsolations- 
hülle von Leitungsdrähten und Blankmachen der Drahtenden liefert vr. OSk. May, 
elektrisches Bureau, Frankfurt a. M-, Hermannstr. 3». Verschiedenartige Taschenmesser 
mit Halbrund ausgeschnittenen Klingen, Schraubenziehern u. s. w. liefern Böffinger 
u. Schäfer, Frankfurt a. M., Weserstr. 17.
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drei oder vier Leitungen nötig hat. Häufig wünscht man auch eine der Verteilungs
leitungen, welche nicht angeschlossen ist — aus diesem Grunde müssen die Aus
schalter doppelpolige sein — lediglich zu verwenden zur gegenseitigen Verbindung 
zweier weit voneinander abstehender Apparate, z. B. zur Herstellung einer kleinen 
Kraftübertragungsanlage. Aus diesem Grunde müssen auf jeder Seite zwei Ver
teilungsleitungen, somit im ganzen acht leere Leiter vorhanden sein. Zur raschen 
Orientierung werden sie (namentlich die Klemmen) mit verschiedenen grell hervor
tretenden Farben angestrichen. An dem Umschalter müssen ferner Zeichen an
gebracht sein, welche rasch zu übersehen gestatten, welche der Leitungen positiven 
und welche negativen Strom führt.

15. Die Akkumulatorenanlagc. An manchen Orten ist plötzliche Strom
entnahme über ein bestimmtes Maximum nicht gestattet oder die elektrische Zentrale 
vermag nur zu gewissen Stunden Strom abzugeben. In solchen Füllen kann die 

Fig. 116.

Schwierigkeit beseitigt werden durch Aufstellung einer Akkumulatorenbatterie (Fig. 116) 
von genügender Kapazität, welche für die Experimente ausreichend Strom zu lieferu 
vermag und entweder gleichzeitig oder in anderen Stunden, wenn Strom der 
Zentrale zur Verfügung steht, geladen wird.

Eine Akkumulatorenbatterie er
weist sich ferner von großem Nutzen, 
insofern es möglich ist, mittels eines 
Pachytropen Strom von höherer oder 
niederer Spannung zu entnehmen, 
und so eine Menge von Experimenten 
auszuführen, zu welchen sich der , 
direkte Zentralenstrom nicht eignen! 
würde'). Kleine tragbare Akkumu
latoren (Fig. 117, k 105 bis 175) er
sparen häufig umständliche Leitungen.

') Um überhaupt hochgespannten Zentralenstrom! (speziell 440 Volt) in solchen von 
brauchbarer Spannung umzuwandcln ist nach Schellenberg (Progr. Freiburg i. B. 1902) 
die Verwendung von Akkumulatoren der nötigen ständigen Überwachung, der Kosten und 
Umständlichkeit wegen nicht zu empfehlen. Umformer sind vorzuziehen.

5*
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Bei der Einrichtung einer Akkumulatorenanlage muß besonderes Augenmerk 
der geeigneten Beschaffenheit des Lokals zugewendet werden. Der Raum muß 
gut ventiliert, trocken und staubfrei sein. Direktes Sonnenlicht muß fern gehalten 
werden, was nötigenfalls durch Anstrich der Fensterscheiben (mit Bleiweißölfarbe) 
bewerkstelligt werden kann. Zur künstlichen Beleuchtung soll nur elektrisches Glüh- 
licht dienen. Decke und Wände werden zweckmäßig mit Heisingfarbe') angestrichen, 
eventuell mit Bleiweißölfarbe. Der Fußboden wird am besten mit Zement und 
darüber mit Asphalts belegt, doch müssen da, wo die Gestelle aufstehen, säure

beständige Mettlacherplatten eingelassen werden, da der Asphalt dein starken Druck 
nicht widerstehen kann.

Die einzelnen Zellen müssen gegen das Gestell und dieses gegen den Boden 
durch nicht zu niedrige Porzellanuntersülze isoliert sein.

Ferner muß Borsorge getroffen sein, daß beim Auslaufen der Säure infolge 
Zerbrechens eines Gefäßes das Gebäude nicht beschädigt wird. Die Holzgestelle 
dürfen nur durch Holzpflöcke verbunden sein. Der Raum soll nur die Akkumula
toren, insbesondere keine Maschinen enthalten, da diese durch den Säuredunst rostig 
werden ^), auch soll er nur dem Akkumulatorenwärter zugänglich sein.

Die Anweisungen zur Aufstellung und Behandlung der Akkumulatoren werden 
von der Fabrik'') gegeben. Man hat namentlich darauf zu achte», daß die Ver
bindungen zwischen den Platten ausschließlich durch Lötung mit reinem Blei erfolgen 
und daß auch die Leitungen bis auf etwa 50 om Entfernung von der Batterie nur 
aus Bleileisten bestehen oder mit einem starken, gegen Verletzungen geschützten Über
zug aus Blei versehen werden. Auch entferntere blanke Leitungen schützt man 
zweckmäßig durch Anstreichen mit Vaseline oder .Akkumulatorensarbe", zu beziehe» 
vo» Dr. Graf u. Co., Berlin 8., Brandcnburgerstr. 23; Heising u. Co., Berlin ^., 
Müllerstr. 135 und vr. Eng. Schaal, Feuerbach bei Stuttgart.

Die Aufstellung der Batterie muh derart erfolgen, daß die einzelnen Zellen 
bequem zugänglich sind und daß man zwischen den einzelnen Platten durchsehen

') Zu beziehen von Heising u. Co., Berlin X., Müllerstr. 135 (ein Quadratmeter 
Anstrich kostet etwa 40 Pfennig). — ') Ein säurebeständiges Asphaltmaterial für Fuß- 
bodenbelag ist unter der Bezeichnung Neutralit zu beziehen von Reh u. Co., Asphalt- 
gesellschast San Valentino, Berlin KZV., Dorothcenstr. 32. — ") Bis zu gewissem Maße 
lassen sich die Eisenteile schützen durch Bestreichen mit Antioxyd, zu beziehen von 
vr. Eugen Schaal in Stuttgart. — ') Akkumulatoren sind zu beziehen von Akku
mulatorenfabrik, Akt -Gesellschaft, Hagen i. W. und Berlin; Kölner Akkumulatoren
werk, Gottfried Hagen, Kalk bei Köln; Elektrizitätsgesellschaft Gelnhausen, 
Gelnhausen bei Frankfurt; Bleiwerk und Akkumulatorenfabrik Neumühl, 
Morian u. Co., Neumühl, Rheinland; Thüringer Elektrizitäts-Aktien-Gesell- 
schaft, Berlin Schiffbaucrdamm 6; Akkumulatoren- und Elektrizitätswcrke, 
Akt.-Gesellschaft, W. A. Boese u. Co., Berlin 80., Alt-Damm; Behrend-Akkumula- 
torenwerke, G. m. b. H., Frankfurt a. M.; Elektrizitätsgesellschaft Triberg, 
G. m. b. H-, Triberg, Baden; Akkumulatorenwerke System Pollak, Akt.-Gesellschaft, 
Frankfurt a. M., Mainzer Landstr. 253; Ver. Akkumulatoren- und ElektrizitätS- 
werke, vr. Pflüger u. Co., Berlin XZV.; Gülcher Akkumulatorenfabrik, G. m. 
b. H., Berlin 52, Spenerstr. 23; Berliner Akkumulatoren- und ElektrizitätS- 
gesellschaft, Berlin 0., Mühlcnstr. 73. Akkumulatorenkästen aus Glas liefert v.Poncet, 
Glashüttenwerke, Berlin 80., Köpenickerstr. 54; Ed. Urbainz, tzohlglashüttenwerk, in 
Muskau, O. L. u. a.; Akkumulationskästen aus Ebonit: Franz Clouth, Rheinische 
Gummiwarenfabrik, Köln-Nippes.
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kann. Ist die Helligkeit im Raume hierzu nicht genügend, so bringt man eine 
verschiebbare Glühlampe an, mit der sich der Zwischenraum zwischen den Platten 
genügend erleuchten läßt, um etwa dazwischen geratene fremde Körper, Verbiegungen 
der Platten und ausgewachsene Bleischwümme leicht entdecken zu können. Die 
Beseitigung solcher geschieht mittels eines Holzspans oder abgerundeten Glasstabes, 
welchen man den negativen Platten entlang bewegt, mit der Vorsicht, nicht an die 
positiven anzustreifen.

Die Süure zum Füllen soll ein spezifisches Gewicht von 1,15 bis 1,20 haben 
und frei sein von Chlor, Stickstoff, Eisen, Kupfer und organischen Säuren. Man 
erhält sie durch Vermischen von etwa 1 Volumteil chemisch reiner Schwefelsäure 
mit 9 Volumteilen destilliertem') Wasser (spezifisches Gewicht 1,152). Die Schwefel
säure wird langsam und unter Umrühren dem Wasser zugegossen. Vor dem Ein
füllen in die Zellen muh die Mischung vollständig erkaltet sein. Gewöhnliche
Schwefelsäure und gewöhnliches Wasser sind nicht zu gebrauchen.

Handelt es sich um kleinere Quantitäten, so bezieht man die Säure am besten 
schon im verdünnten Zustande.

Die Füllung der Zellen darf erst unmittelbar vor dein ersten Laden erfolgen, 
und die Ladung muß dann, da die negativen Platten nicht formiert sind?), un
unterbrochen auf die sechsfache Kapazität fortgesetzt werden.

War die Schwefelsäure nicht genügend rein, so zeigen die Zellen nach der 
Ladung die Erscheinung des „Nachkochens", d. h. durch Lokalströme entwickeln 
sich Gasblasen auf Kosten der Ladung des Akkumulators. Man muß in solchem 
Falle den Akkumulator zunächst vollständig entladen, dann Strom in umgekehrter 
Richtung hindurchsenden, bis sich die negativen Platten zu bräunen beginnen, sodann 
die Süure ganz entfernen und durch neue reine ersetzen und schließlich wieder von
neuem, wie anfänglich, auf sechsfache Kapa
zität laden. Verschwindet auch bei Wieder
holung des Verfahrens das Nachkochen nicht, 
so müssen die Platten durch neue ersetzt werden.

Die normale Ladung der Akkumulatoren 
muß bis zu mäßiger Gasentwickelung fort
gesetzt werden, wobei die Spannung auf etwa 
36 x 2,6 — 94 Volt (bei stärkerer Säure 96 
bis 97 Volt) steigt. Die zulässige Grenze der 
Entladung ist erreicht, wenn die Spannung 
auf 36 X 1,85 — 67 Volt gesunken ist. 
Weitere Entladung schädigt die Zellen, ebenso 
auch länger dauernde Entladung mit zu hoher 
Stromstärke. Bei kurz dauernden Versuchen 
kann man aber unbesorgt den Entladestrom 

Fig. 118.

auf die doppelte und selbst noch
höhere Stärke bringen. Um jede einzelne Zelle auf ihren Spannungszustand prüfen 
zu können, eignen sich namentlich die Tasche ngalvano Meter (Fig. 118, L 24).

') Wasserdestillierapparate liefert Mürrle, Apparatesabrik in Pforzheim. — °) Akku
mulatoren, bei welchen auch die negativen Platten formiert sind, so daß die anormal 
lange Ladung (auf Kosten des Käufers) unnötig ist, und Schädigungen, welche durch un
genügende Formation entstehen, vermieden werden, liefern die Kölner Akkumulatorenwerke 
Gottfried Hagen, Kalk bei Köln.
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Die Firma 8ooiätv osntrals äs proäuots obimiqus», Uaris, rus äss soolos 42 liefert 
eilt solches, welches auch die Leitungsschnur im Gehäuse enthält (Preis 24 Fr.). 
Eine andere Bezugsquelle ist R. Abrahamsohn, Berlin-Charlottenburg, Kantstr. 24.

Außer durch Beobachtung der Spannung kann man den Ladungszustand eines 
Akkumulators beurteilen nach dein spezifischen Gewicht der Säure. Beim Laden 
wird nämlich das auf den Platten befindliche schwefelsaure Blei zersetzt, also an 
der Anode Schwefelsäure gebildet, somit das spezifische Gewicht der Säure erhöht.

Beim Entladen bildet sich das Bleisulfat zurück, das spezifische Gewicht der 
Säure wird kleiner, die Säure wandert, wie man sagt, wieder in die Platten 
hinein. Gewöhnlich bringt man zur beständigen Beobachtung der Süuredichte flache 
Aräometer in die Zellen. Bellati (1900) empfiehlt statt dessen eine v-förmige 
mit Petroleum gefüllte Röhre, deren längerer Schenkel schräg abgebogen ist, so daß 
schon geringe Änderungen des Flüssigkeitsstandes erkennbar werden.

Zu große Stromdichte an den negativen Platten bewirkt ein Schrumpfen des 
schwammigen Bleies und Bildung harter, weißer Sulfatkrusten, sonnt eine Ver
minderung der Kapazität. Zu langes Überladen läßt Bleibüumchen hervortreten, 
welche schließlich die positiven Platten erreichen und Kurzschluß herstellen oder in
folge ungleicher Stromdichte Krümmung der positiven Platten veranlassen.

Das Vorhandensein von Störungen in einzelnen Zellen gibt sich am besten 
beim Laden kund. Erfolgt die Gasentwickelung nicht in allen Zellen gleichzeitig, 
sondern in einzelnen später, so ist anzunehmen, daß in letzteren ein Fehler vorhanden 
ist >). Man beseitigt denselben und ladet die Batterie so lange, bis alle Zellen 
gleichmäßig kochen. Ist völlige Entladung einer Zelle nötig, so werden die Ver
bindungen derselben mit den übrigen gelöst und nach erfolgter Reparatur die Zelle 
beim Laden der Batterie eingeschaltet, beim Entladen ausgeschaltet, bis sie wieder 
normal funktioniert. Noch besser ist es, sie mit einer galvanoplastischen Maschine 
oder Thermosäule für sich nachzuladen, wobei die Lösung der Verbindungen 
unnötig ist.

Die von den aufsteigendcn Gasblasen mitgerissene und zerstäubte Säure, sowie 
das verdunstete Wasser müssen zeitweise ersetzt werden, so daß die Platten stets 
1 sm hoch mit Säure bedeckt sind. Man verwendet zum Nachfüllen verdünnte reine 
Säure, so daß im entladenen Zustande das spezifische Gewicht 1,13 bis 1,14 
bleibt. Würde es über diesen Wert hinausgehen, so verwendet man zum Nachfüllen 
nur destilliertes Wasser.

Soll die Batterie längere Zeit unbenutzt stehen bleiben, so muß sie zuvor etwas 
überladen werden.

Lang andauerndes Stehen ohne Benutzung kann die Kapazität vermindern, 
durch öfteren Gebrauch pflegt sie sich aber wieder zu heben.

Um den sich nach und nach ansammelnden Schlamm zu entfernen, entleert 
man die Zellen mittels eines Hebers, nachdem man sie zuvor entladen hat«), spült 
mit Wasser aus der Wasserleitung nach, so daß der Schlamm mitgerissen wird, füllt 
neue Säure ein und beginnt sofort von neuem zu laden. Bei müßigem Gebrauche 
der Batterie ist diese Reinigung indes erst nach einigen Jahren nötig.

') Z. B. Kurzschluß durch hcruntergefallene Füllmasse oder Verunreinigung der 
Schwefelsäure durch hineingesallene fremde Stoffe. — °) Beim Entleeren im geladenen 
Zustande erhitzen sich die negativen Platten infolge rascher Oxydation.
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Ist es nötig, eine Bleiverbindung neu herzustellen, so macht man sich aus 
Schwarzblech eine Form, in welche die zu vereinigenden Bleistücke hineinpassen, 
und gießt den Zwischenraum entweder mit sehr heißem Blei aus, welches sich an 
die Enden der Bleistücke anschmilzt, oder besser mit weniger erhitztem, wobei man 
die Vereinigung mittels eines nicht verzinnten Lötkolbens bewirkt, welcher so stark 
erhitzt ist, daß er die Bleienden zum Schmelzen bringt. Umständlicher ist die Ver
wendung eines Wasserstoffgebläses.

Zum Laden der Akkumulatoren muß ein besonderes Schaltbrett vorhanden 
sein mit den nötigen Meßapparaten u. s. w. Es dürfte seinen Platz am bequemsten 

Fig. 119.

Fig. 120.

jn der Versenkung unter dem Auditorium finden, da man sich hier leicht jederzeit 
von dem Fortgange des Entladungsprozesses überzeugen kann. Es enthält gewöhn
lich außer Strom- und Spannungsmesser, Sicherungen, Ausschalter und Rheostat, 
noch einen Minimalausschalter (Fig. 99 a. S. 61, zu beziehen von Voigt u.

Fig. 121.

') Fig. 119 zeigt ein Schaltbrett für den Betrieb eines Röntgenapparates durch Akku
mulatoren, wie es von Max Kohl in Chcmnitz geliefert wird.
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Haeffner in Bockenheim) und einen Stromrichtungszeiger, ein einfaches 
Galvanoskop (Fig. 120, I( 8), um die Ladung statt durch den Strom der Zentrale 
durch eine Dynamomaschine bewirken zu können.

Zur Entnahme von Strömen verschiedener Spannung dienen die Tachytrope 
oder Pachytrope und gibt es deren vielerlei. Hier mag der Tachytrop von 
Watzmuth Platz finden, da er sehr übersichtlich ist und sich auch leicht auf eine 
größere Zahl von Elementen anwenden 

Fig- 122.

läßt; er ist in den Figg. 121, 122 und 
123 für sechs Elemente abgebildet. Auf 
dem Brettchen ÜH tragen die hölzernen 
Ständer ^1, L die hölzerne Walze 6. 
Diese ist mit eisernen Zapfen versehen, an 
welchen Kupferstreifen D schleifen, die die 
Klemmschrauben L, L tragen. Diese 
Klemmschrauben bilden die Pole der jedes
maligen Kombination. Die Walze trägt 
die in Fig. 123 abgebildeten etwas kon
vexen Kupferstreifen; diese bilden vier 
Paare, und es ist das Ende a jeden 
Paares mit dem einen Zapfen der Walze, 
das Ende b mit dem anderen Zapfen ver
bunden. Außerdem stehen auf dem Brett
chen H noch auf jeder Seite der Walze 
je sechs Messingstäbchen; diese sind unten 
mit Klemmschrauben und oben mit Federn 
versehen. In die Stäbchen der einen 
Seite werden die von den sechs positiven 
Platten, in die anderen die von den 
negativen Platten kommenden Drähte ge
schraubt. Die Federn a, / sind so ge
bogen, daß sie auf der Wölbung der Kupfer
streifen schleifen. Ist nun das Paar I, 
Fig. 123, oben, so bilden die Klemm
schrauben IN die Pole einer Säule aus 
nur einem aber sechsmal so großen Ele
mente. Das Paar II vereinigt die sechs 
Elemente zu zwei dreifachen, III zu drei 
zweifachen und IV zu sechs einfachen Ele
menten.

Die Fig. 123 soll mehr schematisch das Prinzip des Pachytropen als die tech
nische Ausführung darstellcn. Federnde Kontakte in der dargestellten Art sind nur 
für schwache Ströme zu gebrauchen. Bei stärkeren werden sie zu heiß und bei 
geringen Spannungen unzuverlässig. Man gebraucht deshalb gewöhnlich Quecksilber- 
näpfe, etwa aus Gnsrohrmusfen hergestellt, welche in ein Hartholzbrett eingelassen 
sind, und Kupserbügel, die an einer darüber aufgestellten hölzernen Walze befestigt 
sind. Soll eine Verbindung hergestellt werden, so dreht man die Walze, bis die 
richtigen Bügel unten stehen, und senkt sie, bis die Bügel in das Quecksilber ein
tauchen. Um das Brett läuft eine Rinne zum Sammeln verspritzter Quecksilbertropsen.
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Liefert die Zentrale Wechselstrom, so ist man genötigt, denselben zunächst 
durch einen rotierenden Umformer in Gleichstrom umzuwandeln. Für geringen
Strombedarf genügt auch die Vorschaltung 
von Zellen mit Aluminium- statt Blei
anode i) (zu beziehen von Pollack in Frank
furt a. M.) oder eines mechanischen Gleich
richters 2) (Fig. 124).

Einen einfachen Gleichrichter, zu beziehen 
von Leybolds Nachf. in Köln (Preis 
210 Mk.) zeigt Fig. 125. Er teilt den 
Wechselstrom in zwei Gleichströme, so das; 
man zwei Batterien gleichzeitig laden kann.

Eine Gleichrichtzelle mit Kühlschlange, 
zu beziehen von Grisson u. Co., Hamburg, 
ist in Fig. 126 dargestellt.

Maaß (Z. 11, 231, 1898) empfiehlt 
für Mittelschulen mit beschränkten Mitteln 
eine Batterie von acht Zellen, welche durch 
eine Gülchersche Thermosäule (Fig. 127) 
geladen wird und für die meisten Versuche 
ausreicht. Außerdem eine solche von zwölf

Fig- 124.

') Siehe Grätz, Sitzb. d. bayer. Akad. 27, 223, 1897. — *) Zu beziehen von M. Kohl 
in Chemnitz zu 315 bezw. 415 Mk. für 10 beziv. 15 Amp. Der Anker eines polarisierten 
Unterbrechers schwingt durch geeignete Verwendung von Selbstinduktion und Kapazität 
synchron im Errcgerstromkreis und in gleicher Phase mit dem Wechselstrom. Beeinflußt 
durch die Spannung der zu ladenden Batterie steuert dieser Anker einen Kontakt im Haupt- 
stromkreis derart, daß nur Stromimpulse gleicher Richtung zugelassen werden und 
Schließungen und Öffnungen genau in die Zeiten der Spannungsgleichheit zwischen 
Batterie und Wechselstrom fallen. Hierdurch wird ein vollkommen funkenloses Arbeiten 
des Kontaktes erreicht, und Stromverluste werden vermieden.

Der Apparat ist für alle gebräuchlichen Wechselstromspannungen bis 240 Volt ver
wendbar und arbeitet ohne jede Verstellung auf jede Gegenspannung, die die Wechsel
stromspannung nicht übersteigt. Zur Erreichung der maximalen Ladcstromstärke ist es 
meist erforderlich, daß die maximale Batteriespannung 5 bis 10 Proz. unter der mittleren 
Spannung des Wechselstroms liegt.

Wechselstrom-Gleichrichter (System Koch) liefern ferner Nostitz u. Koch, Fabrik 
elektr. Apparate, Chemnitz i. S.
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Fig. 127.

Fig. 128.
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Zellen, welche zusammen mit der ersteren gebraucht ivird, um eine Projcktionslampe 
zu speisen. Die zweite Batterie wird durch die erste geladen >).

Na- 129.

Leybolds Nachf. liefern die in Fig. 130 dargestellte Zusammenstellung von 
vier Zellen, deren Kasten zur Beurteilung des Zustandes der Zellen teilweise ge
öffnet werden kann, zu 75 Mk. 
<7,5 Amperestunden Kapazität bei 
8 Volt und 2,5 Amp.). Die Zellen 
können nicht gefüllt und geladen ver
schickt werden, erfordern also zur ersten 
Ladung eine ergiebigere Stromquelle 
als eine Gülchersche Thcrmosüule. 
Zu späteren Ladungen genügt letztere.

An Orten, wo der Gasdruck 
zeitweise höher als 50 mw Wasser
druck ist, muß vor die Therinosäule, 
um Beschädigung derselben zu ver
hindern, ein Gasdruckregulator, 
wie Fig. 131 (l,d, 25), geschaltet 
werden, bei welchem ein an der 
biegsamen Platte e befestigtes Ventil § 
den Gaszufluß vermindert, wenn der 
Druck zu groß wird.

Fig- 130.

Allgemein empfiehlt sich beim Gebrauch der Thermosäule zum Laden von 
Akkumulatoren die Einschaltung eines automatisch ausschaltenden Hahns nach

') Preis bei W. A. Böse u. Co. in Berlin 200 Mk. Fig. 128 zeigt die Zusammen
stellung wie sie von M. Kohl geliefert wird. Preis 75 Mk. Fig. 129 die Akkumulatoren
batterie von 12 Zellen mit Pachytrop allein (Preis für 1, 2, 3, 4, 6 Amp. und 6, 12, 18, 
24, 36 Amperestunden Kapazität bezw. 190, 220, 250, 290, 330 Mk.).
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Biernacki, Fig. 132 (Ich, 25), welcher sich bei unzureichendem Gaszufluß von 
selbst schließt und gleichzeitig den Strom unterbricht, weil die durch ein kleines

Fig. 131.

Flümmchen ausgedehnten Doppelspiralen sich zusammenziehen und dadurch eine 
Arretierung beseitigen, welche das an der Hahnkurbcl, die zugleich als Ausschalter 
dient, befestigte Gewicht sesthält.

F. C. G. Müller (Z. II, 124, 1898) begnügt sich mit einer Batterie von
sechs Zellen mit Walzenpachytrop (von 

Fig. 132.

M. Kohl in Chemnitz), welche halbjährlich 
durch zwei groste Bunsenelemente geladen 
wird. Die Grenze der Entladungsstrom
stärke ist 6 Amp., die Ladefähigkeit etwa 
20 Amperestunden pro Zelle. Jede Ladung 
beansprucht 460 g Schwefelsäure (arsen- 
frei), 500 g rohe Salpetersäure und 340 g 
Zink. Es ist namentlich darauf zu 
achten, daß die Bunsenelemente genügend 
Schwefelsäure aufnehmen können. Das 
Zink wird auf einen 3om breiten Glas
streifen gestellt, damit unten ein leerer

Raum entsteht, wo sich das gebildete Zinksulfat ansammeln kann. Die Amalga- 
mierung muß so stark sein, daß das Quecksilber abtropft.

Empfohlen wird auch zum Laden der Akkumulatorcn das Kupronelement'), 
bestehend aus Kupferoxyd und Zinkplatten in Natronlauge. Es gibt konstant 
eine Spannung von 0,8 Volt und kann auch zum Betriebe kleiner Glühlampen 
benutzt werden. Beim Betriebe wird das Kupferoxyd reduziert. Beim Auf- 
hängen der Platten in warmer Lust stellt es sich von selbst wieder her. 
W. Weiler (Z. 8, 270, 1895) hält fünf Elemente für den Bedarf einer Mittel
schule für ausreichend.

Galvanische Batterien, für deren Ausstellung früher gewöhnlich ein

') Zu beziehen von Umbreit und MattheS, Elektrotechnische Fabrik, Leipzig- 
Plagwitz, Ziegelftr. 19.
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besonderes „Batteriezimmer" vorgesehen war, werden heute nur noch da ge
braucht, wo anderweitige Stromgewinnung sich nicht ermöglichen läßt. Gewöhnlich 
werden Bunsensche Elemente benutzt (Fig. 133, nach M. Kohl) oder falls nur

Fig. 133.

sehr schwache, aber konstante Ströme nötig sind, Meidinger-Elemente oder ähn
liche, wie sie auch sür Klingel - und Telephonanlagcn gebraucht werden'). Für 
kurz dauernde stärkere Ströme werden vielfach die Chromsäure-Tauchbatterien ver
wendet (Fig. 135 und 136, 56 bezw. 190).

Um die Zahl der angeschlossenen Elemente einer Batterie zu ändern, dienen 
Zellenschalter oder Stromwühler. Fig. 137 zeigt einen Stromwähler von

') Fig. 134 zeigt ein neueres derartiges Element nach Helle scn, zu beziehen von 
Siemens u. Halske in Berlin.
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Reiniger, Gebbert u. Schall in Erlangen, bestehend aus zwei voneinander 
unabhängigen Kurbeln, die auf Messingwarzen schleifen. In jeder Warze hängt 

Fig. 136.

das Zink eines Elementes mit der Kohle des nächsten zusammen. Eine der Kurbeln 
trügt eine Kreisleitung, auf welcher ein an der anderen befestigter Index die

Fig. 137. Zahl der eingeschalteten Ele
mente angibt. Man kann da
mit jedes beliebige Element 
einzeln und jede beliebige 
Gruppe von Elementen, von 
Anfang, Mitte oder Ende der 
Batterie aus, einschalten und 
also jedes Element prüfen und 
deren Gesamtheit gleichmäßiger 
und sparsamer ausnützen.

Zellenschalter, wie sie 
für größere elektrotechnische An
lagen zum Laden der Akkumu
latoren nötig sind, scheinen mir 
für die Zwecke des Physikers 
entbehrlich und unvorteilhaft, 
da keine ständige Wartung 
möglich ist.

16. Elektromotoren. Mit der elektrischen Leitung ist zugleich eine Trans
mission für Bewegung gegeben, da an jeder beliebigen Stelle des Experimentier- 
raumes leicht die elektrische Energie des Stromes mit Hilse von Elektromotoren in 

Bewegung umgesetzt werden kann.



Elektromotoren. 79

Über die Einrichtung und Behandlung sei auf das Kapitel über Dynamo
maschinen verwiesen >).

Bon den Gleichstrommotoren (Fig. 138) sind im allgemeinen die Neben
schlußmotoren vorzuziehen, da sich ihre Tourenzahl genau regulieren läßt und 
bei wechselnder Belastung nahezu konstant bleibt?). Hauptstrommotoren finden 
nur da Anwendung, wo große Anzugskraft notwendig ist. Die Verbundmvtore 
vereinigen die Vorzüge beider, ihre Tourenzahl ist nahezu unabhängig von der Be
lastung, für die hier vorliegenden Zwecke sind indes Nebenschlußmotoren durchaus 
ausreichend.

Ich pflege die Motoren auf ein aus Winkeleisen konstruiertes Gestell zu
montieren (Fig. 139), dessen Füße mit 
leicht an jeden gewünschten Ort geschoben 

Fig. 138.

Möbelrollen versehen sind, so daß es 
werden kann.

Fig. 139.

Häufig kann der in Umlauf zu 
setzende Körper, z. B. ein mit Bremse 
versehenes Kalorimeter zur Bestimmung 
des mechanischen Wärmeäquivalents 
direkt auf die Achse gesetzt werden, so 
daß es nicht nötig ist, das Gestell be
sonders zu befestigen, es genügt, die Rollen aus der parallelen Stellung heraus- 
zudrehen, um dem ganzen genügende Stabilität zu geben. Soll die Bewegung von 
dem Motor durch Riemen auf einen anderen Apparat übertragen werden (z. B. eine 
Dynamomaschine), so schiebt man unter die die vier Füße verbindenden Eisenstangen

') Umlaufzähler in Taschenuhrsormat sind zu beziehen von Dr. Oskar May, Elektro
technisches Bureau, Frankfurt a. M-, Hermannstr. 30. Preis 18 bis 25 Mk. — ') Be- 
SUgsquellen für Elektromotoren sind: Siemens u. Halske, Berlin; Allgemeine 
^lektrizitätsgesellschaft, Berlin; Helios, Elektrizitäts-Akticngescllschaft, Köln-Ehren- 
seld; Elektrizitäts-Aktiengesellschaft vorm. Schuckert u. Co., Nürnberg; Elektrizitäts- 
^kliengescllschast vorm. W. Lahmaycr u. Co., Frankfurt a. M.; Elektromotor, 
Berlin K1V. 6, Schiffbauerdamm 21; Wichler u. Sannig, Elektromotorenfabrik, Leipzig- 
^mdenau; Maxwerke Harff u. Schwarz, Köln a. Rh.; Bismarckwerkc Bergerhof; 
^lektrizitätSwerke Wunderlich u. Herrmann, G.m.b.H., Hannover; Gesellschaft für 
^ktrische Industrie, Karlsruhe; Electricitö L Hydraulique, Sociätö anonyme, 
kharleroi (Berlin 1V., PotSdamerstr. 92); G. Meidingcr, Basel; Bayer. Elektrizitäts- 
lesellschaft Helios, München-Landshut; Braunschweigische Maschinenbauanstalt, Braun- 

jchweig. Neuerdings haben sich Siemens u. Halske und Schuckert vereinigt unter der 
Firma Sicmens-Schuckcrt-Werkc, G. m. b. H., Berlin 81V., Askanischer Platz 3.
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Holzklötze mit Keilen, welche man so weit eintreibt, daß die Rollen den Boden eben 
nicht mehr berühren. Eventuell kann dann noch durch übergeschraubte Ouerstangen 
eine weitere Sicherung bewirkt werden.

In manchen Fällen kann auch die Bewegung durch eine sogenannte biegsame 
Welle (Stahldrahtspirale in Lederschlauch) übertragen iverden. Die Fig. 140 zeigt

einen derart vorgerichteten Elektromotor der elektrotechnischen Werkstätte in Darm
stadt. Notwendige Nebenapparate für Elektromotors sind der Anlaß- resp. Negulicr- 
widerstand und ein Maximalausschalter zum Schutz gegen Überlastung. Sie werden 
zweckmäßig an dem Gestell des Motors befestigt.

Anlaß- und Nebenschluhregulierwiderstände werden meist mit
einander kombiniert, und zwar so, daß beim Einschaltcn zuerst die Magnetwickelung 
und dann der Anker Strom erhält.

Würde nämlich ein stillstehender Nebenschlußmotor ohne weiteres an ein Netz 
angeschlossen, so entstünde gewissermaßen Kurzschluß, weil der Widerstand des Ankers 
sehr klein ist und die elektromotorische Gegenkraft fehlt. Es muß daher der Anlaß- 
widerstand so eingerichtet sein, daß zunächst Widerstand für die Ankerwickelung ein
geschaltet wird, welcher allmählich in dem Maße ivie die Geschwindigkeit des Ankers 
und damit die Gegenkraft zunimmt, ausgeschaltet wird. Um zu rasches Einschalten

Fig. 141- Fig- 142.

zu verhindern, sind entiveder mechanische Sperrvorrichtungen angebracht oder im 
einfachsten Falle ein Maximalausschalter, welcher den Strom unterbricht, falls 
derselbe eine unzulässige Stärke erreicht. Schon vor dem Ankerstrom muß der 
Nebenschluß geschlossen sein. Soll nun die Maschine größere Tourenzahl annehmen 
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so muß die Feldstärke vermindert werden, der Anlatzwiderstand ist deshalb so ein
gerichtet, daß beim Weiterdrehen der Kurbel, nachdem aller Widerstand vor dem 
Anker ausgeschaltet ist, nunmehr Widerstände vor dem Nebenschluß eingeschaltet 
werden. Beim Abstellen werden umgekehrt diese zuerst wieder ausgeschaltet, sodann 
die des Ankers wieder eingerückt, dann zuerst der Ankerstrom und erst zuletzt der 
Magnetisierungsstrom geöffnet. Würde letzteres plötzlich geschehen, so könnte durch 
den auftretenden Extrastrom die Isolierung der Spulen durchschlagen werden. Beim 
Weiterdrehen der Kurbel werden deshalb zunächst wieder Widerstünde vor den 
Nebenschluß geschaltet und so zunächst eine allmähliche Abschwächung des Stromes 
bewirkt i).

Gute Drehstrommotoren^) (Figg. 141 und 142) sollen bereits von einer 
Pferdestärke an beim Anziehen das Doppelte der normalen Kraft entwickeln können. 
Der Leistungsfaktor (Kosinus des Phasenverschiebungswinkels) soll 0,88 bis 0,9 
betragen.

Ein Nachteil der Elektromotoren ist, daß die normale Tourenzahl für die ge
wöhnlichen Bedürfnisse eine viel zu hohe ist. Man kann nun zwar beim Neben
schlußmotor mittels des Nebenschlußregulators durch Erhöhung der Feldstärke die 
Tourenzahl theoretisch beliebig vermindern 2); in der Praxis empfiehlt sich indes diese 
.Reduktion nur auf etwa 10 oder 20 Prozent. Es werden ferner Motoren gebaut,
bei denen eine weitere Regulierung 
dadurch möglich ist, daß sich die Anker
wickelung aus mehreren Teilen zu- 
sammensetzt, die nach Bedarf parallel 
oder hintereinander geschaltet werden 
können und dadurch noch größere Ände
rungen zulassen. Aber alle diese Mittel 
sind unzureichend.

Durch Niemenübertragung lassen 
sich nicht wohl stärkere Übersetzungen 
als 1 zu 6 bewirken, man muß also 
ein Vorgelege anwenden. Gewöhn
lich wird das Vorgelege direkt an 
dem Motor befestigt*), oder an dem

Fig. 143.

Gestell, auf welchem dieser montiert ist. So zeigt z. B. die Fig. 143 einen von 
der elektrotechnischen Werkstätte in Darmstadt zu beziehenden Gleichstrommotor mit 
doppelter Schneckenübersetzung.

Wird Zahnradübersetzung gewählt, so kann man die Anordnungen Fig. 144

ü Graphitanlaßwiderstände für ein- bis fünfpferdige Motoren liefert zum Preise 
von 30 bis 90 Mk. Carl Flohr, Berlin X., Chausseestr. 28b. — ') Als Spezialität liesert 
solche Motoren die Gesellschaft für elektrische Industrie in Karlsruhe. Dieselben sind 
mit Kugellagern ausgestattet, wodurch nicht nur der Wirkungsgrad erheblich erhöht, 
sondern auch die sonst sehr lästige Schmierung sehr vereinfacht wird. Siemens und 
Halske in Berlin liefern die kleinsten von '/>« k8 zu 120 Mk., größere von 1 ?8 zu 265 
bis 450 Mk., vierpferdige von 580 bis 730 Mk. u. s. w. — °) Die Gesellschaft für elektrische 
Industrie in Karlsruhe liefert Motoren, deren Geschwindigkeit im Verhältnis 1 zu 6 allein 
durch den Nebenschluß reguliert werden kann. — ') Schneckenräder (eine Art Globoid- 
schnecken) mit besonders hohem Nutzeffekt liefert die Maschinenfabrik von Lorenz in 
Ettlingen.

Sricks kiwsnnische Technik. I. 6
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bezw. 145 und 146, bezw. 148 benutzen. Bei letzterer wird die Maschine kompen- 
diöser und im Gebrauch weniger gefährlich').

Fig. 144. Fig- 145.

Besonders kompendiös ist das bei Drehbänken gebräuchliche Vorgelege, Fig. 147, 
dessen direkte Anwendung indes einen Motor mit hohler Achse voraussetzen würde.

Sehr hohe Übersetzungen (bis 1:30 und mehr) ermöglicht das Grisson- 
Getriebe-), bei welchem der Trieb, wie Fig. 149 zeigt, nur einen einzigen Zahn 
hat; die Nutzleistung soll 96 Proz. betragen. Im allgemeinen dürften aber alle 
Zahnradgetriebe wegen ihres geräuschvollen Ganges zu verwerfen sein-').

') Gleichstrommotoren nach Fig. 145 licsern Siemens u. HalSkc, Berlin; solche 
nach Fig. 148 Schumanns Elektrizitätswerke, Leipzig-Plagwitz; Drehstrommotoren mit 
Zahnradvorgelege liefern z. B. Brown, Boveri u. Co., Akt.-Ges., Mannheim-Kacfer- 
thal und die Gesellschaft für elektrische Industrie in Karlsruhe. — ') Zu beziehen von 
Grisson u. Co-, Hamburg. — ") Geringer als bei Metallrädern ist das Geräusch bei 
Rothauträdern, zu beziehen von Gebr. Burgdorf, Altona-Hamburg.
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Die Fig. 150 zeigt einen Elektromotor mit Zentratorkuppelung, welche 
ein Übersetzungsverhältnis von 1:5 bis 1:12 ermöglicht und schon bei Elektro
motoren von '/, ?8 ausgesührt wird^). Sie besteht aus federnden Stahlringen, 
welche durch einen Klcmmring gegen die rasch laufende Welle gepreßt und von ihr 
in Rotation versetzt werden.

Die wesentlichsten Teile der Konstruktion sind ersichtlich aus der Durchschnitts
zeichnung, Figg. 151 und 152. Es bedeuten: 1. Schnelllaufende Motorwelle.

Fig. I49. Fig. 150.

Fig. 151. Fig. 152.

2. Laufrolle. 3. Federnde Stahlringe. 4. Klcmmring. 5. Zwischenstückchen zur 
Regulierung des Klemmringes. 6. Ölnäpfchen. 7. Bolzen zum Anziehen des Klemm- 
ringes. 8. Leitrollen. 9. Mitnehmerscheibe. 10. Bolzen der Leitrollen. 11. Ölloch 
der Mitnehmerschcibe. 12. Schräge Öffnung des Klemmringes. 13. Langsam 
laufende Welle der Zentratorkuppelung.

Kleinere Elektromotoren (Figg. 153, 154, 155; ic, 90 bis 80) werden als 
Hauptstrommotoren ausgeführt, wobei sich die Tourenzahl durch Vorschaltwiderstände 
leicht regulieren läßt. Beispielsweise zeigt Fig. 156 eine von Lcppin u. Masche, 
Berlin 80., Engelufer 17, zu beziehende Schwungmaschine mit Elektromotor.

Ein gußeisernes Gestell mit zwei Böcken trägt einen Motor, welcher in den 
Lagern drehbar ist, um ihn in jeder Lage, vor allem horizontal und vertikal, ver-

') Vvn der Kölner ElektrizitätS-Aktiengesellschaft vorm. Louis Weiter u. Co., 
Köln a. Rh., Zollstock, Vorgebirgstr. 113. Die Motoren machen 62 bis 190 Touren pro 
Minute und kosten 325 bis 1260 Mk. bei einer Leistung von 0,5 bis 10 ?8.

6*
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wenden zu können; die Feststellung erfolgt durch eine Knebelschraube. Unmittelbar 
auf der Achse des Ankers ist ein Aufsatz angebracht mit Schnurscheibe und Hohl- 
konus, wie bei den einfachen Schwungmaschinen, so daß die Nebenapparate in ihrer 

Fig. 153.

Fig. 154.

bisherigen Gestalt bleiben. Die Wickelung des Motors ist für direkten Anschluh 
an eine Starkstromleitung bemessen; am vorderen Teil des Eisengestelles ist eine 
Anschlußdose angebracht. Um die Umdrehungszahl in möglichst weiten Grenzen 
regulieren zu können (von 400 bis 2600 Touren pro Minute), ist die Maschine
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Fig. 155.

Fig. 157.
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mit einem Anlaß- und Negulierwiderstand, welcher auch als Ausschalter dient, ver
sehen, ferner besitzt sie zwei Fassungen zum Einschrauben von Sicherungen oder Glüh
lampen von verschiedener Kerzenstürke als Vorschaltwiderstand (Preis 172 Mk.).

Zur Beurteilung der Umdrehungszahl wird häufig mit dem Elektromotor ein 
Tachometer verbunden, z. B. wie Fig. 157 ('/«„ ?8, 110 Volt, 2000 Touren 
pro Minute, L, 165) zeigt.

17. Die Transmission. Schon das Hereintransportieren und Aufstellen eines 
schweren Elektromotors ist eine lästige und zeitraubende Arbeit. Dazu versperrt er 
viel nützlichen Platz im Auditorium, ganz besonders wenn wegen zu großer Touren
zahl die Beifügung eines Vorgeleges nötig füllt. Eine Transmission verdient aus 
diesem Grunde den Vorzug.

Auch vom pädagogischen Standpunkte ist die Transmission öfters vorzuziehen, 
da man sie mehrfach in Dynamik und Thermodynamik braucht, d. h. zu einer Zeit, 

Fiq. 158. ZU der der Elektromotor noch nicht erklärt ist, und da es für jene Zwecke 
überhaupt einerlei ist, durch welchen Motor die Bewegung hervorgebracht 
wird, ob etwa einfach durch ein mit Hand betriebenes Schwungrad 
oder in irgend welcher anderen Weise. Der Motor selbst braucht also 
nicht sichtbar zu sein.

Kleinere Elektromotoren, welche nicht viel Platz einnehmen und kein 
störendes Geräusch verursachen, kann man in der Versenkung unter dem 
Auditorium anbringen und die Kraft durch einen Riemen (Fig. 158) 

oder eine biegsame Welle durch den Fußboden heraufführen. Zum Anspannen des 
Riemens werden sie zweckmäßig auf einer sogen. Wippe (Fig. 159) angebracht, 
wobei das Gewicht des Motors die Spannung bewirkt.

Für den hier hauptsächlich in Betracht kommenden großen Elektromotor von 
8 bis 12 ?8 ist ein besonderer Raum mit solidem Fundament für den Motor 
vorzusehen. Von dem Motor aus, dessen Zuleitung und Regulatoren nebst Aus
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schaltern und Meßinstrumenten am Schaltbrett im Auditorium angebracht sind, 
leitet man die Bewegung auf eine Transmissionswelle'), welche unter dem 
Experimentierraum endigt.

Der Riemen zur Übertragung der Bewegung auf die Welle soll möglichst lang 
sein, damit er die nötige Elastizität besitzt. Um den Riemen auflegen und spannen 
zu können, soll der Motor auf einem Schlitten befestigt sein, welcher durch Druck
schrauben verschoben werden kann.

Man verwendet in solchem Falle endlose, gekittete, einfache Riemen'-!).
Neue Riemen haben die unangenehme Eigenschaft, sich mit der Zeit bis zu 

einem Maximum immer mehr zu verlängern. Um hierdurch nicht belästigt zu 
werden, ist es nötig, die Streckung durch dauernde Belastung schon vor dem Kitten 
vorzunehmcn. Bei Anschaffung des Riemens muß man daher Garantie verlangen, 
daß die Streckung schon vollzogen ist. Sollte sich die Dehnung dennoch unangenehm 
bemerkbar machen, so kann man natürlich bis zu gewissem Grade den Riemen mittels 
der Druckschrauben am Schlitten 
spannen. Ferner kann Kürzen bis 
zu 2 Proz. bewirkt werden, indem 
man sogenanntes Riemenfett^ 
(Mischung von Stearin, Talg, Bienen- 
wachs u. s. w.) während des Be
triebes zwischen Riemen und Scheibe 
wirft. Durch Austrageu von Kolo
phoniumpulver die Reibung zu ver
größern, ist nicht zu empfehlen.

Auch Mineralöl soll von den 
Riemen serngehalten werden, da 
dieses in kurzer Zeit das Leder hart 
und brüchig machte).

Ist die Verlängerung des Rie
mens zu groß, aber doch nicht ge
nügend, um nach dem Durchschneiden 
die Enden etwa 20 am übereinander 

Fig. IM.

legen zu können, und reicht auch die Zeit nicht, ihn in der Fabrik neu kitten 
zu lassen, so schneidet man ein angemessenes Stück heraus und verbindet die

') Wellen liefern Koch und Meilenstein, Ratingcn. — ') Doppelte Riemen sind 
gleichmäßiger, aber für gewöhnliche Zwecke zu steif. Auch endlose gewobene Riemen 
sind in Gebrauch, dürften aber weniger bequem und haltbar sein als lederne. Bezugs
quellen sind: Wuppermann, Aachen; Konr.Heucken n.Co., Treibriemenfabrik, Aachen; 
I. Bosch, Mannheim; G. D. Bantlin, Rcutlingen; Reiche u. Halberstam, Treib
riemenfabrik, Berlin 80., Köpcnickerstr. 48/49; C. Otto Gehrckens, Hamburg; Ernst 
Kuschnitzky, Leder- und Treibriemenfabrik, Gleiwitz, Oberschlcs.; Arnold Frommeyer 
(Rawhide-Treibriemen), Hannover; Gustav Kunz, Treibriemcnweberei, Akt.-Gesellschaft, 
Treuen i. S. (Endlose Kamelhaarriemen); Richard Appel, Treibriemenfabrik, Frank
furt a. M., Bockenheim; W. Kempchen sen., Oberhausen (Rhein!.). — °) Zu beziehen 
von Oertgen u. Schulte, Fabrik chem.-techn. Produkte, Duisburg. — Z Zur Konser
vierung der Riemen wird empfohlen, dieselben zeitweise mit lauwarmem Wasser zu 
reinigen und nach dem Trocknen mit einer lauwarmen Mischung von säurefreiem Talg 
und Fischtran einzureiben.
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Enden wieder durch einen Harrisschen Niemenverbinder >). (Figg. 160 
bis 162.)

Um einen solchen Riemenverbinder anzubringen, legt man die Riemenenden, 
stumpf aneinander stostend, auf ein Stück entsprechend gewölbtes Hirnholz, setzt den

Verbinder auf und schlägt ihn mittels 
eines zweiten Holzklotzes und eines 
Hammers ein (Fig. 161). Läuft ein 
Riemen über sehr kleine Rollen, so 
empfiehlt es sich, die Wölbung des 
Verbinders durch einige Hammer- 
schläge entsprechend zu vermehren.

Hat man genügend Zeit, um 
den Riemen neu kitten zu können,
und können die Enden auf genügende 

Strecke (etwa 20 om) übereinander gelegt werden, so schrägt man die Enden mittels 
eines scharfen Sattlermessers so ab, das; sie beim Übereinandergreifen die einfache 
Niemendicke ergeben, leimt die rauh gemachten Flüchen mit Niemenleim (zu be
ziehen von den Niemenfabriken) aufeinander und setzt die Verbindung zwischen 
starken Holzplatten einem kräftigen Drucke (mit mehreren Schraubzwingen) aus, bis 
der Leim erhärtet ist. Zweckmäßiger läßt man das Neukitten in der Fabrik be
sorgen, vorausgesetzt, daß der gekittete Riemen ohne besondere Schwierigkeit auf die 
Transmission aufgebracht werden kann.

Im Notfall kann der Riemen auch genäht werden, was jeder Sattler be
sorgen kann.

Durch zangenartige Instrumente (Fig. 163) kann man das Vernähen auch
mit verzinnten Stahldraht klammern bewirken. Ferner sind im Handel ver-

Fig. 164.

schiedenartige Riemenschrauben und andere Niemenverbinder zu haben, die sich 
zwar sehr rasch und bequem einsetzen lassen, indes wegen des klappernden Geräusches 
beim Aufschlagen auf die Riemenscheiben weniger eignen dürften.

Läßt sich der Motor nicht auf einem Schlitten verschieben, was für einen 
Gas- oder Wassermotor stets zutrifst, so sucht man den Riemen aufzu drehen, 
was häufig derart geschieht, das; man den Nieinen provisorisch mit einem Strick 
an die Scheibe bindet. Riemen von mehr als 10 am Breite dürfen nicht aufgedreht

') Zu beziehen von Otto Kötter, Wcrkzeuqfabrik in Barmen, das Dutzend zu 1 bis 
4 Mk.
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werden, namentlich nicht, wenn der Scheibenrand scharf ist. Der Riemen muh viel
mehr in ungeschlossenem Zustande aufgelegt und nun erst mittels eines Riemen
spanners') (Fig. 164) zusammengezogen werden, worauf man ihn vernäht, ver
kittet oder sonstwie verbindet.

Der Durchmesser der Riemscheiben, namentlich wenn dieselben aus Metall 
bestehen, darf nicht zu klein sein. Gleiten die Riemen, so macht sich dies durch

Warmwerden der Riemscheiben bemerklich. Ganz 
läßt sich das Gleiten nicht vermeiden; bei Be
rechnung der Gröhe der Riemscheiben muh man 
deshalb für jede Übersetzung 2 bis 3 Proz. größere 
Geschwindigkeit als notwendig annehmen. Sehr 
kleine Riemscheiben müssen be ledert werden. 
Zweckmäßig sind auch zweiteilige hölzerne 
Riemscheiben, sowie solche aus Papiers.

Gewöhnlich gebraucht man zweiteilige 
schmiedeeiserne Riemscheiben. Gußeiserne 
Riemscheiben sind billiger, indes sehr schwer, 
und verursachen deshalb unnötigen Kraftverlust ^).

Damit die Riemen sich auf den Riemscheiben 
halten, ist es notwendig, daß die Drehachsen 
genau parallel sind. Alle Wellen werden des

Fig- 167.

halb zunächst mit der Wasserwage genau horizontal gerichtet. Sodann legt man 
über die beiden Achsen, dicht an die Ränder der einen Niemscheibe anschließend, ein

') Von E. Sonnenthal in Berlin zum Preise von 23 Mk. zu erhalten. — ') Solche 
hölzerne Riemscheiben (Fig. 165) liefern: G. Kiesel u. Co., Berlins. 57; Fritz Steiler, 
Barmen 9; I. G. Raum, Holzricmenschcibenfabrik, Nürnberg; A. Friedr. Flcndcr 
n. Co., Düsseldorf - Neisholz; Holzbearbeitungs- und Waggonfabriken, Akt.-Ges., Linden- 
Hannover; N. Becker, Frankfurter Jndustriewerke, Frankfurt a. M.; Karthaus u. Co., 
Dresden-Picschen; Paul Grosset, Posthof 225, Hamburg. Riemscheiben aus Hartpapier 
liefert: Herm. Fr. Löscher, Gera, Thüringer Hartpapierwarenfabrik. Martin Glaßner, 
Maschinenfabrik, Natibor, Oberschlesicn, liefert Riemscheiben aus gebogenem Holz 
(Fig. 166). - «) Bezugsquellen: W. Sellnick, Kassel; Wicdenbrück u. WilmS, Köln- 
Ehrenfeld; Frankfurter Jndustriewerke Wilh. Simson, Frankfurt a. M. Sehr leichte 
Zweiteilige Patent-Stahlblech-Riemscheiben sind zu beziehen von Rohrböcks Söhne, 
Wien, Gumpendorserstr. 122. Federnde Schmiedeeisenriemscheiben, nach Fig. 167, 
liefert Sonnenthal ju»., Berlin. Siehe auch bei Transmissionsteilcn.
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genügend langes Lineal vder eine gespannte Schnur und sieht zu, ob die zweite 
Niemscheibe genau daran anschlieht, d. h. beide Scheibenränder in derselben Ebene 
liegen, oder, falls die Breite verschieden ist, ob der Rand beiderseits gleich viel 
absteht. Selbstverständlich muh diese Arbeit besorgt werden, ehe die Schienen des 
Elektromotors definitiv auf dein Fundament befestigt werden. Die feinere Justierung 
erfolgt so, das; man den Riemen auflcgt und ihn langsam laufen läßt. Zeigt sich 
eine Neigung des Riemens zum Abläufen von der Niemscheibe, so wird der Motor 
gedreht, bis dieselbe verschwindet. Auf gewölbten Niemscheibe» laufen die Niemen 
sicherer, sür Leerscheiben eignen sich dagegen nur cylindrisch gedrehte.

Die Niemenb reite in Metern berechnet sich nach Nadinger gleich 

0 236 wenn die Arbeit in Pferdestärken, v die Riemengeschwindigkeit in 
' v.k

Metern pro Sekunde und r die Auslaglänge des Riemens an der Niemscheibe der 
Transmission in Metern bedeutet. Gewöhnlich beträgt die Breite 10 am, die Dicke 

ü bis 7 mm.
Zur Lagerung der Welle empfehlen sich Sellerslager (Figg. 168a u. b und 

169), besonders solche mit selbsttätiger Ningschmierung (Figg. 170 und 171), welche

Na. I68». Fig. 168 b.

F'g- 170.

letzteren bei neueren An
lagen fast ausschließlich Ver
wendung finden. Rollen

Fig. 169.

lager, bei welchen die 
gleitende Reibung in die ge
ringere rollende verwandelt 
wird, bieten nach Stribeck 
(Phys. Zeitschr. 4, 279, 
1903) nur dann Vorteile, 
wenn die Rollen gehärtet 
sind, wodurch sie aber wesent
lich teurer werden.
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Bei Setters Lager sind die gußeisernen Lagerschalen um kugelförmige Zapfen 
drehbar, so das; sich die Lagerachse von selbst in die Richtung der Wellcnachse 
einstellt, die Welle somit gleichmässig auf der sehr langen Schale ausliegt. Hier
durch wird geringer Flüchendruck, also geringe Abnutzung der Schalen, leichte 
Verbreitung des Schmiermaterinls und somit geringer Rcibungswiderstand er
reicht ').

Besondere Beachtung ist der Schmierung der Lager zuzuwenden?). Neben 
dem Ölgefäß (Selbstülern, Fig. 172 und Tropfapparaten, Fig. 173) werden 

Fig- 175.Fig- 173.

noch Schmiergefätze mit konsistentem Fett (Figg. 174 
und 175) angebracht"). Wird nämlich ein Lager infolge unzu
reichenden Ölzuflusses warm, so erhitzt sich das konsistente Fett 
bis zum Schmelzpunkt und korrigiert selbsttätig den Fehler. Ist 

dennoch ein Lager warm geworden, was man durch Befühlen mit der Hand erkennt 
seventucll durch Änderung der Farbe, wenn zum Anstrich ThermoskopfarbeZ 
benutzt wurdes, so stellt man die Maschine am besten ab und erforscht die Ursache, 
welche häufig darin liegt, das; die Schrauben am Deckel des Lagers zu stark an
gezogen sind, so das; sich die Welle nicht leicht genug drehen kann. Unterläßt man 
die Beseitigung des Übelstandes, welcher das Warmwerdcn des Lagers bedingt, so 
wird die Reibung rasch größer, es tritt .Fressen' ein, d. h. die Welle frißt kleine

') Näheres siehe z. B. Handbuch des Maschincntechnikers (Bernoullis Vademekum), 
22. Aufl. Stuttgart, Bergsträßer, 1902. Wellenleitungstcile, Transmissionen u. s. w. 
liefern Maschinenfabrik und Eisengießerei Th. u. Ad. Frederking, Leipzig-Lindenau, 
die Berlin-Anhallische Maschinenbau-Aktiengesellschaft, Berlin UW., Moabit und Dessau, 
Berlin >V., Wilhelmstr. 99, die Maschinenbauanstalt I. M. Grob u. Co., Leipzig- 
Eutritzsch und andere. — °) Da süurehaltige Schmieröle die Metalle angreife», haben 
in neuerer Zeit die Mineralöle, welche nur aus Kohlenstoff und Wasserstoff bestehen, 
also an sich säurefrei sind, besondere Verbreitung gefunden. Ein solches ist z. B. das 
Oleonaphtha von Ragosin u. Co., zu beziehen von H. Förster, Ölhandlung in Frank
furt a. M. Es erstarrt erst bei —18°, kann bis 350" 0 erhitzt werden, harzt und trocknet 
nicht. Am häufigsten werden gebraucht: Nr. 0 für stark belastete Lager (100 zu 
65 Mk.), Nr. I für Gasmotoren und Transmissionen (100 Kg zu 50 Mk.), Nr. II für 
leichte Maschinen (100irg zu 48 Mk.). Dieselbe Firma liefert konsiftemes Fett. Andere 
Bezugsquellen sind: I. Rothschild u. Co., Deutsche Ölfabrik in Frankfurt a. M.; Max 
Groß, Stuttgart, Reinburgstr. 47; P. P. Heinz, Frankfurt a. M. — °) Öltropfgefäße 
liefern z. B. Sonnenthal jun., Berlin 0., Neue Promenade 6, die Maschinen- und 
Armaturenfabrik Bopp u. Reuthcr, Mannheim; Fettschmierbüchsen: Sonnenthal, 
Berlin und Otto Kötter in Barmen; Tropsschmierölreiniger: Carl Morgenstern, 
Stuttgart und andere. — °) Zu beziehen von Max Kohl in Chenmitz.
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Stückchen Metall aus dem Lager heraus, welche an ihr hängen bleiben und die 
Umdrehung unmöglich machen, so dah, wenn der Stillstand plötzlich erfolgt, durch 
die Trägheit der bewegten Massen verschiedene schwer zu reparierende, selbst ge
fährliche Beschädigungen an den Maschinen eintreten können. Das beginnende Fressen 
macht sich gewöhnlich durch einen pfeifenden oder klappernden Ton bemerklich. Ist 
es eingetrcten, so müssen die beschädigten Reibflächen mit Feile und Schmirgclpapier 
wieder sorgfältig gerichtet und poliert werden.

Als Mittel zur Verhinderung des Heißlausens, namentlich bei neuen Lagern, 
wird empfohlen, Flockcngraphit und Krauses Victoria Caloricid?), von 
welchem etwa 5 bis 16 Proz. zu dein üblichen Schmierstoff zuzusetzen sind.

Als Lagermetall empfiehlt sich sogenanntes Weißmetall, welches einfach in 
die Schalen um die Welle herumgegossen wird»).

Wesentlich zweckmäßiger als gewöhnliche Lager sind die sich selbst schmierenden 
.Ringschmierlager" (Figg. 170 und 171), wie sie z. B. bei Dynamomaschinen meist 
angewendet werden^).

Sehr geringe Reibung besitzen Lager mit Stahlkugeln, wie bei Fahrrädern, 
welche immer mehr Verbreitung finden»).

Die Transmissionswelle ist, wie schon erwähnt, bis in den Raum unter dem 
Experimentiertisch geführt, wo sie in einem Lager zwischen zwei starken vertikalen 
Balken endigt, das sich etwa 1,5 in unter dem Fußboden des Auditoriums befindet. 
Es können hier zweiteilige Riemscheiben verschiedener Größe befestigt werden, von 
welchen ein Riemen durch einen (gewöhnlich mit einem Deckel geschlossenen) Schlitz 
im Fußboden zur Niemscheibe des zu betreibenden Apparates geführt ist. Dieser 
selbst muß natürlich durchaus stabil am Boden befestigt sein, zu welchem Zwecke 
im Fußboden Löcher zum Durchstccken von Fundamentschrauben vorgesehen 
sind, und zwar in solcher Lage, daß sie für alle in Betracht kommenden Apparate, 
die zum Teil mit speziell dazu eingerichteten Fußplatten versehen wurden, ohne 
weiteres passen. Die Fundamentschrauben sind Bolzen von größerer Länge als die 
Dicke der Fußbodenbalken (etwa 0,5 m), am oberen Ende mit Kopf versehen, am 
unteren mit Unterlegscheibe und Schraubenmutter, so daß man sie mittels des 
Schraubenschlüssels rasch fest anziehen kann. Die Riemen sind endlos, und zum 
Anspannen werden unter den zu treibenden Apparat vor dem Anziehen der Funda- 
mcntschrauben so lange Keile geschoben, bis die Niemenspannung die geeignete ist. 
Nun erst werden die Schrauben nngezogen. Sind diese für irgend einen Apparat 
zu lang, so werden unterhalb des Kopfes kurze Gasrohrstücke aufgesteckt, von solcher 
Länge, daß nur wenig Umdrehungen der Schraubenmutter erforderlich sind, um die 
Befestigung zu vollziehen.

Soll der Riemen (z. B. während des Vortrages) rasch aufgelegt oder ab-

') Flockengraphit liefern: M. H. Thofehrn, Hannover; Persicaner u. Co., 
Berlin IV. u. a. — ") Zu beziehen von Max Krause, Chemische Fabrik, Berlin-Charlotten- 
burg. — ") Bezugsquellen: Chr. Luckenbach, Hanau a. M.; Höseler u. Dickhaus, 
Papenburg; Paul Homann, Dessau (Phosphor-Weißmetall); Magnolia-Antifriktions- 
Metall-Co., Berlin IV. 8, Friedrichstr. 71; Glyko-Mctall-Gesellschaft, Wiesbaden. — 
U Zu beziehen von der Berlin-Anhaltischen Maschinenbau-Aktien-Gesellschaft, Dessau- 
Berlin u. a.; Lohmann u- Stolterfoht, Mitten; Ph. u. Ad. Frcderking, Lcipzig- 
Lindenau. — °) Stahlkugeln liefern z. B. H. Meyer u. Co., Düsseldorf; die deutschen 
Waffen- nnd Munitionsfabriken in Karlsruhe, Krupp in Essen; Fichtel u. Sachs, 
Präzisions-Kngellager-Werke, Schweinfurt a. M. u. a.
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genommen werden können, so muß der Apparat mit einer Leerscheibe versehen 
sein und die Transmissionswelle mit einer etwas kleineren Riemscheibc senkrecht 
darunter, auf welche bei ruhender Welle, also ohne Gefahr, der Riemen leicht auf
gelegt werden kann, weil keine Spannung vorhanden ist, und von welcher er dann 
bei laufender Welle leicht auf die richtige Scheibe mittels eines oom Auditorium 
aus zu betätigenden Anlassers hinübergedrückt werden kann.

An Stelle eines zu treibenden Apparates kann auch ein Vorgelege auf
geschraubt werden, von welchem aus ein Riemen nach einem weiter entfernten

Fig. 176.

Fig. 180-

Fig- 177.

Apparate gelegt wird. Zu diesem Zwecke befinden sich an verschiedenen Stellen im 
Boden Schlitze, unter welchen, wie Fig. 176 zeigt, Schienen an die Balken an
geschraubt sind, a stellt einen der zur Befestigung dienenden Schraubbolzcn dar, 
welcher in der Stellung ö von oben zwischen die Schienen bis zum Aufsitzen auf 
dein gezeichneten Brett eingesteckt, dann um 90° gedreht, etwas gehoben und so
dann durch die Schraubenmutter nngezogen wird. Da sich diese Bolzen in dem 
Zwischenraume zwischen den Schienen beliebig verschieben lassen, so kann man 
jederzeit die Treibriemen fest anziehen. Natürlich sind die Schlitze unter gewöhn
lichen Umständen durch hölzerne Deckel verschlossen.

Zur Messung der Umdrehungszahl dienen Tourenzähler (Figg. 177 und 178, 
U 12 bis 45), zur Bestimmung der Geschwindigkeit Tachometer. Die Figg. 179 
und 180 stellen Prüzisionstachometer mit nur einer unverrückbaren Antriebswelle
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für alle Meßbereiche dar, wie sie Wilhelm Morell, Neudnitz-Leipzig, Lutherstr. 2 
liefert (k 105 bis 135). Andere Bezugsquellen werden später angegeben.

18. Verschiedene Motoren. a) Hand- und Fuhbctrieb. An Orten, wo 
sich keine elektrische Zentrale befindet, somit keine Elektromotoren verwendet werden 
können, oder unter Umständen, wo die Ausstellung zu zeitraubend, zu teuer oder 
zu lästig wäre, verwendet man andere Kraftquellen. Genügt geringe Kraft, so ist 
Hand- oder Fußbetrieb das Nächstliegende. Die Figg. 181, 182, 183 zeigen ver
schiedene Formen von Handkurbeln, Fig. 184 ein Betriebsschwungrad, wie 
es z. B. zum Betriebe kleiner Dynamomaschinen im Unterricht an manchen Orten 
benutzt wird'). Für sehr geringe Bedürfnisse dient gewöhnlich die sogen. Schwung
maschine, welche zu diesem Zweck mit allen möglichen Vorrichtungen zum An
setzen verschiedener Apparate versehen wird. Das Drehen einer solchen Maschine 
ist indes lästig, ihr Gang kann nicht gleichmäßig erhalten werden und die Leistung 
ist in den meisten Fällen unzureichend. Selbst sür die Bedürfnisse der Mittel
schulen verzichtet man deshalb gewöhnlich auf Handbetrieb.

Die Figg. 185, 186 und 187 veranschaulichen Trittbretter sür Fußbetrieb 
eines Schwungrades, Figg. 188, 189 und 190 Kurbeln und Formen von geköpften 
Wellen, Fig. 191 den Kopf einer hölzernen Pleuelstange mit metallenem Lager. 
Statt einer Pleuelstange reicht häufig ein Draht, eine Kette oder Schnur aus.

ll) Heißlustmotoren. Für länger dauernde kleine Krastlcistungen dienen 
in neuerer Zeit häufig Heißluftmotoren von der in Fig. 193 dargestellten Form, 
wie sie vom Mechaniker L. Hcinrici in Zwickau i. S. hergcstellt werden").

Ein größerer Hcißlustmotor ist dargcstcllt in Fig. 194 °-).
Die Figuren 192 a und b zeigen einen Durchschnitt des Motors. ^4 ist der 

.Verdränger', ein geschlossener Cylinder, welcher mit geringem Spielraum 
in D, dein „Feuertopf', sich auf- und niederbewegen läßt. In der gezeichneten 
Stellung haben Kolben und Verdränger ihre höchste Lage erreicht. Nun bewegt 
sich der Verdränger nach unten und bewirkt, daß die erhitzte Lust in den durch 
umgeleitetes Wasser gekühlten oberen Teil des Cylinders verdrängt wird. Bei 
der Stellung, welche die Figur links darstcllt, ist alle Luft nach oben gedrängt. 
Infolge der Abkühlung wird der Druck geringer und der Kolben wird deshalb durch 
den Luftdruck, wie aus derselben Figur zu ersehen, nach unten getrieben. Nun 
geht der Verdränger wieder nach oben, schiebt die Lust in den heißen Raum L, 
der Druck steigt, der Kolben wird also wieder nach oben getrieben u. s. w.

') Zu beziehen von Sonnenthal jun., Berlin 0., Neue Promenade 6, zu 135 bis 
215 Mk. — ') Solche Motoren sür Gas-, Spiritus- oder Petrolcumbrenncr von '/^ bis 
'/» Pferdestärke liefern Max Kaechlcr und Martini, Berlin IV., zu 33 bis 450 Mk. 
Die Maschinenfabrik Kirsten u. Co. in Dresden, Striesenerstr. 41 liefert dieselben von 
'/„ bis '/, Pferdestärke zu 125 bis 625 Mk. Bezüglich des Gebrauchs ist zu beachten, daß 
der Kolben nur mit Petroleum geschmiert werden dars. Die Maschinen werden sür 
Petroleum- und Gasheizung eingerichtet. — ") Solche Maschinen von bis 1"/« Pferde
stärke (Fig. 194) liefert zu 688 bis 1925 Mk. Otto Böttger, Sächsische Motoren- und 
Maschincnsabrik, Drcsden-Löbtau. Zum Heizen können Steinkohlen, Holz und auch minder
wertige feste Brennmaterialien dienen. Andere Bezugsquellen von Heißlustmotoren sind: 
H. Naab, Mechaniker und Optiker, Zeitz i. S-, Badcrstr. 2 (Motoren von bis '/„Pferde
stärke); Bogenhard u. Beyer, Heißluftmotorcnsabrik, Ersurt; Herm. Lorcnz, Greiz 
im Voigtland; Gebr. Einecke, Heißlnstmotorensabrik, Braunschweig.
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Zur Kühlung genügt schon ein größerer Trog mit Wasser, welcher bei der in 
Fig. 193 dargestellten Anordnung in dem Aufsatz des Schlankes enthalten ist.

o) Gasmotoren. Für größere Kraftleistungen werden fast allgemein Gas
motoren benutzt, die den großen Vorzug haben, daß sie jederzeit sofort in Betrieb 
gesetzt werden können.

Zur Aufstellung^ des Motors ist ein Heller Raum nötig, welcher Unberufenen 
nicht zugänglich, iveder staubig noch feucht und im Winter nicht zu kalt ist.

Fig- 194.

Fußböden, Wände und Decke werden zweckmäßig mit Heller Ölfarbe angestrichen, 
damit man sie abwaschen kann, der Fußboden außerdem mit Läufernc(z. B. aus 
Dachpappe) belegt, auf welchen man nicht ausgleiten kann.

Die häufig in Maschinenräumen benutzten Böden aus Mettlacher Tonfliesen 
(oder Terrazzoböden) sind zwar elegant und leicht rein zu erhalten, indes für 
rasches Hantieren, was in einem phys. Institut häufig nötig ist, des leichten Aus
gleitens wegen, wenig geeignet.

An Mobiliar enthält der Maschinenraum, außer einer kleinen Werkbank, 
namentlich Schäfte für verschiedene blechene Ölbehälter mit Ablaßhahn für Gas
motorenöl, gewöhnliches Maschinenöl, gebrauchtes Öl, filtriertes Ol, ferner ein Öl- 
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filier'), Ölkannen, eine Büchse mit konsistentem Fett, eine Kiste mit Vorrat an
Putzwolle, eine solche mit gebrauchter Putzwolle, ferner Lappen, Schmirgelleinwand 
und allerlei Werkzeug (Schraubenzieher,
Schraubenschlüssel u. s. w.) zur Reinigung 
der Maschine. Letzteres wird übersichtlich 
geordnet an einem Wandbrett angebracht. 
Ein Plakat besagt, dast bei Frost das 
Kühlwasser aus dem Cylindermnntel abzu- 
lassen ist, ein ziveitcs gibt eine Übersicht über 
sämtliche Manipulationen, welche bei Inbe
triebsetzung der Maschine auszuführen sind.

Die Anweisungen über Fundamen- 
tierung und Ausstellung der Maschine liefert 
die Fabrik. Das Fundament muh, um 
ruhigen Gang der Maschine zu erzeugen, 
von großer Masse sein. Soll Übertragung 
der Erschütterungen aus das Gebäude ganz 
vermieden werden, so muß es auf einer 
-elastischen Unterlage mit starker innerer 
Reibung, welche die Schwingungen dämpft, 
errichtet werden").

Fig. 195.

') Olreinigungsapparate liefen, Hommcl in Mainz zu 23Mk.(Fig. 195); Max Groß 
m Stuttgart zu 25 bis 40 Mk.; C. Morgenstern, Stuttgart; W. A. Siepcu in Köln zn 

u. s. w. — ') Imprägnierter Unterlagsfilz ist zn beziehen von der 
Mzfabnk Adlershof, Akt.-Gesellschaft, Berlin 6., 2, Neue Friedrichstr. 38.

8ritts physikalische Technik. I.
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Da im Winter das Kühlwasser aus den Cylindermänteln abgelassen werden 
muß, so läßt man unter den Abflußhähnen Blechtrichter anbringen, welche mit der 
Wnsserabslußleitung in Verbindung stehen.

Sind beim Betriebe versicherungspflichtige Hilfsarbeiter tätig, so muß auch 
auf die Forderungen der Unfallversicherungsgesellschaften Rücksicht genommen werden, 
welche sich hauptsächlich auf Anbringung von Schutzvorrichtungen in der Nähe 
beweglicher Teile (Schwungrad, Riemen u. s. w.) beziehen.

Fig. 196 zeigt einen Zwillingsmotor der Gasmotorenfabrik Deutz bei Köln 
mit der älteren, noch da und dort gebräuchlichen Zündschieberkonstruktion, welche 
bei neueren Motoren durch die reinlichere Glührohrzündung oder elektrische 
Zündung ersetzt ist.

Diese Maschinen sind einfach wirkende, d. h. der Cylinder ist an einer Seite 
offen und eine Explosion erfolgt jeweils erst beim vierten Kolbenhub, d. h. nachdem 
der Kolben zweimal hin- und hergegangen ist. Das Schwungrad muh darum schwer 
und die Tourenzahl groß sein, um die nötige Gleichförmigkeit im Gange zu erzielen. 
Dies wird noch dadurch gefördert, daß sich die Schieber an beiden Cylindern der
artig bewegen, daß bei jedein Hin- und Hergang der Kolben einmal Zündung 
erfolgt, abwechselnd im einen und anderen Cylinder. Die Konstruktion des Schiebers 
ist dieser eigentümlichen Wirkungsweise halber etwas kompliziert, wie aus den 
Figg. 197 bis 201 zu ersehen, welche einen horizontalen Durchschnitt durch das 
geschlossene Ende des Cylinders darstellen. Fig. 197 zeigt einen Vertikalschnitt. Der 
Schieber wird, wie aus Fig. 201 zu ersehen, durch eine Kurbel bewegt, deren Welle 
von der Schwungradwelle aus durch Zahnräder Bewegung erhält. In der gezeichneten 
Stellung befindet sich der Schieber, wenn der Kolben sich vom Boden des Cylinders 
entfernt, also saugend wirkt. Nachdem der Kolben einen Teil seines Hubes zurück
gelegt hat, befindet sich der Schieber in der Stellung Fig. 199. Auf dem Wege 
dringt nun Luft, durch sn Gas in den Cylinder. Gleichzeitig kommt durch das 
Gasrohr n durch die punktiert angedeutete Rinne in dem Schieber Gas in die 
Höhlung o (siehe auch Fig. 197) und entzündet sich an der Flamme </. Durch die 
Öffnung des Schiebers strömt Luft nach, so daß die in 0 brennende Flamme 
Nahrung erhält und während der Fortbewegung des Schiebers nicht erlischt. Ist 
nun dieser in die Stellung Fig. 200 gekommen, so tritt die Höhlung 0, in welcher 
die Vermittelungsflamme brcnnt, durch den engen Kanal k in Verbindung mit dem 
Inneren des Cylinders, nachdem kurz zuvor die Verbindung mit r«, und ab
geschnitten worden war. Außerdem hatte schon zuvor der Schieber die Öffnungen 
6 und / verschlossen, der Kolben war im Cylinder zurückgegangen und hatte das 
Gas komprimiert. Eine kleine Menge des komprimierten Gases strömt nun durch 
k in den Raum 0 und stellt hier, ohne die Vermittelungsflamme auszulöschen, 
gleichen Druck her wie im Cylinder. Kommt endlich der Schieber in die Lage 
Fig. 198, wobei der Kolben sich wieder entfernt, so wird das in 0 brennende Gas 
durch o (in der Figur irrigerweise A) eingesaugt, entzündet die Gas-Lustmischung 
im Cylinder und gibt dadurch dem Kolben den Antrieb, welcher die Maschine in 
Bewegung hält. Kurz darauf wird e durch den rückwärts laufenden Schieber wieder 
geschlossen und, nachdem der Kolben ebenfalls seine rückläufige Bewegung begonnen 
hat, das Ablaßventil 71 durch einen von der Schieberwelle aus bewegten Hebel 
geöffnet. Ein Teil des verbrannten Gases verbleibt in dem Cylinder, da es nicht 
mehr entweichen kann, sobald der Kolben 71 überschritten hat. Schließlich kommt 
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der Schieber wieder in die Stellung Fig. 201 und das Spiel der Maschine wieder
holt sich.

Will man die Maschine in Gang setzen, so sieht man zunächst nach, ob die auf 
dem Cylinder angebrachte und die übrigen Ölbüchsen noch gefüllt sind, entzündet 
dann die Flamme g und öffnet den Gashahn bei Sodann öffnet man (zunächst

Fig- 197. Fig. 198.

1 
V

Fig. 199. Fig. 200.

nur halb) den Hahn der Leitung s, 
welcher gleichfalls oben auf dem 
Cylinder angebracht ist, stellt durch 
einen dazu angebrachten Griff die 
Muffe, welche den Hebel des Ab- 
laßventils 7t in Bewegung setzt, so, 
dah der Hebel auf der Seite der 
Bluffe gleitet, die zivei Knaggen 
besitzt, damit das Ventil auch 
während der Kvmpressionsperiode 
geöffnet wird und seht nun das 
Schwungrad durch Drehen mit 
der Hand in möglichst rasche Um
drehung. Ist alles in Ordnung, 
su setzt sich die Drehung alsbald 
von selbst fort, man schiebt den 
Griff sür die Muffe des Ablaß- 
ventils wieder zurück und öffnet 
den Hahn der Gasleitung s ganz, 

Fig. 20l.

alsbald auch den Hahn der Wasser
leitung, welche zur Kühlung des Cylinders durch die aus Fig. 201 ersichtliche 
doppelte Wandung desselben einen kontinuierlichen Wasserstrom durchstießen läßt. 
In die Leitung « ist noch ein Ventil eingeschaltet, welches durch einen Regu
lator selbsttätig von der Maschine durch einen Zentrifugalregulator geöffnet und 

7*
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geschlossen wird, um allzureichlichen Gaszufluß zu verhindern. Kautschuksäcke, die 
in der Gaszuleitung möglichst nahe der Maschine angebracht sind, hindern, daß sich 
die durch das Öffnen und Schließen des Ventils hervorgebrachten Stöße in der Gas
leitung fortpslanzen und die Gasflammen in der Nähe zum Zucken bringen. Das ver
brannte Gas sammelt sich zunächst in einem Reservoir, von wo aus es durch eine 
Röhrenleitung ins Freie geführt wird. Entstehen in dem Reservoir Detonationen, so 
schließt das Ablaßventil nicht genügend und muß gereinigt werden. Dasselbe bedeckt 
sich nämlich allmählich mit Nuß, was sich nur dadurch einigermaßen vermeiden läßt, 
daß man es zeitweise mit Petroleum übergießt, zu welchem Zwecke besondere Petroleum- 
gefäße im Handel zu bekommen sind, die an das Gehäuse des Ablaßventils angeschraubt 
werden und durch Öffnen eines Hahns oder Ventils damit in Verbindung gesetzt 
werden können. Beim Abstellen der Maschine schließt man den Hahn hinter den 
Kautschuksäcken, wartet, bis die Maschine zum Stehen kommt, stellt sie so, daß der 
Kolben die Anfangslage (Ansaugestellung) hat, um für späteren Gebrauch parat zu 
sein, und schließt nun auch die Hähne der Zündflammen und den Wasserhahn.

Versagt die Maschine beim Anlassen, so ist der Grund meist der, daß man 
den Hahn zu weit geöffnet hatte, so daß allzuviel Gas in den Cylinder eingedrungen 
ist. Man schließt den Hahn wieder und sucht das Gas durch mehrmaliges Um- 
drehen des Schwungrades wieder aus dem Cylinder zu entfernen. Nun erst öffnet 
man den Hahn von neuem und zunächst nur sehr wenig.

Zuweilen liegt der Grund darin, daß die Zündslammen nicht hoch genug 
sind, daß das Abgasventil 71 durch Rußablagerung sich verstopft hat, oder daß die 
Kanäle im Schieber verstopft sind.

Erleichtert wird das Anlassen auch durch festeres Anziehen der auf den Schieber 
drückenden Schrauben, wodurch die Dichtung verbessert wird. Ist die Maschine in 
Gang gekommen, so lockert man die Schrauben wieder, um die Reibung zu vermindern.

In neuerer Zeit wird, wie schon erwähnt, gewöhnlich statt der rußenden Zünd- 
flamme, welche bald Schwärzung der Wände und Decke im Maschinenraum herbei- 
führt und die Lust verschlechtert, außerdem durch Luftströmungen leicht ausgelöscht 
wird, die reinlichere und zuverlässigere Glührohrzündung oder elektrische 
Zündung zur Anwendung gebracht. Bei älteren Motoren kann man sich durch 
eine über den Zündflammen angebrachte Abzugleitung einigermaßen helfen, doch ist 
die Einrichtung umständlich.

Die Preise der kleineren horizontalen Motoren sind: Eincylindrige von >/,, 1, 
2, 4, 6, 8 Pferdestärke: 1350, 1650, 2250, 3150, 4000, 4600 Mk. Zwillings- 
nwtoren (speziell für elektrischen Lichtbetrieb), 3, 5, 8, 12 Pferdestärke: 3000, 3750, 
4900, 6500 Mk. Die Rheinische Gasmotorenfabrik von Benz u. Co. (Mannheim) 
liefert Motoren mit elektrischer Zündung von 1,2, 4 Pferdekrästen zu 1500, 
1850, 2650 Mk. Die Elektrizität wird durch eine an der Maschine angebrachte kleine 
Dynamomaschine mit Induktionsapparat selbsttätig erzeugt. Das Gasgemisch kommt 
bei jedem Kolbenhub zur Verpuffung. Die Maschine geht sofort an, die Umdrehungs
zahl ist gering und damit auch die Abnutzung. Der komplizierte Gasschieber, die 
Zündflamme und damit manche Störungen fallen fort. Wenn der Kolben die ver
brannten Gase durch das Abgasventil hinausschiebt, läßt er gleichzeitig durch ein 
zweites Ventil gepreßte Luft eintreten, welche den Cylinder reinigt. Die nach Schluß 
des Abgasventils noch vorhandene Luft wird komprimiert und dann gepreßtes Gas 
cingeleitet und das Gemisch, sobald der Kolben am Ende seiner Bahn angelangt 
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ist, durch einen elektrischen Funken entzündet. Der Gasverbrauch beträgt 0,5 bis 
1 ebw pro Stunde und Pferdekrast «).

Zwillingsmotoren laufen gleichmäßiger als einfache, haben auch den Vorteil, 
daß man, wenn geringere Leistungen genügen, mit nur einem Cylinder arbeiten 
kann, indes ist ihre Behandlung umständlicher. Da vier Pferdekräfte gewöhnlich 
genügen, so bildet die ziveite Hälfte eine Reserve, falls die erste versagt, was bei 
dem Mangel an Bedienungspersonal und der dadurch bedingten Vernachlässigung 
der Maschinen dann und wann vorkommt. Grund des Versagens ist in der Regel 
mangelhafte Reinhaltung des Schiebers oder des Absperrventils. Da das Putzen 
und Wiedereinrichten dieser Teile Zeit kostet, so ist es sehr beguem, wenn Reserve 
vorhanden ist. Zweckmäßig hält man übrigens auch eine komplette Reserve
schiebergarnitur, nebst Neserveringen für den Kolben, vorrätig und bringt 
dieselben leicht zugänglich, aber geschützt, in der Nähe der Maschine unter.

Erlangt die Maschine nicht die richtige Tourenzahl, so kann man sie innerhalb 
gewisser Grenzen durch Belastung oder Entlastung des Regulators ändern, ist die 
Abweichung zu groß, so ist es dagegen zweckmäßiger, eine andere Riemscheibe an 
der Transmission anzubringen.

Wo es an Raum mangelt, verwendet man stehende Motoren, die sich 
auch durch geringeren Ölverbrauch auszeichnen, indes weniger stabil und weniger 
bequem zu behandeln sind als die liegenden ^).

Unbequem ist das notwendige Andrehcn der Gasmotoren, welches aber, falls 
eine Dynamomafchine mit Akkumulatoren betrieben wird, einfach dadurch bewirkt 
werden kann, daß man durch Betätigung eines geeigneten Umschalters für einen 
Moment erstere als Motor lausen läßt. Neueren Motoren wird eine besondere 
Anlaß! urbcl beigegebcn.

Das Zucken der Gasflammen kann, falls nicht die gewöhnlich beigegebenen 
hintereinander geschalteten Gummibeutel ausreichen, vermieden werden durch Ein
schaltung eines Speiseventils 2).

Das Auspuffgerüusch kann durch Aufsetzen sogenannter Schalldämpfer«) 
vermindert werden.

Sehr billig arbeiten die Sauggasmotoren, d. h. Gasmotoren, welche sich 
das Gas durch Ansaugen eines Gemisches von Wasserdampf und Luft über glühenden 
Kohlen selbst erzeugen und deshalb auch an Orten gebraucht werden können, wo 
sich keine Gasanstalt befindet.

') Weitere Bezugsquellen sind z.B.: Gebr. Körting in Körtingsdorf bei Hannover; 
die Rheinische Gasmotorenfabrik Mannheim, Akt.-Ges., Mannheim, Schwetzinger- 
straße (baut horizontale Motoren von 2 bis 30 Pserdekrästcn zu 1300 bis 6300 Mk.); 
Dresdener Gasmotorensabrik vorm. Moritz Hille, Akt.-Ges., Dresden ^1., Nossenerstr. 3; 
Vereinigte Maschinenfabrik Augsburg und Maschinenbaugesellschast Nürnberg, 
Akt.-Ges., Nürnberg; Bieberstein u. Goedicke, Hamburg (Gardeners Ventilgas
motoren). — ') Bezugsquellen sind z. B.: Gebr. Körting in Hannover, Cellerstr. 62. 
Preise: '/„ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12 Pserdekräfte: 800, 1000, 1500, 1900 , 2300, 2700, 
3000 , 3600 , 4000 , 6000 Mk.; Benz u. Co. in Mannheim, Gasmotoren mit Glührohr- 
zündung von '/» bis 10 Pferdckräften: 650 bis 3300 Mk.; die Maschinenbau gesellsch äst 
München (Adams neuer Ventil-Gasmotor) und alle anderen Gasmotorensabriken. — 
°) Zu beziehen von Jul. Pintsch Berlin und Butzke u. Co., Berlin; Simonis u. 
Lanz in Frankfurt a. M.-Sachsenhausen liefern zu gleichem Zwecke einen Sicherheits
gasdruckregulator zu 40 bis 350 Mk. — «) Zu beziehen von J.Patrik, Frankfurt a. M.
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Eine solche Maschine der Deutzer Gasmotorenfabrik mit elektrischer Zündung 
zeigt Fig. 202. Die Kohlen befinden sich in einer Art Füllofen, dessen Deckel ein 
kleiner Wasserkessel ist, um den nötigen Dampf herzustellen. Nach dem Abstellen des

Fig- 202.

Motors glimmen die Kohlen in dem Fülloscn schwach weiter. Soll derselbe wieder 
angelassen werden, so werden sie mittels eines Handgebläses auss neue angesacht ^).

') Weitere Bezugsquellen sind z.B.: die Motorenfabrik Oberursel, Akt.-Gcs., Berlin, 
Am Weidendamm 1; Dresdener Gasmotorensabrik vorm. M. Hille, Dresden Motor
fahrzeug- und Motorenfabrik Berlin, Akt.-Ges., Maricnfelde bei Berlin; Vereinigte 
Maschinenfabrik Augsburg und Maschinenbaugesellschaft Mrubcrg (H. Dicke, Frank-
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Angenehmer für den Gebrauch, weil stets bereit, sind Spiritus-, Benz in - 
und Petroleummotoreni).

Benzin- und Petroleummotoren erzeugen einen unangenehmen Geruch und sind 
deshalb wenig zu empfehlen; noch weniger Betrieb mit den anderen in der An
merkung angegebenen petroleumartigen Älen, die zudem schwer zu beschaffen sind.

0) Wassermotoren. Nach den Gasmotoren werden am häufigsten Wasser- 
nwtoren zu physikalischen Zwecken gebraucht. Sie empfehlen sich indes nur da, wo 
Wasser reichlich und von hohem Druck zu billigem Preise zur Verfügung steht.

Fig. 205.

Kleinere Motoren werden als Kolbenmotoren ausgeführt. Besonders verbreitet ist 
Schmidts Wassermotor (Fig. 204, zu beziehen von M. Kohl, Chemnitz), dessen 
Beschreibung bei den hydrodynamischen Versuchen gegeben wird -).

snrt a. M-, Neue Mainzerstr. 14). Die Motoren von Benz u. Co., Rheinische Gas- 
motorcnfabrik, Akt.-Ges., Mannheim mit Magnetzündung, erfordern nach Angabe der 
Firma nur 1'/, bis 3 Psg. Kosten pro Pserdckraststunde. — ') Spiritusmotoren mit 
Magnetzündung liefert Benz u. Co., Rheinische Gasmotorenfabrik, Akt.-Ges., Mannheim, 
von 2 bis 30 Pserdekrästen zu 1600 bis 7500 Mk. Fig. 203 zeigt einen Spiritusmotor der 
Dürr-Motorcngescllschast, Berlin 8VV., Friedrichstr. 16, welcher ohne weiteres auch mit 
Benzin, Petroleum, Solaröl, Rohnaphtha und Masut betrieben werden kann. Er arbeitet 
sogar mit einer Mischung von 50Proz. Spiritus und 50Proz. Wasser. Die Betriebskosten 
stellen sich nach dem Prospekt mit Spiritus aus 8 bis 15 Psg., mit Leuchtgas 5 bis 10 Psg., 
Masut 3 bis 6 Psg. pro Pserdekraftstunde. Andere Bezugsquellen sind: Moritz Hille, 
Dresden; Gasmotorensabrik Deutz; Gebr. Körting; Motorensabrik Oberursel, Akt.-Ges., 
Berlin MV., Weidendamm; Motorensabrik Werdau in Werdau i. S.; Bachrich u. Co., 
Hamburg, Grindelallee 26 u. s. iv. — ") Kleinere Turbinen sind z. B. zu beziehen 
von Max Kohl in Chcmnitz (Fig. 205). Größere von I. M. Voith, Maschinensabrik, 
Heidenheim a. d. Brenz; H. Queva u. Co., Spezialsabrik sür Turbinenbau, Ersurt; 
Maschinen- und Armaturensabrik vorm. H. Breuer u. Co., Höchst a. M. (Pelton-Wasser-
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e) Dampfmaschinen. Noch seltener finden Dampfmaschinen Verwendung, 
da sie sich bei unregelmäßigem Betriebe nicht rostfrei und gut gangbar erhalten 
lassen und vor allem zu viel Wartung und außerdem polizeiliche Genehmigung znr 
Aufstellung erfordern').

Als Cylinderschmieröl wird Viskose empfohlen, zu beziehen von M. A/Krause, 
Chem. Fabrik, Berlin-Charlottenburg.

Motoren, Fig. 207); lLscher, Wyß u. Co., Zürich (Schivciz), Fig. 206); Gebr. Hemmer, 
Akt.-Ges, Neidenfcls (Pfalz, Station Lambrecht); Maschinenfabrik Geislingen in Geis- 
lingen (Württemberg); Briegleb, Hansen u. Co, Gotha (speziell Francis-Schnellläuser). 
— ') Von größeren Dampsmaschinen empfehlen sich namentlich Lokomobilen mit aus
ziehbarem und deshalb leicht zu reinigendem Nöhrensystem, zu beziehen von R. Wolf, 
Magdeburg-Buckau; Lanz, Mannheim; für kleinere Leistungen z. B. die Climax-Dampf-
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Kleinere Dampfmaschinen verbrauchen etwa 2 bis 3Kg Kohlen pro Pferdekrast, 
Gasmotoren 0,5 obm Leuchtgas, Benzinmotoren 0,5 Kg Benzin, Spiritusmotoren 0,5 l 
Spiritus, Petroleummotoren 0,5 leg Petroleum.

11-8 Kohlenstoff erfordert theoretisch zum Verbrennen 11,7l-8 Luft, in Wirk
lichkeit braucht man etwa das Doppelte.

Fig. 200.

Dieselmotoren haben sehr hohen Nutzeffekt, indes komplizierte Einrichtung. 
Sie sind zu beziehen von der vereinigten Maschinenfabrik Augsburg und Maschinen- 
baugescllschaft Nürnberg, Akt.-Ges.

Eine kleine Dampfturbine>) gebraucht etwa 221-8 Dampf pro Pferdekraft
stunde, während größere nur 9 bis 101-8 erfordern, ebenso wie andere Dampf
maschinen.

1i). Die Dyiiamomnschincn. a) Anschaffung nnd Behandlung. Die 
hauptsächlichste Verwendung des Gasmotors ist der Betrieb der Dynamomaschine, 
welche die mangelnde elektrische Zentrale ersetzen soll und anderer Stromerzeuger.

Von der Maschine wird die Kraft entweder durch direkte Kuppelung auf die Dy
namomaschine übertragen (Fig. 207) oder, da die geringe Tourenzahl des Motors große 
Dimensionen der Dynamomaschine, also hohen Preis derselbe«, bedingt, zunächst aus 
eine Transmission. Besonders bequem ist Körtings Gasdynamo (Fig. 210), bei 
welcher beide Maschinen zu einem Ganzen vereinigt sind. Hierdurch wird der Betrieb 
wesentlich billiger, da die Kraftverluste durch Reibung in Transmissionslagcrn und

Maschinen (von 3 ?8 an) von Bachrich u. Co., Hamburg, Grindelallee 26 und (von 1 ?8 
an) der Sparmotor der Eisenwerke in Gaggenau (Baden) (Fig. 209). — ') Dampf
turbinen liefern Brown, Boveri u. Co., Akt.-Ges., Mannheim. Siehe auch 
Maresch, Kraftmaschinen zum Betriebe dynamo-elektrischer Stromerzeuger, Leipzig, 
O. Leiner, 1898.
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Gleiten der Riemen auf den Riemscheiben vermieden, der Aufwand an Äl für die
Lager geringer und die Bedienung wesentlich einfacher und weniger zeitraubend

Fig. 210.
wird. Sie eignen sich indes 
nur bei größerem Strom
bedarf schon deshalb, weil 
stets zwei Dynamomaschinen 
vorhanden sein sollten, um 
im Fall von Störungen eine 
Reserve zu haben.

Fig. 211 zeigt eine Dy
namo für 3 Kilowatt direkt 
gekuppelt mit einem Benzin
motor von 4 ?8, zu beziehen 
von M. Kohl, Chemnitz, zu 
1750 Mk.

In Fig. 212 ist eine kleine
Anlage bestehend aus einem

1 ?8-Benzinmotor und einer Dynamomaschine für 65 Volt und 6 Ainp. (li, 1536) 
mit Niemcnbetricb dargestellt, in Fig. 213 eine Anlage bestehend aus einem 
3 ?8-Drehstrommotor in Verbindung mit einer Dynamo für 65 Volt 'MU' 
und 26 Amp. (k, 1165).

Die Formen der Dynamomaschinen sind ebenso verschieden wie 
die der Elektromotoren. Beispielsweise zeigt Fig. 214 die für Leistungen 
von 1,2 bis 12,5 Kilowatt von Siemens u. Halske gewählte Art 
der Ausführung (Preis 360 bis 1300 Mk.).
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Eine Reihe von Jahren hindurch benutzte ich zwei Nebenschluhmaschinen für 
ungefähr 20 Amp. Stromstärke und 100 Volt Spannung, jede mit einer Akkumu
latorenbatterie von 36 Zellen mit 21 Amp. Maximum Entladestroin und 70 Amp.-

Fig. 2I2.

Stunden Kapazität in Verbindung stehend, eine Anlage, die sich wohl bewährt hat. 
Die Verbindung mit einer Akkumulatorenbatterie ist notwendig, nicht nur weil die 
Maschinenströme wegen der Schwankungen des Gasmotors weniger konstant sind'),

') Durch Aussetzen einer Schwungscheibe aus die Achse der Dynamomaschine können 
die Schwankungen etwas vermindert werden.
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sondern vor allem deshalb, weil man nicht jeweils, wenn Strom gebraucht wird, 
den Gasmotor erst anlassen und dann wieder abstellen kann, eine oft recht um
ständliche Arbeit, und ihn ebensowenig unnötigerweise stunden- und tagelang im 
Gange lassen kann. Die angegebene Elementenzahl entspricht der bei kleineren 
Anlagen mit Rücksicht auf guten Betrieb der Bogenlampen üblichen Spannung von 
06 Volt. Eine Akkumulatorenzclle darf nämlich höchstens auf 1,85 Bolt entladen 
werden, man gebraucht somit für eine Betriebsspannung von 50, 65, 100, 110, 
120 und 222 Volt beziehungsweise 27, 36, 54, 60, 66 und 120 Zellen. Bei der 
Ladung ist pro Zelle anfänglich 2 Volt, schließlich 2,75 Volt zu rechnen. Hieraus 
ergibt sich die notwendige Spannung der ladenden Maschine.

Zum Laden von Akkumulatoren 
werden fast ausschließlich Nebenschluß- 
maschinen benutzt, und zwar wird in den 
Hauptstrom ein automatischer Minimnl- 
stromausschalter eingesetzt, welcher die 
Stromleitung zwischen Maschine und 
Akkumulatoren unterbricht, sobald der 
Strom unter ein gewisses Minimum 
heruntergeht. Würde nämlich beispiels
weise der die Dynamo treibende Riemen 
abgleiten, und die Armatur nicht mehr 
in so rascher Bewegung sein, daß die 
Dynamo nunmehr als Nebenschluß

motor durch deu Akkumulawrenstrom getrieben würde, was lediglich den Nach
teil hätte, daß der Akkumulator nach und nach leer laufen würde, so könnte, ganz 
wie beim Anlaßen eines Nebenschlußmotors ohne Vorschaltwiderstand, durch unzu
lässig großen Strom die Armatur zerstört oder infolge der Umkchrung der Pole 
durch überwiegende Armaturreaktion die Maschine gegen die Bürsten rückwärts 
getrieben werden.

Verbundmaschinen eignen sich zum Laden von Akkumulatoren nicht, weil ein 
eventueller Rückstrom aus der Akkumulatorenbatterie die Magnete entmagnetisieren 
und Kurzschluß hcrbciführen könnte. Sind solche vorhanden, so benutzt mau nur 
die Nebenschlußwindungen der Magnetschenkel.

Bei Parallelschaltung von Nebenschluhmaschinen muh die neu zuzuschaltcnde 
Maschine vor dem Einschalten so lange reguliert werden, bis sie die richtige Touren
zahl erreicht hat und etwa 1 bis 2 Volt weniger als die bereits im Gange befind
liche gibt, dann erst schließt man den Ausschalter des Hauptstroms und reguliert 
nun an den Nebenschlußwiderständen beider Maschinen so lange, bis die Strom
messer gleiche Leistung beider anzeigen.

Was die Anschaffung der Dynamomaschinen anbelangt, so muß man nament
lich darauf sehen, daß die Stromabnahme absolut funkenlos stattfindet und 
die Bürstenverschiebung zwischen Leerlauf und normaler Belastung ver
schwindend klein ist. Die Kommutatorsegmente müssen reichlich dimensioniert 
und mit unverbrennlichcm Material von gleicher Härte isoliert sein. Die Strom- 
abnehmbürsten sollen Kohlenbürsten aus bester Kohle in gut federnden Bürsten
haltern sein. Wesentlich ist ferner, daß sich die Maschine beträchtlich über
lasten läßt.
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Im Gegensatz zu älteren Maschinen sind die neueren nicht aus Gußeisen, sondern 
aus Stahlguß hergestellt und deshalb wesentlich leichter').

Die Aufstellung der Dynamomaschinen erfolgt so, daß die Riemen möglichst 
lang werden und man durch sie nicht behindert wird, die Maschinen und die 
Schmiergefäße der Transmission zu bedienen, auch sollen die Riemen möglichst 
horizontal laufen, damit das Anspannen derselben mit Hilfe der den Dynamo
maschinen beigegebenen Schlittenvorrichtungen keine Schwierigkeiten bereitet.

Die Abstcllvorrichtung wird so eingerichtet, daß sie eventuell vom Auditorium 
aus in Tätigkeit gesetzt werden kann. Sollen mehrere Dynamomaschinen angetrieben 
werden, so wird jede einzelne mit einer Abstellvorrichtung versehen. Wird eine 
Maschine längere Zeit nicht gebraucht, so wird der Riemen zur Schonung ab
genommen, es muß also eine geeignete Vorrichtung vorhanden sein, um ihn aufzu- 
hängen, ohne den Betrieb der übrigen Maschinen zu stören.

Was die Behandlung einer Dynamomaschine anbelangt, so ist besonders darauf 
zu sehen, daß der Kollektor der Maschine stets genau ruud und glänzend poliert ist. 
Man reinigt ihn jeweils nach Gebrauch der Maschine eventuell durch Anhalten eines 
mit seinem Sand- oder Glas- (nicht Schmirgel-) Papier beklebten Holzklötzchens. Ist 
derselbe stärker angesressen, so wird eine scharfe Feile benutzt oder, falls sich Spuren 
von Unrundwerden zeigen, ein Drehbanksupport mit Stichel, welchen man mittels

') Näheres über Dynamomaschinen findet man in Arnold, Die Gleichstrommaschine, 
Berlin, Springer, 1902; G. Kapp, Dynamomaschinen für Gleich- und Wechselstrom und 
Transsormatoren, Berlin, I. Springer, 1897; Fischer-Hinnen, Elektrische Gleichstrom
maschinen, Zürich, Naustcin, 1899; L. P. Thompson, Die dynamo-clektrischen Maschinen, 
Halle a. S., W. Knapp; Kalender für Elektrotechniker von Uppenborn, R. Oldenburg, 
München; Die elektrische Anlage im physikalischen Kabinett der k. k. Oberrealschule in 
Innsbruck von Pros. Dr. H. Hammerl; Hirsch-Wilking, Elektroingenicurkalender, 
O. Coblentz, Berlin lV., 1902; F. Hoppe, Wie stellt man Kostenanschläge und Betriebs
kostenberechnungen für elektrische Licht- und Kraftanlagen auf? Leipzig, E. Hoppe 1902; 
v. Gaisberg, Taschenbuch für Monteure elektrischer Beleuchtungsanlagen. Bezugsquellen 
sür Dynamomaschinen sind z. B.: Siemens u. Halske, Akt.-Ges., Berlin; Deutsche 
Elektrizitätswcrke vorm. Garbe, Lahmeyer u. Co., Aachen; Allgemeine Elektri- 
zitütsgesellschaft, Berlin; Helios-ElektrizitätS-Aktiengcsellschaft, Köln-Ehren- 
feld; Schnckert u. Co., Elektrizitäts-Aktiengesellschaft, Nürnberg; Elektrizitäts-Aktien
gesellschaft vorm. W.Lahmeyer u. Co., Frankfurt a.M.; Gesellschaft für elektrische 
Industrie, Karlsruhe; G. und E. Fein, Elektrotechnische Fabrik, Stuttgart; Berliner 
Maschinenbau-Aktiengesellschaft vorm. L. Schwartzkopff, Berlin X., Henningsdorferstr. 33; 
Elektrizitäts-Aktiengesellschaft vorm. Hermann Pöge, Chemnitz i. S.; Wcstinghouse, 
Elektrizitäts-Aktiengesellschaft, Berlin ^V., Jägerstr. 19; Union, Elektrizitätsgesellschaft, 
Berlin X^V., Dorotheenstr. 43; Thüringer Elektrizitäts-Akticngesellschast, Berlin XVV., Schiff
bauerdamm 6/7; Maschinenfabrik Eßlingen in Ehlingen; Alwin Hempel, Elektrotech
nische Fabrik, Dresden; Schumanns Elektrizitütswcrk, Leipzig-Plagwitz; Braunschweigischc 
Maschincnbauanstalt, Braunschweig; Aktiengesellschaft Sächsische Elektrizitätswcrke vorm. 
Pöschmann u. Co., Heidenau, Bezirk Dresden; Th. Müller, Elektrotechnische Fabrik, 
Zerbst in Anhalt; Ernst Heinrich Geist, Elektrizitäts-Aktiengesellschaft, Köln a. Nh.; Ver
einigte Elektrizitätswcrke, Aktiengesellschaft, Dresden; Rud. Ley, Arnstadt; Gustav Conz, 
Elektrizitätsgesellschaft m. b. H., Hamburg; Elcktrizitätswerke Wunderlich u. Herrmann, 
G. m. b. H., Hannover; Elektrotechnische Werkstätte Darmftadt, G. m. b. H., Darmstadt; 
Bergmann, Elcktrizitätswerke, Akt.-Ges., Berlin X., Oudenarderstr. 23 bis 32; Umbreit 
u. Matthes, Leipzig-Plagwitz 1; Elektrizitäts-Aktiengesellschaft vorm. Kolben u. Co., 
Prag-Vysocan; Dr. G. Langbein u. Co., Leipzig-Sellerhausen; Max Schorch u. Co., 
Elektrotechnische Fabrik, Rheydt.
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eines passend zugeschnittenen Holzklotzes und Schraubzwingen am Gestell der Maschine 
befestigt. Man setzt dabei die Maschine entweder mittels der Hand oder eines 
Elektromotors (oder auch mittels des Gasmotors nach Entfernung des den Regulator 
belastenden Gewichts) in sehr langsame Umdrehung. Den hierbei, sowie auch beim 
gewöhnlichen Gebrauch der Maschine entstehenden Kupferstaub beseitigt man sorg
fältig mit Blasebalg, Pinsel und Putzlappen. Ebenso müssen die Bürsten stets in 
gutem Zustande gehalten werden. Um die Kontaktflächen derselben zu erneuern, 
nimmt man sie aus ihren Haltern heraus und befestigt sie in einem aus Holz 
oder Eisen hergestellten Klemmfutter (Bürstenkluppe), in welches sie genau hinein- 
passcn, so daß nur das abzufeilende Ende etwas vorragt. Die Endflächen des 
Klemmfutters haben diejenige Neigung, welche die abzufeilende Fläche haben 
muß, damit die Bürsten den Kollektor richtig berühren. Man hat also nur 
nötig, das Bürstenende so weit abzuseilen, bis es mit diesen Flächen in gleicher 
Ebene liegt.

Die Bürsten dürfen nur leicht auf dem Kollektor ausliegen und müssen so ein
gesetzt werden, daß sie (bei zweipoligen Maschinen) zwei uin 180" auseinander
liegende Lamellen berühren. Vor Einsetzen der Bürsten sucht man sich deshalb 
durch Abzählen zwei solche Lamellen auf und bezeichnet sie etwa durch eingeschlagene 
Körnerpunkte, falls dies nicht schon von feiten der Fabrik geschehen ist. Während 
des Betriebes müssen die Bürsten durch Drehen des Bürstenhalters so eingestellt 
werden, daß die Funkenbildung verschwindet oder möglichst gering wird.

Beim Abstellen werden die Bürsten, bevor die Maschine ganz zur Ruhe kommt, 
inittels der gewöhnlich am Bürstenhalter angebrachten Vorrichtung vom Kollektor 
abgehoben, um Beschädigungen zu verhüten, salls etwa die Maschine rückwärts 
gedreht wird. Man legt sie aus gleichem Grunde bei Inbetriebsetzung erst aus, 
wenn die Maschine im Gange ist*).

d) Das Schaltbrett. Von der Dynamomaschine gehen die Leitungen zu
nächst zu einem Schaltbrett 2) und erst von hier weiter zu den Akkumulatoren und 
in das Auditorium. Auf dem Schaltbrett neben den Aus- und Umschaltern ein 
AmpLrometer und ein Voltmeter für jede Maschine, zwei Nebenschluß
regulatoren für die Dynamomaschinen, zwei Hauptstromregulatoren, welche 
den Mangel der Zellenschalter ersetzen").

Notwendig ist ferner zum Laden der Akkumulatoren ein Stromrichtungs
anzeiger, d. h. eine Bussole oder ein Polsncher (mit Ausschalter). Die auto-

') Bezugsquellen sür Dynamobürsten sind z. B.: Chr.Wandel, Reutlingen, Württem
berg; Martel, Catala u. Co., Metallgewebefabrik, Schlettstadt, Elsaß; Sächsische Dynamo
bürsten- und Metallgewebefabrik, Sauerbrey u. Kostorz, Dresden ^.; P. Ringsdorfs, 
Essen a. d. Ruhr; Louis Patz, Techn. Bureau, Dresden ^., Kyffhäuserstr. 26. Collek- 
toren liefert: I. Kalb u. Co. Nächst, Böhlitz, Ehrenberg bei Leipzig. Besonders vor
teilhaft sind Kohlebürsten, vorausgesetzt, daß der Kollektor die dafür erforderliche große 
Ausdehnung hat, solche sind zu beziehen von Le Carbone, Akt.-Gest, vorm. Lacombe 
u. Co., Frankfurt a. M. und von Fabius Hcurion, Nancy. Um den Kohlenbürsten 
die richtige Form zu geben, legt man um den Kollektor ein Stück Schmirgelpapier, die 
beklebte Seite nach außen, drückt die Kohlen an und dreht nun den Kollektor so lange, 
bis in die Kohlen eine Höhlung cingeschliffen ist, die genau der Rundung des Kollektors 
entspricht. — ') Die Maschinen müssen von dem Schaltbrett aus sichtbar sein, dasselbe 
kann also nicht in der Versenkung unter dem Auditorium angebracht werden. — An
wendung von Zellenschaltern oder Zusatzmaschinen ist bei kleinen Anlagen zu umständlich. 
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malischen Miniinalausschalter werden zweckmäßig mit einer Klingelanlage ver
bunden, damit sie durch Klingeln die Unterbrechung des Stromes anzeigen, um die
Ursache der Störung sofort ermitteln 
zu können. Alan kann sie auch so ein
stellen, daß sie in gleicher Weise die 
beendigte Ladung der Akkumulatoren 
anzeigen, da gegen Ende der Ladung 
die Gegenkraft der Akkumulatoren rasch 
anwächst.

Das von mir benutzte Schaltbrett 
ist erheblich komplizierter eingerichtet als 
die üblichen Schaltanlagen >), insofern 
dahin auch die Enden der Haupt- und 
Nebenschlußwickelungen, sowie die von 
den Bürsten kommenden Leitungen ge
führt sind, um beliebige Kombinationen 
herstellen zu können. Die Drähte 
endigen dort in konisch ausgebohrten 
Messingklötzchen, in welche durch Leitungs
schnüre verbundene Stöpsel eingesetzt 
werden können. Diese Stöpsellöcher 
sind nahe beieinander angeordnet und 
werden beim Gebrauch mit einer Schä

dig. 215.

blone aus stark ge
firnißtem Pappdeckel 
bedeckt, aus welcher die 
entsprechende Schal
tung angeschrieben ist, 
und welche nur die
jenigen Löcher offen 
läßt, in welche Stöpsel 

eingesteckt werden 
sollen, zugleich durch 
aufgetragene Linien 

andeutend, welche
Löcher miteinander 
verbunden werden 
sollen. So kann auch 
ein ungeübter Diener 
in kürzester Frist die 
komplizierteste Schal
tung herstellen.

Fig. 216.

') Schalttafeln zur Abnahme von Akkumulatoren und Dynamostrom mit Zellen- 
schalter oder für Akkumulatorenstrom allein, speziell zum Betriebe von Funkeninduktoren, 
sind z. B. zu haben bei E. Leybolds Nachfolger, Köln, Brüderstr. Fig. 215 zeigt eine 
»Normalschalttasel' für eine Gleichstromdynamo, Fig. 216 eine solche sür eine Dynamo 
mit Batterie nach Siemens u. Halskc.
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Auf dem Schaltbrett befinden sich ferner noch je zwei Umschalter, von welchen 
der eine dazu dient, falls geringere Spannung gewünscht wird, die Nebenschluh- 
wickelungen der Maschinen, statt hintereinander, parallel zu schalten; der andere, den 
Akkumulatorenstrom in die Maschinen zu leiten, um diese als Motoren zu treiben, sei 
es um den Gasmotor anzulassen (anstatt ihn mit der Hand anzudrehen), was sehr 
zu empfehlen, oder um die Transmission zum Betrieb einer anderen Maschine, z. B. 
einer Luftpumpe, in Tätigkeit zu setzen, ohne den Gasmotor in Betrieb setzen zu müssen.

Ferner sind auf dem Schaltbrett noch Stöpselkontakte angebracht, welche mit 
den Drehstromschleifringen und den Magnetschenkelwindungen der Maschinen in Ver
bindung stehen.

Einen Teil des Schaltbretts zeigt Fig. 217». Wie man sieht, sind auf dasselbe 
die Maschinen aufgemalt, und zwar so, daß jedes Stöpselloch mit der entsprechenden

Fig. 217 o.

Fig. 2l7b.

Klemme des Bildes durch einen Strich verbunden ist, so daß man ohne weiteres 
übersehen kann, welcher Strom dort zu entnehmen ist, Fig. 217b zeigt eine Scha
blone mit einigen Stöpseln, sowie ein Paket Schablonen.

<r) Störungen an Dynamomaschinen. Funktioniert eine Dynamomaschine 
nicht richtig, so ist der Fehler gewöhnlich der, daß der Riemen schlaff geworden 
ist. Man erkennt dies an der geringen Spannung, Erhitzung der Riemscheibe und 
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am sichersten durch Zählen der Umläufe pro Minute mittels des Tourenzählers 
oder eines Tachometers').

Eine zweite Möglichkeit ist Vergrößerung der Reibung durch Heiß laufen 
eines Lagers. Man erkennt dieselbe durch Befühlen der Lager und auch an 
dem Regulator des Gasmotors, welcher nicht, wie gewöhnlich, nach einigen Umläufen 
den Gaszutritt absperrt.

Ist das Heißlaufen nicht durch mangelnde Schmierung bedingt, so kann die 
Ursache zu straffes Anspannen des Riemens oder ungenaues Aufschraubcn 
eines Lagerbvcks sein. Ob ersteres der Fall ist, erkennt man daran, ob sich nach 
Entfernung des Riemens der Anker leicht drehen kann. Ist der Lagerbock ungenau 
befestigt, so wird die starke Reibung beseitigt, indem man die Befestigungsschrauben 
des Lagerbocks löst und nach entsprechender Korrektion der Stellung wieder anzieht.

Eine dritte Möglichkeit ist die Lockerung von Klemmschrauben an der 
Dynamomaschine, so daß z. B. der Magnetisierungsstrom nicht seine volle Stärke 
erreicht oder ganz unterbrochen ist. Man erkennt dies leicht durch Annähcrn eines 
Eisenstückes, z. B. eines Schlüssels an die Polschuhe.

Öfter kommt es auch vor, daß ein Nebenschluß zur Magnetbewickelung 
oder zum Anker vorhanden ist, z. B. infolge von Kupferstaub, welcher sich zwischen 
schlecht isolierten Drähten angesammelt hat, oder dadurch, daß an zwei Punkten 
infolge durchgescheuerter Isolation Schluß mit dem Eisengestell der Maschine vor
handen ist. Letzteren kann man leicht mittels einer kleinen galvanischen Batterie 
ermitteln, indem man einen Pol mit dem Eisengestell verbindet, den anderen mit 
den verschiedenen Drahtenden und Klemmschrauben, und sieht, ob dabei ein Funken 
auftritt oder ein Polsucher Strom anzeigt. Beim Betriebe ist in diesem Falle die 
Erwärmung der Spulen verschieden und an einer Bürste treten stärkere Funken 
auf als an der anderen.

Ist Nebenschluß zu einer Magnetspule vorhanden, so sind die Pole 
ungleich stark magnetisch. Ist Nebenschluß zu einer Ankerspule vorhanden (z. B. 
Kupferstaub zwischen den Kollektvrlamellen oder Eisenschluß infolge durchgeriebener 
Isolation), so erwärmt sich die Spule sehr stark und an den entsprechenden Kollektor
segmenten zeigen sich starke Funken, wenn sie unter einer Bürste durchgehen.

Ist die ganze Magnetbewickelung kurz geschlossen, so erhält man bei 
Prüfung mit der kleinen Batterie und einem Galvanoskop starken Strom infolge 
des geringen Widerstandes; es ist auch nicht möglich, mittels eines Hilfsstromes 
(von der Akkumulatorenbatterie) die Magnetschenkel zu erregen.

Ist in der Magnetbewickelung ein Draht gebrochen, so ergibt sich bei 
Prüfung mit der kleinen Batterie die Unmöglichkeit, einen Strom hindurch zu senden.

Ist die ganze Ankerwickelung kurz geschlossen, so schlagen Funken rings 
um den Kollektor und der Anker wird rasch heiß, vorausgesetzt, daß der Motor 
nicht stehen bleibt oder der Riemen abspringt.

Ähnliche Erscheinungen zeigen sich, wenn die Isolierung zwischen zwei Kollektor- 
lamellen durchschlägt oder durch Kupserspänchen oder Verbindung mit den Anker
eisen überbrückt ist. Die betreffende Spule erhitzt sich stark und kann dadurch 
leicht ermittelt werden.

') E. Sonnenthal juu., Berlin 6., Neue Promenade 5, liefert Taschenumdrehuugs- 
zähler zu 3,50 bis 7 Mk.; Tourenzähler nach Dr. May in Taschenuhrform zu L5 Mk.; 
Tachometer nach Dr. Horn auf elektromagnetischem Prinzip beruhend, zu 55 bis 110 Mk.

Frias physikalische Technik. I. g
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Ist ein Ankerdraht gebrochen, so versagt die Dynamo, sie gibt aber Strom, 
wenn man einen Kupferdraht mit beiden Enden so gegen den Kollektor hält, daß 
er einen Teil desselben überbrückt. Es entstehen dann rings um den Kollektor 
schlagende Funken. Bringt man ein Stück Eisen in die Nähe eines Polschuhes, so 
fühlt man ein Vibrieren desselben.

Ist die Verbindung der Ankerbewickelung mit den Kollektorlamellen etwa durch 
Lockerung der Befestigungsschrauben ungenügend geworden, so zeigen sich die 
betreffenden Kollektorlamellen stärker verbrannt als die übrigen. Es empfiehlt sich 
daher, sobald derartige Ungleichmäßigkeiten auftreten, die Schrauben nachzusehen 
und eventuell stärker anzuziehen.

Nicht selten tritt auch Versagen einer Dynamomaschine dadurch ein, daß eine 
der Bürsten nicht genügend anliegt.

Dient eine Hauptschluß- oder Verbunddynamo zum Laden der Akkumulatoren 
und ist im zweiten Falle der Nebenschluß nicht an die Akkumulatoren angeschlossen, 
so kann durch Rückwärtslaufen des Stromes ein Entmagnetisieren oder Um- 
magnetisieren der Magnetschenkel eintreten. Ebenso bei galvanoplastischen Arbeiten. 
Ist noch geringer remanenter Magnetismus vorhanden, so kann man ihn verstärken, 
indem man den Stromkreis für einen Moment kurzschließt. Genügt dies nicht, oder 
ist der Magnetismus umgekehrt, so leitet man zur Wiederherstellung für einen 
Moment Batteriestrom durch die Magnetspule.

Starkes Geräusch in der Maschine kann bedingt sein durch Anstreifen des 
Ankers an den Polschuhen, was sich leicht an den abgescheuerten Stellen erkennen 
läßt, sowie durch ungenügendes Ausbalancieren des Ankers. Um letzteres zu prüfen, 
legt man den Anker (ohne Riemscheibe) auf zwei glatte, genau horizontal gerichtete 
Schienen, z. B. Drehbankwangen, und versucht, ihn langsam darauf fortzurollen. 
Ist der Schwerpunkt in der Mitte, so muß sich der Anker in jeder Lage im in
differenten Gleichgewicht befinden. Ist es nicht der Fall, so befestigt man an der 
leichteren Hälfte passende Gewichte, bis das indifferente Gleichgewicht erreicht ist').

Fig. 2l8.

13

20. Die Wcchsclstromanlage. Liefert 
die Zentrale Wechselstrom, so wird derselbe 
in ähnlicher Weise wie der Gleichstrom dem 
Schaltbrett im Auditorium zugeleitet. Die 
Schalteinrichtungen, Meßapparate, Nheostaten 
und Klemmen sind im wesentlichen die gleichen, 
nur die Maximalausschalter müssen durch Blei
sicherungen ersetzt werden, da die käuflichen 
keine unterteilten Eisenkerne besitzen, wie für 
Wechselstrom erforderlich ist.

Von den Meßinstrumenten eignen sich 
besonders die mit Lustdämpfung versehenen 
Konstruktionen, z. B. Fig. 218, zu beziehen 
von Hartmann u. Braun, Frankfurt a. M. 
(Preis 50 bis 62 Mk.).

Liefert die Zentrale Gleichstrom, so erhält man Wechselstrom mittels eines 
rotierenden Gleichstrom-Wechselstromumformers. Solche sind entweder

') S. a. E. Schulz, Die Krankheiten elektr. Maschinen. Hannover, Gebr. Jänecke, 1902.
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Doppelmaschinen (Fig. 219) oder Umformermaschinen mit Schleifringen und 
Kollektor am gleichen Anker (Fig. 220, li für 30 Volt und 4 Amp. 165 Mk.). 
Die ersteren sind im allgemeinen vorzuziehen. Soll die mittlere Spannung des 
Wechselstromes nicht verschieden sein von der des Gleichstromes, so genügt bei Um
formermaschinen eine einzige Bewickelung des Ankers, die nach der einen Seite mit

Fig. 219.

L>em Kollektor, nach der anderen mit den Schleifringen verbunden ist. Im ent- 
-gegengesetzten Falle müssen primäre und sekundäre Wickelung getrennt sein und ihre 
Windungszahlcn den Spannungen entsprechen. Ich benutze zwei Doppelmaschinen, 
von welchen die eine Fig. 220.
(Schuckertmaschine) fast 
sinusförmigen Wechsel
strom liefert, die andere 
steil gezackte Stromwellen, 
deren maximale Strom- 
intensität und Spannung 
bei weitem die mitt
lere übertrifft (Helios
maschine). Die Mag- 
netschcnkel der Wechsel
strommaschinen werden 
dabei durch Akkumu
latorenstrom vom Schalt
brett des Auditoriums 
aus erregt, wo sich auch 
-die nötigen Schalteinrichtungen sür den Elektromotor befinden, so dah man jederzeit 
vom Auditorium aus die Wechsclstrommaschinen in Gang setzen und die Stärke der 
Ströme durch Änderungen des Magnetisierungsstromes abändern kann. Bei Um- 
sormermaschinen ist letzteres nicht möglich, ihre Verwendung deshalb nicht zu empfehlen.

Wird der Wechselstrom von einer Zentrale bezogen, welche hochgespannten Wechsel
strom liefert, so muß dieser zunächst durch einen Transformator auf die Gebrauchs
spannung heruntertransformiert werden. Soll dieser Transformator im Gebäude auf

8*
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gestellt werden, so muh dafür ein besonderer feuersicherer Raum (im Keller) vor
gesehen werden. Da Wechselstrom nur selten gebraucht wird, empfiehlt es sich, einen

Fig. 221. selbsttätigen Ausschalter anzubringen, der
ben Primärstromkreis unterbricht oder schließt, je 
nachdem derSekundürkreis geöffnet oder geschlossen 
wird, damit nicht unnötigerweise Leerlaussarbeit 
(Magnetisierungsarbeit) verbraucht wird ')-

21. Die Drchstrvmaulagc. Bezüglich der 
Drehstromanlage gilt im wesentlichen das Gleiche 
wie für die Wechselstromanlage. Doppelmaschincn 
sind auch hier vorzuziehen. In Ermangelung 
solcher benutze ich Gleichstrommaschinen, auf deren 
Achse oder Kollektor unter Zwischcnfügung einer 
isolierenden Hülse Schleifringe aufgesetzt sind, und 
zwar bei der einen Maschine drei, bei der anderen 
vier, welche mit drei, beziehungsweise vier gleich
weit von einander abstehenden Kollektorlamellen 
in leitende Verbindung gesetzt sind. Die Bürsten
halter werden ersetzt durch die Halter der auf den 
Ringen schleifenden Federn, von welchen drei, be
ziehungsweise vier Leitungen über das Schaltbrett 
des Maschinenraums zum Schaltbrett des Audi
toriums geführt sind, wo sich die nötigen Aus
schalter u. s. w. befinden. Die zum Schaltbrett 
des Maschinenraums geführten Enden der Magnet
wickelung werden dort ebenfalls an eine an dem 
Schaltbrett des Auditoriums endigende Leitung 
angeschlossen, so daß es möglich ist, von dort 
aus die Mngnetschenkel zu erregen und damit den 
Drehstrom beliebig abzuschwächen oder zu ver

stärken. Die Ausschalter können entweder gewöhnliche sein oder solche, welche alle 
drei, beziehungsweise vier Leitungen gleichzeitig unterbrechen oder schließen, wie
Fig. 222 zeigt.

Zur Transformierung von hochgespanntem Drehstrom einer Zentrale dient ein 
Drehstromtransformator. Man könnte denselben eventuell so einrichten, daß 
Ströme verschiedener Spannung entnommen werden können.

22. Mederspannnugsanlage. Zu manchen Versuchen sind Ströme von nur 
6 bis 12 Volt Spannung, dagegen 1000 bis 5000 Ampere Stromstärke erwünscht. 
Mit einer größeren Akkumulatorenbatterie, deren Zellen durch ein Pachytrop so 
verbunden werden, daß sie drei oder sechs große hintereinander geschaltete Zellen 
repräsentieren, läßt sich dies unschwer erreichen, vorausgesetzt, daß genügend starke 
Kupferseilleitungen bis ins Auditorium geführt sind. Eine Schwierigkeit zeigt sich

') Fig. 221 zeigt einen Transformator ohne Schutzhülle, zu beziehen von den Siemens- 
Schuckert-Werken, Berlin 8W., Mkanischer Platz 3.
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indes bei der Einrichtung des Pachytrops, da sich Federn, falls die Kontaktslüchen nicht 
sehr große Ausdehnung haben, sehr stark erhitzen, und selbst sehr große Quecksilber- 
näpse so heiß werden, daß der Strom nur für kurze Zeit gebraucht werden kann I.

Jedenfalls ist diese Einrichtung recht umständlich und für die Akkumulatoren
batterie nicht zuträglich, da die Zellen nicht in gleichem Maße beansprucht werden,

wenn die Zuleitungen zum Pachytropcn uicht genau gleiche Widerstände haben. Zweck
mäßiger ist deshalb die Ausstellung einer besonderen Nicderspannungsbatterie 
aus Zellen größter Sorte, welche durch eine besondere Nicderspanuungs- 
dynamomaschine geladen wird^).

Steht Zentralcnstrom zur Bersügung, 
gleichgültig welcher Stromart, so wird 
man natürlich die Niederspannungsmaschine 
durch einen direkt gekuppelten Elektromotor 
betreiben, d. h. eine Doppelmaschine 
(Figg. 223 u. 224) oder einen rotierenden 
Umformer (Fig. 220) verwenden. Dann 
wird es auch möglich sein, sowohl diese 
Maschine, wie die Akkumulatoren in der

Fig. 224.

Versenkung unter dem Auditorium aufzustellen, so daß nur kurze Leitungen erforder
lich sind, und die Stromverluste in diesen auf ein Minimum reduziert werden.

Gewöhnlich stellt man die Leitungen aus dicken Kupferschienen her. Bei 
der Karlsruher Anlage habe ich statt dessen Bündel von 7 mm dicken Kupferdrähten 
verwendet, deren Enden in Schuhe aus starkem Kupferrohr eingelötet sind. Es

') Man kann sich solche Näpfe aus großen Gasröhrcnvermindcruugsmuffen herstcllen, 
in deren engere Öffnung als Zuleitung eine dicke Kupfcrstange cingeschraubt wird. Das 
Quecksilber wird mit einer Schicht Wasser bedeckt, um an der Dampfentwickelung unzu
lässige Temperaturerhöhung erkennen zu können. Ferner muß ein Sammclgesäß vor
handen sein, in welches das beim Herausnehmcn der Kupserbügcl an diesen hängende 
Quecksilber abtropsen kann. — ^) Solche sind zu beziehen von Siemens und Halske 
in Berlin; Deutsche Elcktrizitätswerke, Garbe, Lahme per u. Co., Akl.-Ges. Aachen 
(Fig. 223) und Dr. G. Langbein u. Co., Leipzig-Jellerhauscn; llmbreitu. Matthes, 
Leipzig-Pl. IIIb; P. Jeirisch u. Böhmer, Berlin 0., Markusstr. (Werkhof); C. u. 
E. Fein, Elektrotechn. Fabrik, Stuttgart (Fig. 224) u. a.
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geschah teils deshalb, weil zufällig solche Drähte billig zu haben waren, teils wegew 
deren leichten Biegsamkeit im kalten Zustande, während die Biegungen an Kupfer
schienen in der Hitze geschmiedet werden müssen.

Die Leitungen endigen entweder unter dem Fußboden oder an der Wand, da 
wo solche starke Ströme hauptsächlich gebraucht werden, und zwar jede in mehreren 
2 bis 3vm weiten Stöpsellöchern. In diese passen Stöpsel, welche an Kupferseile 
von ähnlichem Durchmesser angelötet sind, von welchen die zusammengehörigen durch 
Umwickelung mit Leinwand u. dergl. zu einem Kabel vereinigt werden können, 
welches den Strom dem zu gebrauchenden Apparate zuleitet.

Auf der einen Seite muß natürlich ein Ausschalter angebracht sein, welchen 
ich so eingerichtet habe, daß nach Herstellung der Stromverbindung noch ein zweiter, 
und zwar ein großer Stöpselkontakt, als Nebenschluß zum Ausschalter geschlossen 
wird, welcher eine sehr sichere Verbindung herstellt und sich nur wenig erwärmt. 
Beim Öffnen des Stromes wird zuerst dieser Stöpsel gezogen und dann erst der 
Ausschalter geöffnet, damit an ersterem kein Funken auftritt.

Ferner ist in die Leitung eingeschaltet ein Strommesser und ein Rheochord, 
bestehend aus 2 am weiten starken Messingröhren, welche während des Gebrauchs 
von Wasserleitungswasser durchflossen und dadurch kühl gehalten werden. Die 
Änderung des Widerstandes geschieht durch Verschieben eines Gleitstücks, bestehend 
aus zwei federnd zusammengehaltenen und an die Röhren angepreßten, entsprechend 
ausgehöhlten Backen aus starken Kupferklötzen.

Auf sehr einfache Weise läßt sich niedrig gespannter Wechselstrom aus dem 
Wechselstrom einer Zentrale mittels eines Transformators herstellen, dessen in
duzierte Spule aus einer einzigen sehr dicken Windung besteht, welche aus mehreren 
parallel geschalteten Windungen zusammengesetzt werden kann.

Ein Rheostat ist hier nicht nötig, da die Änderung der Stromstärke durch 
Regulierung des Primärstromes erfolgen kann. Auch dieser Transformator (ich 
verwende einen solchen von der Firma Helios in Köln) wird zweckmäßig dicht 
unter dem Fußboden des Auditoriums ausgestellt, um die Leitung möglichst kurz, 
zu machen, falls man nicht, was noch zweckmäßiger ist, vorzieht, ihn durch an
gebrachte Rollen transportabel zu machen und für den Versuch in das Auditorium 
zu bringen.

2ll. Die HochspimnungSimlagt. n) Die Hochspannungsakkumulatoren
batterie. Ströme von nur müßig hoher Spannung kann man durch Hinter
einanderschaltung der gewöhnlich in Parallelschaltung gebrauchten Akkumulatoren
batterien (eventuell von Dynamos, wenn deren Windungen genügend isoliert 
sind) erhalten. Zum Glühen dünner Kohlenstäbchen, Erzeugung längerer Licht
bogen u. dergl. sind solche Ströine von 200 bis 400 Volt Spannung zuweilen recht 
erwünscht. Noch bequemer ist eine Dynamomaschine, welche Ströme bis 700 Volt 
erzeugen kann.

Am häufigsten aber, namentlich bei Versuchen über elektrische Entladungen, 
tritt das Bedürfnis hervor, regulierbare Spannungen bis 2000 und 4000 Volt her
stellen zu können. Hierzu ist am angenehmsten eine Hochspannungsakkumulatoren
batterie aus 1000 bis 2000 kleinen Zellen, welche in einem auf Rollen lausenden, 
überall bequem zugänglichen Kasten untergebracht sind. Die Fig. 225 zeigt eine 
solche von H. Hertz konstruierte Batterie, welche sich bei 14jährigem Gebrauche im 
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allgemeinen gut bewahrt hat. Die viereckigen Glaszellen derselben stehen in dem 
Kasten auf Glasplatten und die einzelnen Serien sind außerdem der besseren Iso
lation wegen durch parasfinüberzogene Glasplatten voneinander getrennt.

Die Serien endigen in Quecksilbernäpsen, welche durch Bügel aus Weißblech, 
die an einer Latte aus parasfiniertem Holz angeschraubt sind, so verbunden werden

Fig. 225.

können, daß Ladung mit der gewöhnlichen Gebrauchsspannung von 65 Volt möglich 
ist. Beim Umlegen der Latte, welche als Pachytrop dient, tauchen andere Bügel 
ein, durch welche die Elemente alle hintereinander geschaltet werden. Falls ein an 
der Latte entlang laufender blanker Kupferdraht durch einen daran gleitenden Kupfer- 
stift mit isolierendem Griff mit dem letzten Quecksilbernapf verbunden wird, sind 

Fig- 226.
?>, Fig. 227.

sämtliche Elemente an die Klemmen angeschlossen. Wird dieser Stift z. B. in den 
mittelsten Napf eingesetzt, so ist nur die Hälfte der Elemente eingeschaltet, also auch 
die Spannung nur die Hälfte. Eine etwas andere Ausführung der Batterie, wie 
sie nach Angaben von Zehnder von Klingelfuß in Basel konstruiert wird, zeigt 
Fig. 226 >). Die Isolation der einzelnen Zellen wird durch Ölisolatoren 0,0 bewirkt, 
ebenso wie die Unterstützung der Endstreisen ?d und der Quecksilbernäpfe U^, in

') Sätze von 20 Elementen nach Fig. 227 kosten 24 Mk. Öl für Ölisolierungen be
zeichnet als „Jsoleum" liefert B. Paege u. Co-, Berlin UVV., Kaiserin Augusta-Allee 14. 
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welche an die Bleistreisen angelötete Kupferdrähte eintauchen. Diese Endstreisen sind 
etwa 14 om über die Batterie in die Höhe geführt und mit Vaseline bestrichen, damit

Fig. 228. sich die Schwefelsäure nicht daran 
emporzieht und das Kupfer angreift.

Die Fig. 228 zeigt eine trans
portable Batterie von 1000 Volt, 
Ladespannung 125 Volt, Ent- 
ladespannung regulierbar von 10 
zu 10 Volt, Kapazität etwa 
eine Amperestunde bei 1000 Volt, 
wie sie geliefert wird von 
M. Bornhäuser, Charlotten- 
burg 4, Schillerstr. 48.

Ein Fehler mancher solcher 
Batterien ist der, daß die posi
tiven Platten oder die Zuleitungen 
zu denselben, welche nach und nach 
ebenfalls durchoxydiert werden, zu 
dünn sind, so dah die Platten 
nach kurzer Zeit abbrechen, be
sonders wenn die Batterie öfters 
überladen wird, was sich oft nicht 
vermeiden oder umgehen läßt').

Zum Laden von Hochspan
nungsbatterien kann eventuell 
auch hochgespannter Wechselstrom 

benutzt 
richter.

b)

werden unter Einschaltung von Hewitts Quecksilberlampe als Gleich- 
(Siehe Beiblätter 27, 286, 1903.)
Die Hochspannungsdynamo. Steht eine Dynamomaschine zur Ver

fügung, welche 2000 bis 3000 Volt gibt, so kann man die Akkumulatoren direkt

Fig. 229. laden, das Pachytrop ist unnötig. Ich verwende eine solche Ma
schine, welche aus einer ehemaligen 110-voltigen Flachringmaschine 
durch Neubewickelung des Ankers und bessere Isolierung der Kom
mutatorlamellen in der Werkstätte des Instituts hergestellt wurde. 
Besondere Ausmerksamkeit wurde der Güte der Isolierung der 
Wickelung vom Ankereisen zugewendet, wozu mit einer Mischung 
von Kolophonium uud Leinölfirnis getränktes Seidenzeug benutzt 
wurde, und zwar so dick aufgetragen, das; es selbst bei einer 
vielfach höheren Wechselstromspannung nicht durchschlagen würde.

Die Maschine kann vermittelst eines Elektromotors vom Auditorium aus angetrieben 
werden und ebenso kann die Erregung der Magnetschenkel durch gewöhnlichen 
Akkumulatorenstrvm vom Auditorium aus erfolgen. Natürlich kann die Maschine 
auch für sich allein benutzt werden oder in Parallel- oder Hintereinanderschaltung

') Beim Arbeiten mit höherer Spannung stellt man sich nötigenfalls auf einen 
Jsolierschemel, oder benutzt Gummischuhe oder Gummihandschuhe (Fig. 229, zu 
beziehen von Dick in Efilingen), eventuell Artemieffs Drahtgazeanzug (zu beziehen von 
Siemens u. Halste in Berlin).
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mit der Akkumulatorenbatterie'). Im letzteren Falle erhält man Spannung von 
4000 Volt und mehr 2).

Die Fig. 230 zeigt einen Hochspannungs-Niederspannungs-Gleichstromumformer, 
wie er von der Elektrotechnischen Werkstätte in Darmstadt geliefert wird.

o) Die Hochdruckinfluenzmaschinc. Für Spannungen, welche über 
4000 Volt hinausgehen, empfiehlt sich eine durch Motor betriebene vielplattige 
Influenzmaschine, insbesondere die mit 60 parallel geschalteten rotierenden Scheiben 

ausgestattete Hochdruckinfluenzmaschine nach Tüplcr und Hempel, welche 
von dem Mechaniker O. Leuner in Dresden zu beziehen ist. Diese Influenz
maschine (Fig. 231) ist in einen starken eisernen Kessel eingeschlossen, welcher mit 
trockener Luft von 3 bis 4 Atmosphären Druck gefüllt wird, wodurch die Leistungs
fähigkeit beträchtlich steigt, da die Spitzenausströmungen im Inneren der Maschine

') Vorausgesetzt, daß man nicht mit Kondcnsatorentladungen experimentiert, welche 
elektrische Schwingungen erregen können, die die Isolation der Ankerwindungen durch
schlagen. — *) Glcichstrommaschincn von hoher Spannung liefert die OomM^mo äe 
1 wllustriv elooti-jgue (Brevets Thury), Genf.
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erschwert werden. Die Maschine hat noch den weiteren Vorteil, daß sie nicht 
beeinflußt wird durch Staub und Feuchtigkeitsgehalt der Luft, dagegen den Nachteil, 
daß die Wirkung allmählich schwächer wird, falls man nicht zeitweise frische Lust 
einpumpt, weil die Stopfbüchse, durch welche die Achse herausdringt, nicht völlig 
dicht schließend erhalten werden kann. Von diesem Übelstande kann man sich be
freien, indem man einen größeren Windkessel mit Luft von etwa 10 Atmosphären 
füllt und aus diesem zeitweise die entwichene Luft ergänzt. Das Füllen des Kessels 
wird durch den später zu besprechenden Kompressor bewirkt und das Trocknen der 
Lust durch eingesetzte slache Schalen mit konzentrierter Schwefelsäure. Ich habe 
auch den Versuch gemacht, die von dem Kompressor angesaugte Luft vorher zu 
trocknen, indem sie durch große Waschslaschen mit konzentrierter Schwefelsäure 
geleitet wurde. Ein in die Leitung eingeschaltetes Filter aus Watte sollte ver-

Fig. 232.

hindern, daß etwa mitgerissene Schwefelsäuretröpfchen in den Kompressor gelangen. 
Die Einrichtung hat sich indes nicht bewährt, die Schwefelsäure scheint überhaupt 
nicht das für diesen Zweck geeignete Trockenmiitel zu sein. Die beste Art der 
Trocknung wäre jedenfalls die, daß man die Lust durch eine weite, unten mit Ab
fluß versehene II-Röhre hindurchströmen ließe, welche durch eine Kältemischung aus 
der Gefriertemperatur gehalten wird, so dah sich das Wasser darin niederschlagen 
muß. Auf verschiedene kleine Änderungen, welche ich angebracht habe, um die 
Leistung der Maschine zuverlässiger zu machen, kann hier nicht eingegangen werden. 
Erwähnt sei nur, daß die Konduktoren durch etwa 10 om dicke Fenster aus poliertem 
Glas aus dem Kessel herausgeführt wurden, und zwar durch etwa 60 om lange, mehr
fach ineinander geschaltete Glasröhren, so daß selbst bei 30 om Funkenlänge kein Durch
schlagen der Isolationen zu befürchten ist. Die Achse wurde mit einem Elektro
motor direkt gekuppelt und das Ganze auf starken Möbelrollen befestigt, so daß 
die Maschine eventuell auch in das Auditorium geschoben und dort demonstriert 
werden kann. Um das Innere zu zeigen, wurden zwei Verlüngerungsschienen 
an das Gestell angesügt, auf welches sich der Kessel mit Ausnahme des einen 
Bodens nach Lösen der diesen festhaltenden Schrauben hinüberschieben läßt. Da 
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der Betrieb durch Elektromotor erfolgt; kann die Maschine, auch wenn sie nicht im 
Auditorium steht, von dort aus in Gang gesetzt und abgestellt werden.

ä) Das Jnduktorium'). Für manche Versuche eignen sich besonders die 
Ströme des Nuhmkorfsschcn Funkeninduktors (Fig. 233) oder Funkentransformators 
(Fig. 232), welchen man entweder mit Platin- oder Quecksilber unterb rech er-).

oder mit den neueren Turbinen- und Elektrolytunterbrechern betreiben kann. 
Sollen kräftige Funken entstehen, so werden Flaschenbatterien an die Enden der 
Sekundürspnle angeschlossen. Eventuell kann auch Wechselstrom in Verbindung 

Fig. 235.

mit einem elektrolytischen Unterbrecher gebraucht werden. Leitet man Wechselstrom 
ohne weiteres durch die Prünärspule, so wirkt der Apparat wie ein Transformator. 
In der Regel wird er im Auditorium selbst benutzt, man kann ihn aber auch, 
nachdem er einmal erklärt worden ist, an seinem Standort (etwa in der Versenkung) 
belassen und vom Auditorium aus in Tätigkeit setzen.

Eigenartig gebaut sind die Funkcninduktoren System Wydts, insofern, wie

') Zu beziehen von Klingelfutz u. Co., Basel; Siemens u. Halske und Allge
meine Elektrizitätsgescllschast, Berlin; Max Kohl, Chemnitz u. a. — *) Aus dem 
Schlamm, welcher sich in Quecksilberunterbrechern bildet, kann nach Grimsel (Z. 16, 224, 
1903) das Quecksilber durch Behandlung mit Natronlauge wiedergewonnen werden.
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Fig. 234 zeigt, die Sekundärspule relativ sehr kurz und das Ganze in einen stehen
den Zylinder aus Papierinasse eingeschlossen ist. Dieselben sollen sich durch besonders

F'g. 236. große Dauerhaftigkeit und geringen 
Strombedarf auszeichnen. Sie sind 
zu beziehen von E. Liesegang in 
Düsseldorf für 18, 30 und 50 om 
Funkenlänge zu bezw. 225, 368 und 
800 Mk. (einschließlich des Konden
sators). Als Unterbrecher wird der 
in Fig. 235 dargestellte Motorunter
brecher mit Doppelkontakt, Preis 
180 Mk., empfohlen. Zur Einstellung 

auf höchste Wirksamkeit wird der Kondensator nach Fig. 236 regulierbar gestellt, 
indem sich durch Drehen der Walze die eingeschaltete Blattzahl verändern läßt. 
(Preis bei 100 bis 200 Blatt 65 bis 125 Mk.)')

e) Hochspannungswechselstrom und Drehstrom. Bei der Leichtigkeit, mit 
welcher Wechsel- und Drehstrom transformiert werden kann, werden Wechsel- und
Drehstrommaschinen zu direkter Erzeugung hoher Spannung selten gebraucht. Bei

Fig. 237. der Anschaffung solcher müßte jeden
falls besonders auf vorzügliche Iso
lation gesehen werden.

Die von mir gebrauchten Trans
formatoren sind bezogen von der 
Firma Helios in Köln und liefern 
je nach der Schaltung Spannungen 
von 500 bis 4000 Volt?). Für noch 
höhere Spannungen empfehlen sich 
die Öltransformatoren, welche 
bis zu Spannungen von 200 000 Volt 
hergestellt werden ^).

k) Der Hochfrequenztrans- 
sormator. Hochfrequenzströme 
können ihrer Natur nach nicht von 
einem entfernt stehenden Trans
formator aus in das Auditorium 

geschickt werden, da die Anfügung langer Leitungsdrähte eine beträchtliche Ände
rung der Schwingungsdauer hervorbringen würde. Immerhin ist es möglich bei 
groß ausgesührten Transformatoren mit entsprechend langer Schwingungsdauer.

') Siehe auch E. Ruhm er, Konstruktion, Bau und Betrieb von Funkeninduktoren, 
Leipzig, Hochmeister u. Thal, 1903. — ') Siemens u. Halske in Berlin liefern Trans
formatoren für Dreh- und Wechselstrom von 1 Kilowatt an. Der Preis beträgt z. B. für 
1 Kilowatt 270 Mk., für 1,5 430 Mk., sür 2,5 680 Mk. u. s. w. sür Drehstrom. Für Wechsel
strom sind die Preise für 1 Kilowatt 425 Mk., für 2,5 530 Mk. u. s. w. — ") Solche 
sind zu beziehen von der Wcstinghouse Elektrizitätsgesellschast Berlin >V., Jägerstr. 19; 
den Siemens-Schuckertwerken, Berlin 8>V., ASkanischer Platz 3; Nostitz u. Koch, 
Chemnitz i. S. (Kleinere Laboratoriumsapparate bis 150000 Volt) und Klingelsuß u. Co. 
in Basel (Fig. 232). Kabel, welche Spannungen bis 50000 Volt aushalten, liefern die 
Land- und Seekabclwerkc, Aktiengesellschaft, Köln-Nippes.
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Der von mir seit neun Jahren gebrauchte Lufttranssormator hat etwa 2 m Durch
messer und besteht aus Guttaperchadraht, welcher, wie Fig. 237 zeigt, auf ein Gestell 
von Latten und Glasröhren aufgewunden ist. Primär- und Sekundärwindungen 
könneit eine einzige zusammenhängende Spirale bilden, doch sollen die Primür- 
windungen in der Mitte (an der Jndifferenzstelle) liegen.

Die passende Anzahl von Primürwindungen, d. h. diejenige, für welche Reso
nanz für Primär- und Sekundärspule vorhanden ist, muß durch Ausprobiercn 
gefunden werden. Statt Lepdener Flaschen benutzt man zweckmäßiger Platten- 
battericn (Franklinsche Tafeln), da sie weniger Raum entnehmen und, was sehr 
wesentlich ist, die Verbindung zwischen Leitung und Belegung sorgfältiger hergestellt 
werden kann. Die Primärsunken läßt man zwischen etwa 3vm starken Zinkklötzen 
übergehen, von welchen der eine dem anderen durch eine Schraube mit isolierendem 
Griff genähert werden kann. Jener ist axial durchbohrt und mit Lnftzuleitung 
versehen, um einen kräftigen Luftstrahl in den Zwischenraum blasen zu können, 
falls die Funken Neigung zeigen, in Lichtbogen Überzugehen').

8) Die Hochspannungsleitungen. Die Hochspannungsleitung muß natür
lich sehr sorgfältig isoliert sein und derart, daß ein Übertritt der hohen Spannung 
auf andere Leitungen ausgeschlossen ist.

Da die verschiedenen Arten von Hochspannungsstrom nicht gleichzeitig gebraucht 
werden und die Stromstärke bei allen eine geringe ist, so genügen zwei Leitungen, 
eine ausreichend für 2000 bis 4000 Volt, die andere für Spannungen, wie sie
Hochdruckinfluenzmaschine und Funken
induktor liefern. Im Karlsruher Institut 
ist die Leitungsführung eine sehr kom
plizierte, da die Drähte nicht nur 
mehrere dicke Mauern, sondern auch 
Fußboden und Zimmerdecke durchdringen 
müssen. Es wurden mit Guttapercha 
umhüllte Drähte benutzt, welche nur da, 
wo nötig, an langen, aus Ebonit oder 
Glas bestehenden Haken aufgehängt 
sind 2). Durch die Mauern gehen die 
Drähte insofern frei hindurch, als sie 
nur gehalten werden durch Ebonitscheiben 
von 10 beziehungsweise 40 am Durch
messer, welche als Deckel aus entsprechend 

F'N. 238.

Fig- 239.

weite, die Mauern durchdringende hölzerne Kanäle ausgeschraubt sind (Fig. 238). 
In dem Maschinenraum endigen die Drähte, von der Decke herunterhängend, in 
isolierenden Handgrifsen mit Stöpsellöchern (Fig. 239), an welche je nach Bedarf 
die Zuleitungen irgend eines der beschriebenen Hochspannungsapparate angeschlossen

') Über einen Hochspannungstransformator mit 1200 Polwechseln siehe W. Wien, 
Phys. Zcitschr. 4, 58», 1903. — ') Für außergewöhnlich große Spannungen werden die 
Drähte zweckmäßig durch dicke Kautschukschläuche oder Glasröhren gezogen, wodurch aller
dings die Kapazität wesentlich größer wird, was bei manchen Versuchen stört. Früher 
gebrauchte ich auch einzöllige leichte Messingröhrcn, die durch Kugelgelenke miteinander 
verbunden waren. Leitungsdrähte und Schnüre für hohe Spannungen liefert: dld. Hohn
holz, Nheydt, Gummisabrik und Drahtzieherei.



126 Druckwasserleitung.

werden können. Zu diesem Zwecke sind auch an diese gleich beschaffene und m 
gleicher Weise an der Zimmerdecke befestigte Leitnngsdrähte angeschlossen, deren 
mit isolierenden Handgriffen mit Stöpsellochern versehene Enden frei herunter 
hängen. Um die Verbindung herzustcllen, werden diese Stöpsellöcher mit denen der 
Leitung durch passende Stöpselschnürc verbunden.

Um die Verbindung rasch vornehmen oder abündern zu können, dürfte es sich 
empfehlen, diese ganze Schaltanlage, womöglich auch die Maschinen selbst, in der

Fig- 240. Versenkung unter dem Auditorium an- 
zubringen. Im Auditorium erfolgt der 
Anschluß durch die auch zu anderen 
Leitungszwecken gebrauchten messingenen 
Ständer, welche in entsprechende konische 
Hülsen in den Fußboden eingesteckt wer
den, an welchen die Leitungen endigen. 
Selbstverständlich sind auch diese Hülsen 
in 40 vm großen Ebonitscheiben befestigt, 
welche in entsprechend weite Holzkästen 
in den Fußboden eingesetzt sind und

gewöhnlich durch Deckel von gleicher Größe, die mit dem Fußboden in gleicher 
Ebene liegen, verdeckt sind und nur beim Gebrauche (nach Abheben der Deckel) 
frei liegen (Fig. 240). Meßinstrumente, Ausschalter u. s. w. werden in die 
von den Messingständern ausgehenden Leitungen eingeschaltet.

24. Die Drnckwasscrlcitnng. Der Druck der Karlsruher Wasserleitung betrügt 
nur 2 Atm. Für manche Versuche ist es indes wünschenswert, über höheren Wasser
druck zu verfügen. Ich benutze deshalb außer der gewöhnlichen Leitung noch eine 
weitere, welche in Verbindung steht mit einem sogenannten hydraulischen 
Akkumulator (Fig. 241) (bezogen von der Maschinen- und Armaturfabrik vormals 
Klein, Schanzlin und Becker in Frankenthal (Pfalz)s'), welchem unter Zwischen- 
fügung zweier parallel geschalteter geräumiger Windkessel von zusammen 0,6 obw 
Inhalt das Wasser von einer durch den Gasmotor betriebenen Plunger-Speise- 
pumpe (Fig. 242) (von derselben Firma bezogen) zugeführt wird. Steigt der 
Kolben des Akkumulators über eine bestimmte Höhe, so öffnet sich selbsttätig ein 
Hahn und läßt den Überschuß des Wassers austreten. Je nach der aufgelegten Be
lastung können verschiedene Drucke bis zu 10 Atm. konstant erhalten werden. 
Der Akkumulator steht auf Rollen und läßt sich in das Auditorium schieben. 
Die Fortleitung des Druckwassers erfolgt in Eisenröhren oder durch biegsame Metall
rohre. Die letzteren müssen dabei durch solide Muffen oder durch Verschraubungen

i) Eine Pumpe für 10 Atm. Druck und 6obm stündliche Leistung kostet 600 Mk. 
Gebraucht man nur kleine Wassermengen von hohem Druck, so kann dazu eine gewöhnliche 
Hand-Kesselspeisepumpe, Fig. 243, dienen. (Nach Abbildung zu beziehen von Sonnen- 
thal jun., Berlin.) Andere Bezugsquellen von Pumpen sind z. B. W. Garvens, 
Maschinenfabrik in Wülfel vor Hannover; H. A. Hülsenberg, Maschinenfabrik, Freiberg 
in Sachsen (Pumpen mit elektrischem Antrieb); Gebr. Benckiser, Eisenwerke Pforzheim; 
Friedr. Pemsel, Maschinenfabrik, Nürnberg; Deutsche Waffen- und Munitions
fabriken, Karlsruhe; G. Chr. Braun, Maschinenfabrik, Nürnberg. Weise u. Monski, 
Halle a. d. S. liefern elektrisch betriebene Pumpen, ebenso E. Paschke u. Co., Maschinen
fabrik, Freiburg i. S. und Armaturen- und Maschinenfabrik, Akt.-Ges., I. A. Hilpert,
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(Fig. 244) verbunden werden. Muffen zum Anschluß an Eisenrohr zeigen die 
Figg. 245 bis 247; die Befestigung an einem Hahn Fig. 248.

Fig. 249 stellt eine Druckwasseranlage zum Betrieb einer hydraulischen Presse 
dar (zu beziehen von Brinck u. Hübner in Mannheim).

Fig. 250. 25. Die Niedcrdruckwasscr- 
lcituug. Für Versuche, welche 
große Wassermengen von geringem 
Druck erfordern, empfiehlt sich die 
Anwendung einer mit Elektro
motor betriebenen Zentrifugal - 
pumpe*), welche dieselbe Wasser
masse beständig aus einem Behälter 
heraus und in einen anderen 

hincinpumpt. Zum Drosseln und Absperren einer solchen Niederdruckleitung sind 
Hähne nicht zu verwenden, da sie zu große Dimensionen haben müssen, man 
verwendet dazu Schieber ivie Fig. 251.

Nürnberg. Speziell für hydraulische Pressen geeignete Pumpen liefern Carl Hasse 
u. Wrede, Werkzeugmaschincnfabrik, Nürnberg, Fennstraße 21 d; die Osnabrücker 
Maschinenfabrik N. Lindemann u. E. Lacis, Maschinenfabrik in Trier. Hydrau
lische Pressen liesert z. B. Lorenz,-Maschinenfabrik in Erklingen. Ledermanschetten sind zu 
beziehen von C. Otto Gehrkens in Hainburg, Gr. Neichenstr. 53. Metalldichtungsringe 
sür höchsten hydraulischen Druck liefert M. M. Bach, Charlottenburg, Lcibnizstr. 28. 
— >) Ich benutze eine Zentrisugalpumpe von der Armaturenfabrik vormals Klein, 
Schanzlin und Becker in Frankenthal (Pfalz). Ähnliche Pnmpen liefern Bopp und 
Reuther, Maschinen- und Armaturenfabrik, Mannheim; solche mit elektrischem Antrieb
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26. Die Druckluftleitung. Zur Erzeugung komprimierter Luft dient ein 
Kompressor mit Schiebersteuerung ähnlich einer Dampfmaschine (Fig. 252 r), welcher 
durch den Gasmotor oder nach Bedarf auch durch einen Elektromotor angetrieben 
werden kann. Derselbe kann mit einem Windkessel von 0,5 obm Inhalt ver
bunden werden und ist im stände, die Luft auf acht Atmosphären zu komprimieren.

Auf die Säugöffnung ist ein Korb aus engmaschigem Drahtnetz aufgesetzt, um 
das Eindringen von Fremdkörpern zu hindern. Dieser ist auch nötig, damit nicht

jemand unoorsichtigeriveise die Hand auf die Säugöffnung legt, wobei sie vom 
Luftdruck durchgedrückt werden könnte.

Der Kompressor ist mit zwei Riemscheiben versehen, um die Tourenzahl eventuell 
verdoppeln zu können. Bei konstanter Betriebskraft kann dann der Druck natürlich 
vur auf die Hälfte gebracht werden. Um irgend einen Druck längere Zeit konstant 
üu erhalten, wird das Gewicht des Sicherheitsventils am Windkessel entsprechend 
gestellt. Der Überschuß an Luft entweicht durch das Ventil.

Die Druckluftleitung besteht aus 1V,Migem Eisenrohr und führt in die 
Versenkung unter dem Auditorium. Auf den Hahn ist ebenso wie beim Wasserhahn 

(Ng. 251) C. und E. Fein, Elektrische Fabrik, Stuttgart. Statt der Zentrisugalpumpen 
Vnnen auch rotierende Pumpen gebraucht werden, wie solche zu beziehen sind von 

Lacher, Maschinenfabrik, Chenmitz, Bcckerstr. 81; Enke, Maschinenfabrik, Schkeuditz bei 
Leipzig; I. Sl. Hilpert, Nürnberg; Beck und Rosenbaum Nachfolger, Darmstadt. — 
) Ich benutze einen Kompressor, System Burkhardt und Weih, bezogen von Klein, 
chanzlin und Becker, Maschinenfabrik in Frankcnthal in der Pfalz (Preis 1500 Mk.). 

M Bezugsquellen sind: Bopp u. Reuther in Mannheim; Wegelin u. Hübner, 
caschmenfabrik, a. d. S. (Kompressoren für alle Drucke mit 1-, 2- und 3-stufiger

Kompression); G. A. Schütz, Würzen i. S., Maschinenfabrik; Schuchart u. Schütte, 
«erlm 6.; G. Hoppe, Maschinenbauanstalt, Berlin X., Gartcnstr. 9 bis 12, (Luftkom
pressoren mit elektrischem Antrieb); Jngersoll-Sergeant, G. m. b. H. Berlin 6. 2 
(Kompressoren für 1 bis 200 Atm. Druck); Rud. Meyer, Maschinenfabrik, Mühlheim- 
.»uhr Prehluftwcrkzeuge sind zu beziehen von de Fries u. Co., Akt.-Ges., Düsseldorf; 
V- Glaenzer u. Perreaud, Paris, äv. äs In Ilöpubliaus und Chas. G. Eckstein 
Berlin 6., Spandauerstr. 16 bis 17.

Fricks physikalische Technik. I. q
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eine Stange aufgesetzt, welche in der Nähe der Wand unter dem Fußboden in einen 
Zapfen endigt, der durch einen Stockschlüssel umgedreht werden kann').

Ein großes Manometer (von Schüfser und Budenberg, Magdeburg) an 
der Wand gestattet, den Druck in der Leitung zu kontrollieren.

Die Leitung endigt unter dem Fußboden in Verschraubungen, in welche wie 
bei der Wasserleitung Standrohre eingesetzt werden können.

Auch das bewegliche Rohr, 
Fig. 10, S. 23, kann an diese 
Leitung angeschlossen werden, statt 
an die Wasserleitung, nachdem es 
zuvor durch Öffnen des Ablaß
hahns von Wasser befreit ist.

Fig'254.

Zuweilen 
die Luft unter

Fig. 253.

Druckreduzierventil von Klein,ausströmen zu lassen. Hierzu benutze ich ein

ist es erwünscht, 
konstantem Druck 

Fig. 255.

Schanzlin und Becker, Frankenthal?).
Um Druckluft auch an Stellen benutzen zu können, wo sich keine Leitung be

findet, benutze ich große, auf Rollen stehende eiserne Kessel für Druck bis 3 und bis 
10 Atm. Einen Kessel erster Art mit Pumpe für Handbetrieb zeigt Fig. 253, L, 450.

Um den allmählich von 3 Atm. gegen 0 abnehmenden Druck auf konstantem 
Wert von wenig Zentimeter Wasserhöhe zu reduzieren, gebrauche ich einen entsprechend 
belasteten Kautschuksack, welcher, indem er sich füllt und ausbläht, den Hahn zudreht.

Soll die Druckluft trocken sein, wie es z. B. zum Füllen der Hochdruck
influenzmaschine erforderlich ist, so kann man die angesaugte Luft zunächst durch 
große Flaschen (Schwefelsüureballons) leiten, welche etwa zu ein Drittel ihrer Höhe 
mit konzentrierter Schwefelsäure gefüllt sind").

Sehr hohe Drucke bis 150 Atm. erzeuge ich mit einer durch Motor betriebenen 
Nattererschen Pumpe mit guter Kühlung, welche die Luft in Stahlflaschen preßt, 
wie sie zur Aufbewahrung komprimierter Gase dienen^).

') Die Hähne sind sogenannte selbstdichtende, d. h. sie besitzen den Griff am 
dünneren Ende des Zapfens, wie Fig. 254 zeigt, so daß die Dichtung mit zunehmendem 
Druck zuverlässiger wird. — ^) Chr. Salzmann, Leipzig, liefert ein Reduzierventil, das 
jeden beliebigen Druck absolut sicher bis auf '/.° Atm. reduziert und bei Überdruck 
selbsttätig abschließt. — ') Zweckmäßiger ist Beseitigung der Feuchtigkeit durch Abkühlung 
unter Anwendung eines Schlangenrohres, welche« in einer ttältemischung liegt. (Vergl. 
auch ß 31.) — Stahlflaschen für hochgespannte Gase liefert Phoenix, Akt.-Ges., Laar 
L. Ruhrort; Ventile dazu, vollständig aus Metall hergestellt, das Berliner Uohlensäurewerk 
I)r. M. Stern, Berlin-Charlottenburg, Salzuser 8.
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27. Die Vak»umleitung. Der Kompressor kann auch als Schieberluftpumpe 
(Fig. 256) benutzt werden, und wirkt als solche so gut, daß sür die gewöhnlichen Luft- 
pumpenversuche keine andere Luftpumpe nötig ist'). DieSaugleitung(aus l'/rMigem 
Gasrohr bestehend) endigt, wie die Gasleitung, unter dem Fußboden in konisch 
erweiterten Fassungen, in welche entsprechend geformte Einsatzröhren gesetzt werden 
können, auf welche mittels einer Verschraubung in der Regel direkt die Luftpumpen- 
teller aufgesetzt werden. Der Hahn ist ebenso wie der der Wasser- und Gasleitung 
eingerichtet. An dem Einsatzrohr befindet sich ein kleinerer seitlicher Hahn, um nach 
dem Versuche Lust in den Rezipienten einlassen zu können. Da bei Gebrauch großer 
Rezipienten (Fig. 255) — ich verwende gewöhnlich solche von 30 ow Durchmesser und 
60 om Höhe 2) — selbst bei raschem Gange der Schieberluftpumpe, das Evakuieren 
Lu viel Zeit beanspruchen würde, so sind an die Saugleitung noch fünf je etwa

Fig. 256.

Vs vbw haltende Vakuumkessel (Bierpressionskessel) angesetzt, welche durch Hahne 
^ach Bedarf ein- oder ausgeschaltet werden können. Diese Kessel werden bereits 
vor der Vorlesung evakuiert und der Vorrat an Vakuum kann ausreichend sein, um 
überhaupt ohne Luftpumpe zu arbeiten. In der Regel bleibt diese aber dauernd 
ün Gange und stellt das Vakuum in den Kesseln beständig wieder her 2). Der 
Druck in der Leitung wird an einem großen an der Wand befestigten Feder

manometer (von Schäffer und Budenberg in Magdeburg) abgelesen. Zur 
Verbindung der Vakuumleitung mit einem zu evakuierenden Apparate, z. B. einem 
Kessel, eignen sich besonders die biegsamen Metallrohre der Karlsruher Metall- 
patronenfabrik, da Schläuche durch den Luftdruck zusammcngedrückt und Bleirohre 
zu leicht zerknickt und verbeult werden.

') Schieberluftpumpen sind zu beziehen von Wegelin u. Hübner, Maschinenfabrik, 
Halle a. d. S. Neuerdings liefern Klein, Schanzlinu. Becker, Maschinen- und Armaturen- 
sabrik, Frankenthal (Nheinpsalz) 2-stufige Schieberluftpumpen, für welche selbst bei nur 
130 mm Cylinderdurchmesser und 130 mm Hub ein Vakuum von '/,mm Quecksilber garantiert 
'Ed. — Große Vakuumkessel sind zu beziehen von E. Paßburg, Berlin AXV., 
Brückenallee 33. Große Rezipienten aus Glas liesern Warmbrunn, Quilitz u. Co., 
Berlin 0., Rosenthalerstr. 40; Sievert u. Co., G. m. b. H., Dresden, Winckelmannstr. 1; 
Fr. Siemens u. Co., Akt.-Ges., Dresden, u. a.

g*
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28. Die Gasomctcrleitung. Vor oder unter dem Auditorium wird ein 
größerer Glockengasometer') aufgestellt — ich benutze einen solchen von etwa 
1/4 odm Inhalt — welcher mit einer einzölligen Leitung verbunden ist, die in der 
Nähe des Experimenliertisches unter dem Boden in ein konisches Endstück ausläuft, 
um dort passende Einsteckrühren aussetzen zu können. Ein kleinerer Hahn mit 
Schlauchansatz befindet sich ferner beim Projektionsmikroskop.

Die Glocke des Gasometers ist mit einem 40 om hohen Rande versehen, so 
daß sich die Belastung in einfacher Weise durch Wasser bewirken läßt, welches man 

Fig. 257. in den von diesem Rande und 
dein Deckel der Glocke gebildeten 
Trog einströmen läßt. Meist 
wird der Gasometer nur für 
Luft gebraucht, welche durch 
ein enges Rohr aus dem Wind
kessel des Kompressors zuge
leitet wird. Durch ein passen
des Gestänge ist dafür gesorgt, 
daß, sobald die Glocke über 
die zulässige Höhe steigt, der 
Hahn dieser Zuleitungsröhre 
abgesperrt oder ein Ventil an 
der Gasometerglocke geöffnet 
wird.

Die Vorrichtung stellt im ersteren Falle eine Art Druckreduzierventil dar. Der 
Druck im Windkessel kann allmählich von 8 auf 0,1 Atm. herabgehen, die Gasometer
leitung liefert trotzdem gleichmäßigen Wind von 40 ow Wasserdruck, was für manche 
Versuche — namentlich akustische — von besonderem Werte ist, da das Orgel-

') Zu beziehen von den Luxschen Jndustriewerken, Akt.-Ges., Ludwigshafen a. Rh. 
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gebläse nur einen Druck von etwa 8om erzeugt. Durch Veränderung der Wasser
belastung des Gasometers — wozu ein Ablaßhahn angebracht ist — kann man 
natürlich auch — bis zu einer gewissen Grenze — beliebige kleinere Drucke her
stellen.

Um für den Fall, daß nur wenig Luft gebraucht wird, den Kompressor nicht 
in Tätigkeit setzen zu müssen, ist die Glocke auch mit einer Aufzugvorrichtung ver
sehen, welche ermöglicht, sie mit einer starken Winde bei geöffnetem Hahn aufzu- 
ziehen. Schließt man dann den Hahn, so ist die Glocke mit Luft gefüllt und 
vermag für einige Zeit ein Gebläse zu speisen.

Eine andere Füllungs- 
nrt ist die S. 3b erwähnte 
mittels des Wassergebläses, 
welches durch einen dünnen 
Schlauch mit einem Oueck- 
silbermanometer nach Fig. 
258 in Verbindung steht, 
dessen Gefäße an einer mit 
dem Hahnzapsen des Wasser, 
gebläses verbundenen Wippe 
hängen. Eine andere Aus
führungsart entspricht der 
Regulierung bei Fig. 250, 
S. 128.

29. Die Windleitung. 
Zur Erzeugung von Wind, 
wie er sür akustische Ver- 
fuche notwendig ist, dient

Fig. 259.
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ein großes Orgelgebläse von ähnlicher Einrichtung wie der in Fig. 25S

Fig. 261.
dargestellte kleine Blasebalg').

Fig. 262.

Von dem Gebläse aus ist 
eine Rohrleitung, bestehend aus 
verzinktem Eisenblech von 10 ow 
Weite unter den Fußboden des 
Auditoriums geführt und endigt 
dort an verschiedenen Stellen in 
schlank konischen Fassungen, welche 
gewöhnlich mit hölzernen Deckeln 
bedeckt sind. Beim Gebrauch wird 
der Deckel abgenommen und ein 
Standrohr von der dem speziellen 
Zwecke entsprechenden Form ein
gesteckt. Auch in der Wand des 
Auditoriums befindet sich eine 
solche Fassung (in der Nähe des 
Fensters rechts). Sie ist mit einem 
Flansch versehen, aus welchem 
gewöhnlich ein passender Deckel 
aufgeschraubt ist. Im Gebrauchs
falle wird dieser durch ein Rohr 
mit entsprechendem Flansch ersetzt. 
Der Blasebalg, welcher sich un
mittelbar vor dem Auditorium 
(in der Nähe der Decke) befindet, 
oder in der Versenkung, wird 
vom Auditorium aus von Hand 
betrieben, könnte aber auch (für 
länger dauernde Versuche mit 
Gebläsewind) von der Trans
mission aus oder durch einen be
sonderen Elektromotor betrieben 
werden.

Um einzelne Zweige der Leitung 
abzusperren, können Schieber 
benutzt werden, ähnlich denjenigen, 
welche bei Wasserströmen von 
niedrigem Druck gebraucht werden. 
Sie werden gewöhnlich aus Holz 
hergestellt und nötigenfalls durch 
Leder gedichtet.

') Das von mir verwendete Gebläse ist bezogen von der Kirchenorgelfabrik voir 
Volt in Durlach. Es ist etwa 2 m lang, 1m breit und 1m hoch. Fig. 260 zeigt einen 
kleinen transportablen Blasebalg (L, 46), Fig. 261 einen größeren mit besonders leistungs
fähigem Windkastcn. Der Schlauchansatz v kann bei ^4 oder L eingesetzt werden. (Zu 
beziehen von Leybolds Nachf., Köln.)
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An Stelle des Blasebalgs könnte, wenn es sich nicht speziell um akustische 
Versuche handelt, auch ein mit einem Elektromotor direkt gekuppelter Ventilator') 
(Fig. 262) oder ein Kapselgcbläse?) (Fig. 263) gebraucht werdeu. Bei akustischen 
Versuchen ist indes das Geräusch solcher Apparate allzu störend.

Ein Abzweig der Windleitung könnte auch zu den Projektionsapparaten geführt 
werden, um in einfacher Weise die Linsen zu kühlen.

30. Die Lnftpumpcnleitimg. Wasserluftpumpe und Kompressor als Säug
pumpe benutzt, genügen für die meisten Versuche, welche eine Luftpumpe erfordern, sind 
aber unzureichend, z. B. 
für die Demonstration der 
Entladungen im Vakuum. 
Aus diesem Grunde ist 
noch eine zweite Vakuum
leitung vorgesehen, welche 
ganz aus miteinander ver
schmolzenen Glasröhren 
besteht und an die außer
halb des Auditoriums 
stehende, durch einen 
Elektromotor betriebene 
große (Staudingerschc) 
Kolbenlustpumpe ange
setzt werden kann. Noch 
besser als diese würde sich 
wohl eine der Pumpen 
Figg. 264 (Pumpe von 
Delcuil, X, 1050) oder 
265 (rotierende Pumpe, 
"uch als Gebläse zu ver
wenden, X, 320) cig- 
uen und ganz besonders 
eine größere Geryk-
(2 l -) Luftp u m p e 2) 

(Fig. 266), welche an
geblich ein Vakuum von 
0,0002 »nu erzeuge» soll.

Fig. 264.

Selbsttätige Quccksilbcrlustpumpcn evakuieren zu langsam
und ihre Wirkung kann nicht voll ausgcnutzt werden, weil bei höheren Verdünnungs
graden die Reibung der Luft in der Rohrleitung so großen Einfluß gewinnt, daß selbst 
centimeterweite Röhren sich als ungenügend erweisen. Das Ansitzen der Apparate 
nn die Leitung erfolgt durch Glasschliffe. Bei nicht allzu großen Anforderungen 
kann man übrigens statt der Glasleitung recht wohl eine Leitung von Wasser- 
blcirohr von etwa 13 mm lichter Weite verwenden, welche in messingene Ver-

') Zu beziehen von Sonnenthal, Berlin 0., Neue Promenade 6 (16 bis 660 Mk.s. 
— *) Zu beziehen von Sonnenthal, Berlin 0., Neue Promenade 6, von 68 Mk. an. — 
") Zu beziehen von Arthur Pfeisser in Wetzlar.
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schraubungen ausläuft. Um ganz sicher zu gehen, kann man diese Leitung auf 
ihrer ganzen Lange mit einem weichen Firnis (Leinölfirnis mit Kolophonium) an-

Fig. 266.

Fig. 268.

streichen, welcher sicher alle etwa vorhandenen Poren zustopft. Die Konus- 
verschraubungcn, an der Leitung sowohl wie an den zu evakuierenden Apparaten,
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werden mit Wachs gedichtet'). Für geringere Verdünnungsgrade sind Teller auf 
Fuß (Fig. 267, I^b 24) mit Schlauchansatz gebräuchlich. Für kleinere Verhält
nisse eignen sich kleine Gerykpumpen, sowie leicht transportable Quecksilberluft
pumpen nach Spies (Fig. 268, L, 140).

31. Die Warmwasscrlcitung. Bei manchen Versuchen wird ein konstanter 
Strom von warmem Wasser erforderlich, dessen Temperatur sich rasch innerhalb 
weiter Grenzen ändern lassen 
muß. Steht Dampf zur Ver
fügung, so kann man sich einen 
solchen Warmwasserstrom leicht 
verschaffen, indem man das 
Wasser der Wasserleitung durch 
ein Blechgefäß hindurchströmen 
läßt, in dessen Innerem sich 
eine Dampfschlange befindet, 
d. h. ein spiralförmiges Metall
rohr, durch welches Dampf hin- 
durchströmt. Bei der großen 
latenten Wärme des Wasser
dampfes erhitzt sich das Wasser 
selbst bei ziemlich starkem 
Strom bis zum Sieden und 
man hat es in der Geivalt, 
durch passende Regulierung 
des Dampfhahns jede ge
wünschte Temperatur her- 
zustellen.

Steht Dampf nicht zur 
Verfügung, so kann man das 
Wasser durch ein Schlangen- 
rohr leiten, welches auf einem 
kleinen Gasherde liegt, wie 
z. B. Fig. 269 zeigt»), oder 
kann den analog konstruierten 
Apparat von Flet scher») 
(Fig. 270) benutzen. Die Firma Muencke (Berlin XVV., Luisenstr. 58) liefert einen 
verbesserten Warmwasserapparat dieser Art nach Fig. 271. Bei a findet die Gas
zufuhr, bei ?- Eintritt des kalten Wassers statt. Diese beiden Stellen a und 5 sind mit 
Hähnen versehen, um mittels dieser sowohl die Menge des einströmenden Gases, 
als auch den Wasserzufluh ein für allemal zu regeln, e ist ein Entzündungs- 
slämmchen, welches stets brennt, ck und o sind Hähne, die durch Hebel / gleich
zeitig geöffnet und geschlossen werden können. Die Abbildung zeigt die beiden 
Hähne geschlossen, durch Hinüberdrücken des Hebels nach rechts werden sie geöffnet,

') Hahnenfett liefert Paul Schachert in Bischofswerda. — ') Nach einem Apparat 
zu beziehen von vr. Wender und Dr. Hobein, München, Gabelsbergcrstr. 75a (Preis 
40 bis 80 Mk.). — ») Zu beziehen von LeyboldS Nachf-, Köln.
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wird man daher vorziehen, das warme Wasser nicht

das Gas entzündet sich sofort und in denkbar kürzester Zeit erhält man warmes 
Wasser aus Röhre A.

Um größere Mengen von warmem Wasser zu bereiten, empfehlen sich die 
Wasserstromheizapparate, bei denen das Wasser in Form von feinem Sprüh
regen durch die ausstcigenden Flammengase geleitet wird'). Freilich ist bei diesem 
Verfahren der Gasverbrauch ziemlich beträchtlich und für länger dauernde Versuche 

ablausen zu lassen, sondern 
durch eine Pumpe wieder 
in den Behälter, aus dem 
es kam, zurück zu pumpen. 
Die Pumpe, welche in der 
Versenkung aufgestellt sein 
kann, wird durch irgend 
einen Motor, am bequem
sten einen Elektromotor, ge
trieben. Bei Versuchen über 
Dampfspannungen, Wärme- 
ausdehnung, Änderung des 
elektrischen Leitungsver
mögens mit der Tempe
ratur u. s. w., kurz in allen 
Fällen, wo eine längere 
Röhre, ein Stab u. s. w. auf 
konstanter, an allen Stellen 
gleichmäßiger Temperatur 

gehalten werden soll, habe ich diese Einrichtung' sehr brauchbar gefunden. Man 
muß dabei nur aus möglichste Reinheit des Wassers achten, da kleine, in dem
selben enthaltene Körperchen, Metallspänchcn, Stückchen Kitt von den Nohrvcrbin- 
dungen, Unreinigkeiten aus Kautschukschläuchen sich in den Ventilen der Pumpe 
feststen uud den Gang derselben stören. Die Ventile der Pumpe müssen sich 
deshalb leicht herausnehmen und reinigen lassen und die Druckröhre muß vor dem 
Eintritt in die Pumpe mit einem Hahn abgeschlossen werden können, um bei dem 
Ausnehmen der Ventile nicht durch das aus dem Kessel zurückstrümende Wasser 
belästigt zu werden. Die Saugröhre muß genügend weit sein, um ebenso viel 
Wasser zu fördern, als in der gleichen Zeit von der Pumpe durch das Druckrohr 
hindurchgepreßt werden kann.

Das vom Experimentiertisch zurückkommende gebrauchte Wasser ergießt sich 
zunächst in ein offenes Gesäß und wird beim Niedergang des Pumpenkolbens aus 
diesem aufgesogen, um dann bei der Nückbewegung desselben durch das Druckrohr 
wieder in den Kessel zurückbefürdert zu werden. Das Gefäß hat zweckmäßig die 
Form einer den Cylinder umgebenden Rinne, damit sich alles Wasser, das etwa 
(namentlich bei Anwendung starker Drucke) zwischen Cylinderwand und Kolben 
durchrinnt, darin sammeln kann. Es mag noch erwähnt werden, daß man zur

') Zu beziehen von I. G. Ho üben Sohn, in Aachen. Auch die Gasbadeöfen von 
Schacher und Walker, Akt.-Ges., Berlin 81V., Lindcnstr. 18; sowie die Apparate von 
Junkers u. Co., Dessau, können eventuell Anwendung finden.
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Kolbendichtung nicht etwa Leder verwenden darf, da sich dieses in warmem Wasser 
stark zusammenzieht. Die zuverlässigste Liderung ist Metallliderung, doch läßt sie 
ziemlich erhebliche Quantitäten Flüssigkeit durchsickern, was aber bei der 272. 
getroffenen Anordnung nicht weiter schadet.

Die Konstruktion der Mctallliderung zeigt Fig. 272. Auf den 
Kolben sind schräg geschlitzte federnde Metallringe aufgeschoben, welche 
vor dem Aufschlitzen abgedreht und geschliffen wurden. Die Schlitze 
müssen gegeneinander versetzt, auch muß diese Lage der Ringe durch 
Stifte im Kolben gesichert werden.

Fig. 273.

32. Die Kühlleitung. Zur Erzeugung rasch veränderlicher niederer Tem
peraturen können Kühlschlangen dienen, durch welche Alkohol, Chlormagnesium
lösung oder eine andere Flüssigkeit von niedrigem Erstarrungspunkte durchgepumpt 
wird, die gleichzeitig eine von einer Kältemischung um
gebene Schlangenröhre zu durchlaufen hat >). Fig. 273 
zeigt eine größere, vollkommenere von Wegelin 
und Hübner, Maschinenfabrik in Halle a. d. S., zu 
beziehende Kühlmaschine.

Vielleicht könnten zu diesem Zwecke mit Vorteil 
die Maschinen zur Erzeugung flüssiger Luft?), 
die sich in den meisten größeren physikalischen Instituten 
befinden, herangezogen werden. Eigene Erfahrungen 
besitze ich hierüber nicht. Störend bei solchen Versuchen 
ist jedenfalls die Kondensation der Luftfeuchtigkeit auf den Kühlröhren. Auch ist 
die Bedienung der Kühlmaschinen sehr umständlich, falls sie nicht konstant in Be
trieb bleiben s).

33. Die Lcerleitung. Da es nicht möglich ist, jede Leitung an alle Orte 
Zu führen, wo sie nötig ist, weil hierdurch allzu viel Platz in Anspruch genommen 
würde, benutze ich außer den genannten Leitungen noch leere Leitungen. Dieselben 
können je nach Bedarf durch bewegliche Verbindungsstücke mit irgend einer der 
beschriebenen Leitungen, z. B. Vakuum-, Druckluft- oder Dampfleitung verbunden 
werden, so daß man trotz der geringen Zahl von Leitungen beim Experimentier-

Chlormagnesium liefert: Concordia, Chemische Fabrik, Leopoldshall-Staßfurt. — 
) Siehe Olszewski, Annalen d. Physik 10, 768, 1903 u. O. Ka lisch, Die Herstellung 

u» Verwendung flüssiger Luft, Weimar, C. Stcinert, 1902. — ») Siehe H. Lorenz, 
Ei«-^ ^dhlmaschineu, ihre Konstruktion, N. Oldenbourg, München 1896; Alois Schwarz, 

j ""d Kühlmaschinen, R. Oldenbourg, München. Kühlmaschinen liefern: A. Borsig, 
berat YKAw-Tegel;AdolfBäucrle, Maschinenfabrik, Kirchheim-Teck (Württem-
(Amn ,'en - Maschinenbauanstalt vormals Venuleth und Ellenberger, Darmsiadt 
u S^"'^ "ud Kohlensäure); Maschinenfabrik Germania, vorm. I. S. Schwalbe 
Mn^ü?"'s j S (AimnoniakkomprcssionSsystem); G. Kühn, Stuttgart-Berg;

Conrad m Humboldt, Kalk bei Köln; Niederlausitzer Maschinenfabrik vorm. 
^lob Deutsch, Sorau, Niedcrlausih; L. Scybold, München, Lindwurmstraße 71; 

u Co Nr Söhne, Maschinenfabrik, Krefeld (System Linde); Escher, Wyß 
baden-' M (Kohlensäurcmaschinen); Gesellschaft für Lindes Eismaschinen in WieS- 
dinae'r "„^'".'ckabrik Eßlingen, Eßlingcn (Württemberg) (Ammoniak); L. A. Rie- 
Masäiin' > "j^wenfabrik, Augsburg (Kohlensäure); Schüchtermann und Kremer, 
Düsselk ? Dortmund (mit wassersreier schwefliger Säure); A. Freundlich in 
" ors; Eulenburg, Moenting u. Co., Mühlheim a. Nh.; Dietrich u. Bracksieck, 
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lisch und an anderen Stellen dort alles zur Verfügung hat, was überhaupt an 
Leitungen zu Gebote steht.

Eine solche leere Leitung, bestehend aus einzölligem Rohr, zieht sich auch in den 
Raum über dem Auditorium, so dah man also z. B. aus dein Schlitz ab in der

Fig. 274. Decke (Fig. 3, S. 11) einen kräftigen Wasserstrahl, Luftstrahl 
oder Dampfstrahl herableiten kann, und zwar unter Benutzung 
derselben Hähne im Auditorium, die auch sonst gebraucht 
werden. Neben dieser weiten Leerleitung ist noch eine engere 
für Wassergeblüse, Wasserluftpumpe u. s. w. vorhanden.

34. Die Abzuglcituug. Um größere Mengen von 
verbranntem Gas (z. B. bei Benutzung eines Gasmotors im 
Auditorium) oder von Dampf oder verschiedenartigen giftigen 
Gasen abzuleiten, muß ein Schornstein vorhanden sein, in 
welchem durch einen elektrisch getriebenen Ventilator oder 
durch eine Gasflamme künstlich Zug hervorgebracht wird. 
In denselben mündet eine Art Ofenröhre, welche sich unter 
dem Fußboden hinzieht und dort ähnlich wie die Abwasser- 
leitung unter einem Deckel endigt. Der Schornstein kann 
aus 1b bis 20 om weiten glasierten Tonröhren zusammen
gesetzt werden und wird in der Mauer verborgen. Am 
unteren Ende, nahe über der Eintrittsstelle des vom Tische 

kommenden Rohres, befindet sich eine Erweiterung, welche durch ein dicht schließen
des Türchen (mit Glassenster) zugänglich ist. In dieser befindet sich der Ventilator 
oder Gasbrenner. In dem Türchen muh notwendig ein Glassenster angebracht 
werden, um das Brennen der Flamme kontrollieren zu können und auch um Ver
gessen des Wicderauslöschens zu vermeiden. Bei zu engen Röhren tritt leicht die 
bekannte Wirkung der sogenannten .chemischen Harmonika' in sehr störender Weise 
auf, wobei entweder ein anhaltender, durchdringender, höchst unangenehmer Baßton 
Fig 275. erzeugt wird oder die Flammen durch die Gewalt der Lustschwingungen 

ausgelöscht werden.
Beim Einleiten größerer Dampf- oder Abgasmengcn muß in Be

tracht gezogen werden, daß ein Abfluß für das entstehende Konden- 
salionswasser vorhanden sein muh.

Wird ein schon vorhandener Schornstein benutzt, so muh das Rohr 
mit einer Drosselklappe (Fig. 275) versehen sein, um im Falle des

Nichtgebrauches den Eintritt von Luft verhindern zu können, da hierdurch der Zug 
im Schornstein, somit seine Brauchbarkeit für die anderen Zwecke, denen er dienen 
soll, beeinträchtigt würde.

35. Galvanometer- und Elcktromctcrleitnng. Zu beiden Seiten des 
Schirmes ^4 (Fig. 3, S. 11) sind Projektionsgalvanometer und Elektrometer

Bielefeld; C. G. Haubold jun., Maschinenfabrik, Chemnitz i. S. Eine kleine Eismaschine 
von G. Kühn in Stuttgart-Berg zeigt Fig. 274. Isolier Materialien für Kälteleitungen 
liefern: Hendschel u. Gutenbcrg, München, Bayerstr. 99; Allut, Noodt u. Meyer, 
Hamburg; Grünzweig u. Hartmann, Ludwigshasen a. Rh.; Will). Kempchen sen., 
Oberhausen i. Rhld.
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angebracht. Ersteres ist ein Nosenthalsches Mikrogalvanometer (Fig. 276) 
letzteres ein Mascarisches Quadrantenelektrometer'). Das Licht wird von einer 
etwa bei oder H <Fig. 3) stehenden Bogenlampe 2), deren Kohlenspitzen sich 

Fig. 276. in einem engen Asbestgehäuse befinden, unter Ver
mittelung zweier Linsen auf den Galvanometerspiegel 
geworfen und gelangt von hier auf einen langen, 
schmalen, mit Pauseleinwand überzogenen Schirm, über 
welchen schwarze Schnüre als Teilstriche gezogen sind. 
Es wird auch bei nicht verfinstertem Zimmer ein 
Heller, scharfer Lichtfleck, dem zwischen beiden Linsen 
befindlichen Diaphragma entsprechend, sichtbar, dessen 
Stellung sehr genau an der durch die schwarzen 
Schnüre dargestellten Teilung abgelesen werden kann. 
Der Schirm hängt an zwei Schnüren an der Decke 
und kann von unten aus aufgezogen oder herabgelassen 
werden. Verschiedene Vorrichtungen zum Festklemmen 
der Schnüre zeigen die Figg. 278, 279 und 280.

Fig. 278.

Die Ausschalter für die Lampen befinden sich natürlich auf dem Schaltbrett, 
sowie auch die Regulatoren zur Änderung der Lichtstärke, falls die Spannung nicht 
konstant sein sollte. Die Leitungen von Galvanometer und Elektrometer selbst sind 
dicht nebeneinander und vorzüglich isoliert zu einfachen Stöpsellöchern geführt, in 
welche beim Gebrauche Stöpfelfchnüre eingesetzt werden können, welche in mehr als 2 in 
Höhe über dem Boden über eiserne Stative mit Haltern aus Ebonit gezogen sind.

') Fig. 277 zeigt eine abgeänderte Form nach Pros. Dr. Th. Edelmann in München. 
Dieselbe Firma liefert auch das Mikrogalvanometer (Fig. 276). — *) Zweckmähiger wäre 
wohl eine Nernstlampc (zu beziehen von der Allgem. Elektrizitätsgesellfchaft in Berlin).
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Außerdem sind noch Stöpsellöcher auf dem Schaltbrett vorhanden, welche leicht an 
die anderen angeschlossen werden können und die Enden von Leitungen bilden, 
welche vorzüglich isoliert unter den Fußboden geführt sind und an verschiedenen 
Stellen, insbesondere neben dem Experimentiertisch herauskommen und dort ähnlich 
wie andere elektrische Leitungen in gewöhnlich zugedecktcn, aus Ebonit befestigten 
konischen Hülsen endigen, in welche Messingrohrständer eingesetzt werden können. 
Meist ist es am bequemsten, diese verdeckten Leitungen zu gebrauchen, wobei die den 
Platz versperrenden Stative überflüssig werden; zuweilen ist dies aber nicht möglich,

Fig. 281.

sei es weil Ströme von anderen benachbarten Leitungen induziert werden oder weil 
die Isolation nicht genügt, wodurch bei der großen Empfindlichkeit der Instrumente 
erhebliche Störungen auftreten.

Nicht zu vermeiden sind die Störungen durch den elektrischen Betrieb der 
Straßenbahn, wenigstens nicht bei dem beschriebenen Galvanometer. Es müßten 
zu diesem Zwecke Drehspulengalvanometer nach Deprez d'Arsonval (Fig. 282) 
oder Panzergalvanometer nach Du Bois-Rubens') verwendet werden.

Pros. Dr. Edelmanns phys.-mech. Institut, München, Nymphenbergerstr. 82, 
empfiehlt die in den Figg. 283 und 284 dargestellten Instrumente in Verbindung 
mit dein in Fig. 285 skizzierten Nheostaten. Das Galvanometer ist bei -k (Fig. 285) 
angeschlossen und ivird durch den kurzschließbaren Widerstand bei er auf genau

') Zu beziehen von Siemens u. Halste, Akt.-Ges., Berlin 81V., Markgrafenstr. 94. 
Zweckmäßig benutzt man zwei Galvanometer von verschiedenem Widerstand. (Über 
Panzergalvanometer siehe H. du Bois und H. Rubens, Zeitschr. s. Jnstr. 20, 65, 1900.) 
Fig. 281 zeigt ein von derselben Firma zu beziehendes Elektrodynamometer, welches 
an Stelle des Galvanometers treten muß, wenn mit Wechselstrom experimentiert wird.
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100 Ohm ergänzt. Die Gebrauchsklemmen sind bei ^4. Der linke Kurbelrheostat 
ist ein variabler Nebenschluß; er drückt die volle Empfindlichkeit, wenn die rechte

Fig. 283».

Fig. 285.

k».! 4 messillgvlls Llsmmsodmubsll Lbouit l'. llolr
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Kurbel auf 1000 steht, herunter auf 0,1—0,01—0,001 und 0,001. Wird das
Galvanometer als Voltmeter benutzt, dann drückt die linke Kurbel (rechts auf 1000 
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eingestellt) den Widerstand des Instrumentes herab auf 0,1—1—10—100 Ohm, 
während man, wenn die linke Kurbel auf «> steht, rechts aus 10000 und 100000 Ohm 
ergänzen kann. Das Instrument trägt außerdem noch einen Galvanometer-Kurz
schluß, sowie einen Stromschlüssel (Preis 125 Mk).

Das große Drehspulengalvanometer (Fig. 283 s.) (Empfindlichkeit 
1 ww — 1.10^° Amp. bei 1 m Skalenabstand) eignet sich nach Aufstecken bei
gegebener Schwingungsgewichte auch als Schwingungsgalvanometer (ballistisches G.) 
und besitzt dabei eine Empfindlichkeit von 400 wm für das Mikrocoulomb bei 2nr 
Skalenabstand). Durch Einhüngen von Silberrühmchen erreicht man auch im offenen 
Zustande Aperiodizität, die Arretierung erfolgt von außen. Der Einsatz (Fig. 283 b) 
ist auswechselbar zum Gebrauch für Thermoströme (geringer Widerstand) und für 
hohe Empfindlichkeit (große Windungszahl). (Preis 240 Mk., Einsatz 120 Mk.)

Das Wanddrehspulengalvanometer, Fig. 284, ist leicht zu transportieren 
und einzustellen. Auch ist es staubdicht abgeschlossen. Bei dem gewöhnlichen 
Instrument (Preis 130 Mk.) ist die Empfindlichkeit 1ium — 3.10-° Amp. bei 
1w Skalenabstand und 150mm — 1 Mikrocoulomb.

Beide Instrumente werden auch für große Empfindlichkeit geliefert, nämlich 
1wm — 4.10--° bis 6.10--° Amp. bei 1m Skalenabstand (Preis 220 Mk.).

Bei dem Elektrometer treten Störungen durch den elektrischen Straßenbahn
betrieb auf, wenn der eine Pol zur Erde abgeleitet, z. B. mit der Wasserleitung 
verbunden wird, insofern sich das Potential derselben durch Parasitströme beständig 
ändert.

Weitere Störungen sind bedingt durch die Erschütterungen-), nicht nur durch 
den Straßenbahnbetrieb, sondern durch den starken Verkehr auf der Straße, j an 
welcher das Institut gelegen ist, überhaupt.

Zuweilen wurde eine günstige Wirkung erzielt, wenn das Instrument auf 
einen schweren Bleiklotz gestellt wurde, der auf drei Kautschukstöpseln ruhte. 
Julius °) empfiehlt, die (schwere) Bodenplatte an drei Stahldrähten (besser wohl 
Spiralfedern) aufzuhängen und durch angebrachte Flügel, welche in Gefäße mit Öl 
oder Glycerin eintauchen, die Schwingungen zu dämpfen. Zur Regulierung des 
Schwerpunktes dienen dabei Laufgewichte, welche an drei auf der Grundplatte 
vertikal befestigten Stäben verschiebbar sind.

Sind derartige Komplikationen nicht zu befürchten, so genügt es, die Instru
mente auf gewöhnliche Konsolen aufzustellen, am besten aus Zinkguß, jedenfalls 
nicht aus Eisen, dessen Magnetismus stören würde, und auch nicht aus ein
gemauerten Steinen, welche nicht entfernt werden können, falls etwa ein anderes 
Instrument aufgestellt werden soll, für welches das vorhandene Konsol nicht paßt.

Die Wand hinter den Instrumenten sollte durchbrochen sein, um dieselben im 
Falle einer Störung vom Vorbereitungszimmer aus in Ordnung bringen zu können, 
da das Aufstellen einer Leiter im Auditorium während der Vorlesung zu Unzu- 
träglichkeiten führt. Ebenso sollte es möglich sein, die Lampen vom Vorbereitungs
zimmer aus zu bedienen.

Für Versuche, bei welchen geringere Empfindlichkeit genügt, werden häufig Gal
vanometer benutzt, deren Skala in bekannter Weise projiziert wird (Fig. 286, L, 80).

') Über erschütterungsfreie Aufstellung siehe H. du BoiS und Rubens, Wied. 
Ann. 48, 242, 1893. — °) Zeitschr. f. Jnstrumentenkunde 1896, S. 267.
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Für kleine Auditorien genügt eine Petroleumlampe oder Glühlampe') als Licht
quelle (Fig. 288, X 150) oder eine Glühlampe mit geraden Faden (Fig. 289, X 18).

Fig. 287. Fig. 288.

') Leppin u. Masche, Berlin 80., Engelufer 17, bringen die Lampe nebst Linse 
«uf einem drehbaren, mit dem Konsol verbundenen Arm an, so daß der Lichtzeiger leicht 

Fricks physikalische Technik. I. 10
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Hochempfindliche asiatische Galvanometer eignen sich kaum für Demon- 
strationszwecke und sind gewöhnlich nicht mit den nötigen zwei Öffnungen für 

Eintritt und Austritt der Lichtstrahlen versehen.
Elektrodynamometer für Wechselströme werden selten gebraucht, so daß 

dauernde Aufstellung kaum nötig erscheint.

Fig- 292.
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36. Die Nhrlcitung. Sehr bequem ist es, wenn sich an der dem Experi- 
mentiertisch gegenüberliegenden Wand eine Uhr befindet, damit man wahrend des 
Vortrages leicht beurteilen kann, ob die Zeit zur Ausführung eines Experimentes 
oder einer Auseinandersetzung noch ausreicht. Ich verwende hierzu ein elektrisches 
Zifferblatt (Fig. 291), welches von einer entsprechend eingerichteten Normaluhr 
(Fig. 290) von Th. Wagner in Wiesbaden (Preis 430 Mk.) in Tätigkeit ge
setzt wird^). Dieselbe Normaluhr betätigt noch ein zweites elektrisches Zifferblatt 
mit weithin sichtbarem Sekundenzeiger (Fig. 293, Preis 190 Mk.), welches 
gegenüber dem großen Manometer rechts von dem schiefen Projektionsschirm (Fig. 3, 
S. 11) an der Wand angebracht ist und, wenn nicht benutzt, ausgeschaltet werden 
kann.

Die Leitung ist wie jede beliebige Klingelleitung ausgeführt. Als Stromquelle 
dient die große Niederspannungsakkumulatorenbatterie unter Zwischenschaltung eines
geeigneten Widerstandes»). Auf dem Schaltbrett befindet 
sich ein Ausschalter, um für den Fall des Nicht- 
gebrauchs die Uhr ausschalten zu können. Ferner ist ein 
Taster vorhanden, welcher ermöglicht, beim Vor- oder 
Nachgehen der Uhr durch wiederholte Stromstöße den 
Zeiger richtig einzustellen.

Gebraucht man Meidinger-Elemente, so ist zu be
achten, daß dieselben sehr empfindlich gegen Schütteln 
sind, weil die Lösungen durcheinander kommen. Die 
Kupfervitriollösung darf natürlich nie den Zinkcqlinder 
erreichen, da sich sonst dort Kupfer ausscheiden und 
Lokalströine veranlassen würde, welche rasche Zerstörung 
des Zinks bedingen. Beim Zusammensetzen ivird das

Fig. 294.

Glas halb mit Wasser gefüllt, in welchem 50 g Bitter
salz aufgelöst sind und sodann der vollständig mit Kupscrvitriolkristallen und Wasser 
gefüllte Ballon umgekehrt hineingestellt. Siemens und Halske in Berlin liefern 
Elemente von der in Fig. 294 gezeichneten Form zu 2,85 Mk.

Bequem ist, wenn die Uhr mit einer besonderen Signalglocke verbunden 
ist, welche einige Minuten vor Beginn der Vorlesung ertönt»), ferner, wenn 
mehrere Kontakte vorhanden sind, an welche Sekundenschläger«) angeschlossen 
werden können.

auf den Nullpunkt der Skala eingestellt werden kann, was übrigens auch durch einen 
kleinen Nichtmagncten möglich ist, und verbinden die Spulen des Galvanometers mit 
einem kleinen Schaltbrett, so daß der innere Galvanometerwiderstand durch geeignete 
Schaltung der Spulen zwischen 1 und 16 Ohm verändert werden kann (Fig. 287, Preis 
200 Mk.). — ') Elektrische Uhren, bei welchen jegliche Wartung auf die Zeit von Jahren 
überflüssig ist, liefern neuerdings die SiemenS-Schuckert-Werke, Berlin. Elektrische 
Uhren mit Datum (Fig. 292) liefert Th. Wagner, Wiesbaden, andere Formen auch 
C. Bokmeyer, Halle a. d. S.; elektrische Uhren ohne Batterie und ohne Kontakte 
die Aktiengesellschaft »Magneto* in Singen (Baden). — ») Sonst werden gewöhnlich 
Meidingerelemente gebraucht, da nur diese für lange Zeit konstante» Strom liefern. — 
") Signaluhren mit auf jede Minute einstellbaren, sich nach 24 Stunden wiederholenden 
Signalen liefert I. G. Mehne, Elektrotechn. Fabrik, Schwenningen (Württemberg), 
von 60 Mk. an. — *) Solche liefert das phys.-mech. Institut von Pros. Dr. Th. Edel
mann in München zu 35 Mk.

10*
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37. Die Kliugclleitung. An verschiedenen Stellen des Experimentierraumes, 
an den Wänden und auf den Schaltbrettern, müssen Druckknöpfe elektrischer Klingel
anlagen angebracht sein, welche ermöglichen, nach dem Maschinenraum, der Werk
stätte u. s. iv. Signale zu geben. Die Einrichtung eines solchen Druckknopses ist 
aus Fig. 295 zu ersehen. Auf einer Grundplatte ^4 von Holz oder Horn sind die 
Federn //' angeschraubt, welche die Enden der Stromleitung bilden. Die obere 
Feder / drückt gegen den losen elfenbeinernen Knopf 6, welcher sich in der Öffnung

Fig. 295 a.

des Deckels L srei bewegen kann und durch einen vorspringenden Rand am unteren 
Ende am Herausfallen gehindert wird. Drückt man auf diesen Knopf, so wird die 
Feder / gegen /' gedrückt und dadurch der Strom geschlossen, indes nur solange 

der Druck dauert.
Die Einrichtung elektrischer Klingelanlagen ist im übrigen sehr einfach und bedarf 

keiner näheren Auseinandersetzung').
Fig. 297.

Zum Betriebe der Anlage benutze ich ebenfalls die Niederspannungs
akkumulatorenbatterie. Gewöhnlich benutzt man Leclanchä-Elemente?) (einige der 

gebräuchlichsten Arten zeigen die Fig. 296, 297, 298).
Um bei solchen Elementen das Effloreszieren des Salmiaks zu vermeiden, 

wird empfohlen, die Lösung nicht ganz konzentriert zu nehmen und 10 bis 15 Proz. 

Glycerin zuzusetzen.
Als Leitungsdrähte benutzt man dünne Kupferdrähte, doppelt umsponnen und 

gewachst, und zwar positive und negative von verschiedener Farbe. Ebenso erhalten 
solche, die zu einer anderen Anlage gehören, anders gefärbte Umspinnung.

') Wer solche sucht, findet sie z. B. in dem Taschenbuch für Präzisionömcchanikcr u.s.w., 
Berlin 1902, S. 15 bis 50 und in Mix und Genest, Anleitung zum Bau elektrischer 
Haustelegraphen. — ") Solche sind zu beziehen von Siemens und Halste in Berlin, 
und zwar Leclancho-Elemente mit Toncylinder (Fig. 296) zu 4,35 Mk., mit Braunstein- 
platte (Fig. 297) zu 2,8 Alk., mit Braunsteinglocke (Fig. 298) zu 2,55 Alk.
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Sie werden da, wo es nötig ist, durch 7 mm weite Jsolierrohre gezogen und 
im übrigen einfach durch Krampen (Fig. 299) befestigt, oder um Nägel gewickelt, 
und zwar tunlichst auf Holzverkleidungen, da der Kalk die Baumwollisvlierung 
allmählich zerstört.

Zum Eintreiben der Krampen kann das in Fig. 300 dargestcllte Instrument 
dienen oder der Klammerhalter Fig. 301.

Fig. Ml.

Fig. 299.

Tie Isolation ist übrigens nur wenig 
genügend, wenn nicht zwischen Krampe 
und Draht Leder, Pappe oder dergleichen 
zwischengelegt wird >).

Da, wo sich Leitungen unter sich oder mit Gas-'und Wasserröhren oder sonstigen 
metallischen Leitungen kreuzen, mus; durchaus Vulkanfiber, Pappdeckel oder Kautschuk 
(ausgeschlitzter Kautschukschlauch) zwischengelegt werden, da z. B. beim Gebrauch

einer Elektrisiermaschine durch Induktion in den Leitungen Spannungen hervvr- 
gcrusen werden können, welche an den Krcuzungssteilen Funken erzeugen.

Gewöhnliche Klingeln sind in den Figg. 302 und 303 dargestellt ^). Um die ver
schiedenen Signale unterscheiden zu können, werden Klingeln mit verschieden 
tönenden Glocken gebraucht und solche mit verschiedener Unterbrechungsgeschwindigkeit, 
d. h. rasselnde und langsam schlagende. Ferner kann man die Mannigfaltigkeit 
der Zeichen erhöhen, wenn man einem ein-, zwei-, dreimal Klingeln verschiedene

') 
Genest 
1,50 Mk.

Verzinnte Drahthaken und Ösen liefern zu etwa 1 Mk. pro Kilogramm Mix und 
in Berlin. Der Klammerhalter ist zu beziehen von H. Hommel in Mainz zu 

— 2) Zu beziehen von Stöcker u. Co., Telephon- und Telcgraphcmverke, Leipzig.
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Bedeutung beilegt und dies auf Tafeln bei den Druckknöpfen und Klingeln ver
merkt. Für besondere Zwecke werden auch Klingeln ohne Unterbrecher verwendet, 
die nur einmal anschlagen, und solche, die nicht wieder aufhören zu rasseln, bis 
man sie wieder neu eingestellt hat.

Da, wo es aus einen besonders hohen Grad von Sicherheit ankommt, finden 
Ruhestromklingeln Anwendung, welche dann ertönen, wenn der Strom unter
brochen wird. Sollen mehrere Klingeln gleichzeitig ertönen, d. h. parallel geschaltet 
werden, so verwendet man Nebenschluß wecker, d. h. solche, bei welchen das 
Loslassen des Ankers nicht durch Unterbrechung des Stromes, sondern durch Kurz
schluß der Elektromagnetwindungen bewirkt ivird.

Für Betrieb mit Wechselstrom') sind polarisierte Wecker erforderlich, bei 
welchen der Eisenkern ein Stahlmagnet ist, dessen Magnetismus je nach der 
momentanen Richtung des zum Betriebe benutzten Wechselstromes verstärkt oder ge

schwächt wird, so daß der 
Anker ohne Unterbrechungs
vorrichtung in Schwingung 
versetzt wird.

Soll dieselbe Klingel 
von mehreren Stellen 
aus in Tätigkeit gesetzt 
werden, so bringt man an 
allen diesen Stellen Druck
knöpfe an und schaltet sie 
parallel (Fig. 305).

Soll beim Niederdrücken 
eines Druckknopfes nicht nur

eine Klingel, sondern mehrere Klingeln an verschiedenen Orten ertönen, so 
schaltet man diese parallel (Fig. 306).

In der Regel wird sogenannte Korrespondenz nötig sein, d. h. überall wo 
ein Druckknopf ist, muß sich auch eine Klingel befinden, die voll der anderen Station 
betätigt werden kann. Man kann diese beiden Anlagen mit derselben Batterie be
treiben (Fig. 307).

Sind zahlreiche Druckknöpfe vorhanden, so muß bei der Klingel noch ein 
sogenanntes Tableau (Fig. 304 y, an welchem man erkennen kann, von welchem 
der Druckknöpfe aus geklingelt wurde, angebracht werden (Fig. 308). In dem Tableau 
sind die von den Druckknöpfen kommenden Leitungen um Elektromagnete herum ge
führt, welche durch Einwirkung auf ihren Anker das Hervortreten einer Signalscheibe 
bewirken können. Wird ein Knopf niedergedrückt, also Strom um einen der Elektro
magnete geleitet, so wird die von demselben beeinflußte Signalscheibe ausgelöst. 
Der Signalcmpfänger bringt sie dann entweder einfach mit der Hand oder auf 
elektrischem Wege durch Drücken auf einen Kontaktknopf wieder in ihre Anfangs- 
stellung zurück (Fig. 309).

Treten bei einer Klingelleitung Störungen ein, so untersucht mau zunächst, 
ob sich die Batterie noch in leistungsfähigem Zustande befindet, sodann sind die

') Z. B. bei Anwendung von Magnctinduktoren als Stromquelle. — ') Zu beziehen 
z. B. von Stöcker u. Co., Telephon- und Telegraphenwerke, Leipzig.
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Kontakte an den Druckknöpfen und Klingeln zu untersuchen, und falls auch hier 
kein Fehler vorgefunden wird, die Leitung, am einfachsten, indem man dieselbe 
stückweise ausschaltet und einen provisorischen Hilfsdraht, etwa eine lange Leitungs
schnur'), einsetzt, bis der schadhafte Teil gefunden ist.

Handelt es sich nur um kurze Entfernungen, so ist manchmal eine gewöhnliche 
mechanische Klingelanlage mit Drahtzug bequemer, wobei in bekannter Weise 
durch eingeschaltete Winkelhebel die Richtung des Zuges geändert werden kann.

38. Die Tklephonanlagc. Die Klingeln allein sind meist ungenügend zur 
Signalgebung, namentlich wenn etwa einem Diener ein Auftrag gegeben werden 

Fig. 312. Fig. 313». Fig. 313 b.

soll. Es geht zu viel Zeit verloren, wenn derselbe erst 
kommen und sich erkundigen soll, was gewünscht wird. 
Auf kurze Strecken kann man sich durch eine Rohr
leitung von nicht zu geringer Weite verständigen, indes 
nur unvollkommen. Handelt es sich um vorher ausgemachte Anweisungen, z. B. das
Anlassen einer bestimmten Maschine, so werden vorteilhaft die elektrischen Dreh- 
feld-Kommando app «rate benutzt, wie sie auf Schiffen gebräuchlich sind, und 
z. B. von der Allgemeinen Elcktrizitätsgesellschaft in Berlin geliefert werden. Sie 
sind namentlich von Vorteil im physikalischen Auditorium, insofern damit ohne jede 
Störung des Vortrages dem Maschinenwärter Anweisungen gegeben werden können.

Im allgemeinen ist aber eine Telephonanlage zu besserer Verständigung zwischen 
den verschiedenen Räumen des Instituts unentbehrlich. Sie wird, soweit die Zwecke 
der Vorträge in Betracht kommen, am besten in der Versenkung unter dem Audi
torium oder im Vorbereitungszimmer angebracht, so daß ein Gehilfe von hier aus 
die erforderlichen Mitteilungen machen kann.

') Man kann diese am Ende mit einer Nähnadel versehen, um an beliebigen Stellen 
der Leitung durch Einstechen in die Isolierung Kontakt herstellen zu können.
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Fig. 316.Ein einfaches Haustelephan mit Signalglocke zeigt 
Fig. 313» >), die Verbindung zweier Stationen Fig. 310. 
Besonders verbreitet sind die sogenannten Mikrophone mit 
Normalschaltung, d. h. diejenigen, bei welchen der Mikro
phonstrom durch einen kleinen Transformator auf höhere 
Spannung gebracht wird (Fig. 313 b), so daß die Länge 
der Leitung einflußlos bleibt. Man verwendet zweckmäßig 
sogenannte lautsprechende Telephone (Fig. 314) 
und schaltet einen Linienwühler (Fig. 315) ein, 
welcher ermöglicht, beliebig viel Stationen miteinander 
Zu verbinden.

In dem Sprech- und Arbeitszimmer ist eine so
genannte Tischstation mit Linienwähler angebracht,

') In neuester Zeit werden sehr billige und doch brauchbare Haustelcphone, welche 
an jede beliebige Klingelleitung angeschlossen werden können (Fig. 311), geliefert von Mix 
u. Genest, A.-G., Telephon- und Tclegraphcnwerke, Berlin W., Bülowstr. 67; C. Lorcnz, 
Telephon- und Telegraphenwerke, Berlin (Pherophon, Fig. 312, Preis pro Paar 12 Mk.); 
H- Wölting, Bochum; Paul Hardegen u. Co., Berlin 80., Elisabcthhos; Otto Köhler 
u. Co., Berlin^., Bülowstr. 57; Oskar Böttcher, Berlin 5V. 57, Culmstr. 7 bis 8 u. a. 
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um vom Schreibtisch aus nach verschiedenen Räumen des Instituts telephonieren 

zu können').
Zum Betrieb der Mikrophone dienen gewöhnlich entweder Leclanchvelemente 

oder Trockenelemente (Fig. 316)2).

39. Die Schallleitung. Zur Demonstration der Fortpflanzung des Schalls 
in Röhren ist eine weite Rohrleitung erforderlich, welche in einem Raume endigt, 
aus welchem direkte Schallwellen nicht in das Auditorium gelangen können. Ich 
verwende hierzu gewöhnliches, etwa 12 om iveites Ofenrohr, welches durch mehrere 
Mauern hindurchgesührt ist. In der Wand des Auditoriums unter dem Fußboden 
endigt es in einem Hahn, welcher vollständig ummauert ist, bis auf den den 
Fußboden durchdringenden verlängerten Zapfen, welcher wie bei den übrigen Hähnen 
durch einen aufgesetzten Stockschlüssel gedreht werden kann. An diesen Hahn schließt 
sich ein weiteres Stück der Rohrleitung, welches in ein den Fußboden durchdringendes 
konisches Endstück ausläust, das natürlich gewöhnlich mit einer aufgeschraubten 
hölzernen Platte zugedcckt ist. Nach Entfernung derselben kann ein Blechrohr ein
gesteckt werden, an welches sich mittels eines weiten Kautschukschlauches ein großes 
Sprachrohr anschließt. Wird der Hahn zugedreht, so hört man nichts von dem 
am anderen Ende der Röhre erregten Schalle (Musik, Gesang), wohl aber wenn 
er aufgedreht wird, und zwar um so mehr, je weiter man ihn öffnet. Daß das 
Röhrende vor dein Hahn ummauert ist, ist wesentlich, da der Schall sonst auch bei 
geschlossenem Hahn hörbar bleibt.

40. Die Leitung für Lnftwcllen. A. Töpler hat zuerst darauf aufmerksam 
gemacht, daß man sich aus nicht zu engen Messingrühren leicht eine Leitung an
legen kann, welche ermöglicht, die Fortpflanzungsgeschwindigkeit von Lustwellen vor 
einer größeren Zuhörerzahl direkt zu messen. Am einfachsten bringt man diese 
aus geraden und gebogenen Messingröhren von etwa 2 bis 3 om Weite durch Ver
löten mit übcrgeschobcnen Muffen hergestellte Rohrleitung an der Decke der Ber- 
senkung an, an deren Umfang sie in mehreren Windungen verlegt sein kann, ohne

') Siehe auch Taschenbuch für Präzisionsmechaniker II, 54, 1902. Bezugsquellen für 
Telephone und Mikrophone sind: Mix u. Genest, Berlin (Fig. 313 u, 313b, 314); Siemens 
und Halske, Berlin; Telephon-Fabrik, Akt.-Ges., vorm. I. Berliner, Hannover (Fig.315); 
Kommanditgesellschaft Paul Hardegen u. Co., Berlin 8^V., Ritterstr. 49; Telephon- 
und Telegraphcnwerke C. Lorenz, Berlin (Fig. 312); Rudolf Krüger, Berlin 80., 
Michaelkirchstr. 41; Deutsche Telephonwerke R. Stock u. Co., G. m. b. H., Berlin 80. 33; 
Telcphonfabrik Petfch, Zwietusch u. Co. vorm. Fr. Welles, Berlin - Charlottenburg, 
Salzuser 7; Deckert und Homolka, Wien IV, 2 u.s.w. — ') Zu beziehen von Siemens 
und Halske in Berlin zu 4,25 Mk. Andere Bezugsquellen sind: Dr. Alb. Lessing, 
Nürnberg; Erich Friese, Berlin 80., Neanderstr. 23; Elektrizität«-Aktiengesellschaft 
Hydrawerk, Berlin UW., Süd-Ufer 24/25; Franz Kühne, Leipzig-Plagwitz, Scume- 
ftraße 10; Schlag und Verend, Berlin 0., Alexanderstr. 70; Teirich und Leopoldcr, 
Budapest, Vörösmarlyutcza 47/49; Bernhard Mus, Hamburg I, Dornbusch 4II; 
P. Jenisch und Boehmer, Berlin 8., Prinzenftraße 34; CarlGigot, Frankfurt a. M., 
Kaiserhofstr. 2; Wilh. Cordts u. Co., Hamburg, Kl. Reichenstr. 4?; C. Erfurt, 
Berlin 8ZV., Neuenburgerstr. 7; Adler, Haas und Angerstein, Berlin 8XV., Kom- 
mandantcnstr. 18; G. Wehr, Berlin 8W., Alte Jakobstr. 38; Mix und Genest, Berlin. 
Bezüglich der Installation der Telephone siehe auch Mix und Genest, Anleitung zum 
Bau elektrischer Haustelcgraphcn-, Telephon- und Blitzableiteranlagen (Preis 5 Mk.).
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andere Leitungen zu stören. Die beiden Enden werden in der Nähe des Experi- 
mentiertisches durch den Fußboden heraufgeführt und laufen dort, ähnlich wie andere 
Leitungen, in konischen Endstücken aus, in welche entsprechende Standröhren ein
gesetzt werden können, die sich auf den Experimentiertisch herüberbiegen. Verdichtet 
man an einem Ende die Luft, so dauert es eine geraume Zeit, bis die Verdichtungs
welle am anderen Ende ankommt und etwa ein dort aufgestelltes Licht auslüscht. 
Die Zeit wäre gerade eine Sekunde, wenn die Länge der Rohrleitung gleich der 
Schallgeschwindigkeit wäre. Bei einem Auditorium von der Grüße des Karlsruher 
wären dazu ungefähr sechs Windungen erforderlich. Ebenso kann man natürlich 
die Fortpflanzungsgeschwindigkeit einer Verdünnungswelle ermitteln und die Zeit, 
welche ein Knall gebraucht, um die ganze Röhre zu durchlaufen.

41. Der große Projektionsapparat'). Im allgemeinen sind große kolorierte 
Zeichnungen Projektionsbildern vorzuziehen, da sie keine Verdunkelung des Auditoriums 
erfordern. Bei Demonstration zahlreicher Figuren würde indes der Wechsel der 
Tafeln zu viel Zeit und deren Herstellung zu viel Mühe und Geld erfordern, sodaß 
Projektion überhaupt nicht zu umgehen ist. Durch Photographie nach guten Holz
schnitten und Bemalung mit Anilinfarben können überdies die Projektionsbilder 
effektvoller hergestellt werden. Man kann so leicht fehlende Apparate wenigstens 
im Bilde vorsühren und deren Einrichtung erklären. Ferner kann man mit geringen 
Kosten Tabellen und Formelzusammenstellungen in großer deutlicher Schrift 
vorführen, indem man solche einfach aus einem Buch, z. B. dem vorliegenden, aus 
Chlorsilberplatten photographiert. Benutzt man das Negativ, so erscheint die Schrift 
weiß auf schwarzem Grunde. Bringt man noch einen Schieber an, welcher nach 
Bedarf eine Zeile nach der anderen oder Buchstaben für Buchstaben hervortreten 
läßt, so erreicht man den gleichen Effekt, wie durch Anschreiben an die Tafel und 
in viel vollkommenerer Weise, nicht nur weil die Schrift besser lesbar und sauberer 
ist, sondern auch deshalb, weil man sich nicht mit Schreibarbeit auszuhalten und dem 
Auditorium nicht den Rücken zuzukehren braucht. Überdies hat man nicht nötig die 
Hände und damit alles, was man anfaßt, mit Kreide zu beschmutzen. Die fenster
lose Nische hinter dem Experimentiertisch (Fig. 3) ist in diesem Falle nützlich, da 
sie Zimmerverdunkelung entbehrlich macht.

a) Das Projektionshüuschen. Der Apparat zur Projektion von Glasbildern 
befindet sich in einem ringsum geschlossenen Häuschen, welches nur den Lichtkegel 
durch eine dazu angebrachte kleine Öffnung austreten läßt. Ein solches Häuschen 
'st nicht gerade unbedingt nötig, aber recht zweckmäßig, einerseits iveil man den 
Projektionsapparat, da er vor Staub geschützt ist, beständig in diesem Häuschen auf- 
grstellt lasseit kann, so daß er jederzeit zum Gebrauche bereit ist, andererseits, weil 
olles seitlich aus dein Apparate austretende Licht dadurch aufgehalten wird.

Siehe auch Neuhauß, Lehrbuch der Projektion, Halle a. d. S., W. Knapp, 1901; 
Dh. Stein, Die optische Projektionskunst, Halle a. d. S., W. Knapp, 1887; Stöhrer, Die 
Projektion physikalischer Experimente; Imkern» maxie», Viertcljahrcsschrift für alle 
Zweige der Projcktionskunst. Verlag von E. Liesegang, Düsseldorf; Dr. O. Zoth, Die 
Projektionseinrichtung und besondere Versuchsanordnungen, Wien, Hartleben; Carl Drey er, 
Das Skioptikon in der Schule. Dresden 1900, Verlag des Apollo; Dr. W. Thörner, Die 
Verwendung der Projektionskunst im Anschauungsunterricht. Düsseldorf, Verlag von 
E. Liesegang.
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Im Karlsruher Auditorium habe ich ein solches Häuschen auf der Mitte der 
letzten Bank anbringen lassen in einer Ausdehnung von etwa 3 m Breite, 1m 
Tiefe und 3w Höhe. Die Wände setzen sich aus Holzrahmcn zusammen, welche 
mit grünem Stoff bezogen sind von solcher Dichte, daß das Licht nicht (in störendem 
Maße) herausdringen kann, wohl aber die durch die Hitze der elektrischen Lampe 
und die Anwesenheit mehrerer Personen erwärmte Luft. Es ist zugänglich eines
teils durch zwei niedrige Türen auf der Rückseite vom Auditorium aus, anderenteils 
von der Versenkung aus aus zwei Treppen, welche zu Falltüren auf der rechten 
und linken Seite führen. Die letzteren Zugänge ermöglichen den Gehilfen, während 
des VortrageS ohne jede Störung unbemerkt in das Häuschen zu gelangen, so daß 
die Projektion im richtigen Momente unverweilt beginnen kann.

Beim Bau des Lehrsaals ist natürlich darauf zu achten, daß keine Säule oder 
Gaslampe in den Projektionskegel zu stehen kommt, da solche Hindernisse die Pro
jektion unmöglich machen würden. Es darf sich also namentlich keine Säule in 
der Mittellinie des Saales befinden. Am besten würde es sein, wenn Säulen 
überhaupt vermieden werden könnten, doch dürfte dies wohl aus technischen und 
pekuniären Gründen in den meisten Fällen nicht möglich sein.

In der Mitte der Vorderwand des Projektionshäuschens ist das Objektiv ein
geschraubt in solcher Höhe, daß der Lichtkegel gerade mitten auf den Projektions

schirm trifft. Gewöhnlich wird man elektrisches Licht zu diesen 
Projektionen benutzen, wenn solches zur Verfügung steht. Es 
muß also auch nach diesem Punkte eine Leitung für die elek
trische Lampe und auch eine Leitung zu den Bogenlampen für 
die Saalbeleuchtung gelegt sein. Ein Umschalter ermöglicht, 
die beiden Leitungen zu vertauschen, d. h. beim Abstellen der 
Projektionslampe sofort die Beleuchtuugslampen in Tätigkeit 
zu setzen.

Die Leitungen sind an der Decke der Versenkung entlang 
geführt und steigen dann vertikal an der Rückwand des Häus
chens in die Höhe, wo sich auch der Umschalter befindet, sowie 

ein Ausschalter für eine oder zwei Glühlampen zur Beleuchtung des Häuschens. 
Zum Teil bestehen die Leitungen aus Eisendraht, so daß ein besonderer Beruhigungs- 
widerstand (Fig. 317, l( 39) für die Projektionslampe entbehrlich wird.

Zur Signalgebung nach dem Projektionshäuschen dient entweder eine kleine 
Glühlampe oder eine Art elektrische Klingel, bei welcher die Glocke durch ein Stück 
Holz ersetzt ist. Dieselbe schlügt bei Herstellung des Kontaktes nur einmal an, da 
ein länger dauerndes Rasseln störend wäre.

b) Die Projektionslampe. Als Projektionslampen werden vielfach Bogen
lampen mit automatischer Regulierung benutzt. Ich habe indes solche nicht für 
besonders zweckmäßig gefunden, wenn die Lampe nicht längere Zeit brcnnen kann, 
wie etwa bei Vorführung langer Serien von Diapositiven, da die Regulierung oft 
viel zu wünschen übrig läßt und der Lichtpunkt nicht mit genügender Sicherheit 
im Brennpunkt des Linsensystems verharrt. Wenn aber beständige Kontrolle der 
Lampe nötig ist, so hat die automatische Regulierung überhaupt keinen großen 
Wert, denn auch ein Handregulator erfordert uur von Zeit zu Zeit eine gering
fügige Nachstellung der Kohlen und ist jedenfalls in der Anschaffung sehr viel billiger 
und im Gebrauch durchaus zuverlässig.

Mg. 317.
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Nn. M8.

Bei älteren Lampen stehen die Kohlenspitzen gewöhnlich senkrecht übereinander, 
was ganz verkehrt ist, da so die Hauptmasse des Lichtes von der oberen positiven 
Kohle nach unten, statt gegen die Kondensationslinsen gestrahlt wird. Man kann 
die Wirkung etwas verbessern, indem man die obere Kohle parallel zu sich selbst 
gegen die untere (negative) etwas zurückstellt, so daß sie von dem Lichtbogen auf 
der den Linsen zugewandten Seite getroffen wird und sich dort der Helle Fleck 
oder Krater ausbildet'). Noch zweckmäßiger ist es, gleichzeitig die Lampe schief zu 
stellen, wie es z. B. Fig. 318 zeigt, welche einen alten 
Handregulator von Sautter-Lemonnier darstellt. Das 
Zusammenschieben der Kohlen geschieht einfach durch die 
Muttern HD und eine mit zwei entgegengesetzten Ge
winden und ^4" versehene Schraube, welche mittels 
des Griffes L von Hand gedreht wird. hat doppelt 
so große Steigung wie dem schnelleren Abbrennen 
der positiven Kohle entsprechend. Dem negativen Kohlen- 
halter L'Ik' wird die Elektrizität durch die Stange L4 
zugeführt, der positive LII steht mit dem Stativ in Ver
bindung. Der Hebel F ermöglicht, die obere Kohle rechts 
oder links zu schieben, die Vorrichtung <7 gestattet, die 
Lampe gegen das Stativ AA zu zentrieren. ist eine 
quadratische Führungsstange für die Kohlenhalter, 8 ein 
geschwärzter Schirm, dessen Mittelpunkt die Höhe der 
optischen Achse angibt.

Soll eine derartige Lampe für Projektion gebraucht 
werden, so muß sie mindestens noch mit Vorrichtung zum 
Höher- und Tieserstellen als Ganzes versehen sein, sowie 
auch mit einer Schlitten- oder Drehvorrichtung, welche 
seitliche Verschiebung des Lichtpunktes gestattet und auch 
Regulierung des Abstandes von den Kondensationslinsen. 
Ich hatte früher eine ähnlich konstruierte Lampe in Ge
brauch, habe indes die Regulierung durch die Schrauben sehr unbequem gesunden. Man 
muß im stände sein, die Kohlen rasch ohne langes Drehen auseinander oder zusammen 
zu schieben, oder auch ganz aus der Lampe herauszuziehen, um sie durch neue 
zu ersetzen. Alles dies erreicht man am einfachsten, wenn die Kohlen in Messing
röhren gefaßt sind, welche sich in einer leitenden Rinne, z. B. einem Stück Winkel
eisen, gegen welches sie zur Erzeugung der nötigen Reibung durch eine Feder an
gedrückt werden, mittels eines isolierenden und auch die Wärme schlecht leitenden 
Griffes (etwa aus Vulkanfiber) verschieben lassen (Fig. 320). Ist eine solche Kohle 
ZU weit abgebrannt, so wird der ganze Halter samt der Kohle herausgezogcn und 
durch einen bereit liegenden Reservehalter mit einer neuen Kohle ersetzt.

Die Lampe darf nicht offen brennen, obschon dies in dem Projektionshäuschen 
nicht stören würde, weil das an ultravioletten Strahlen reiche Licht des Bogens 
den Augen schädlich ist und selbst eine Brille mit schwarzen Gläsern?) nicht jede

') Auch durch excentrisch eingelegten Docht hat man ähnliche Wirkungen erzielt, 
speziell bei Wechselstromlampen. — ?) Solche liesert z. B. Müller-Uri, Braunschweig, 
zu 3 Mk.
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schädliche Wirkung ausschließt. Es passierte inir z. B. einmal, daß sich auf der 
von dem elektrischen Licht getroffenen Seite des Gesichts die Haut abschälte.

Man muß also die Lampe in einen aus Blech zusammengenieteten (nicht 
gelöteten) Kasten hineinstellen, welcher oben mit einem Abzug für die erhitzte Luft 
versehen ist, etwa so wie Fig. 319 zeigt >).

Ein kleines Fenster aus dunkelblauem Glas ermöglicht, das Abbrennen der
Kohle zu beobachten, und zum Zwecke der Regulierung kann vorübergehend die Tür
des Kastens geöffnet werden.

Fig. 320.

Zweckmäßig ist ein Kasten dieser Art durchaus nicht, 
da er selbst und vor allem aber die Handgriffe der 
Regulierungsschrauben viel zu heiß werden, ganz 
abgesehen von der Unbequemlichkeit des häufigen 
Öffnens der Tür.

Ist völliger Lichtabschluß unnötig, so kann man 
die Laterne auf einen kleinen Asbestcylinder mit seit
licher Öffnung reduzieren?), welcher von dem unteren 
Kohlenhalter getragen wird, wodurch nicht nur das 
Ganze viel leichter und handlicher wird, sondern 
auch der Mechanismus der Lampe bequem zugäng
lich bleibt. Die Linsen müssen dann natürlich auf 
besonderem Stativ angebracht werden. Eine der
artige Einrichtung findet sich bei älteren Projektions
apparaten von Fueß. Ähnliche Schutzhüllen hatte 
ich selbst längere Zeit in Gebrauch, habe sie indes 
wieder aufgegeben, da sie zu rasch durch die Hitze 

, zerstört wurden.
Die Lampen, welche ich nun schon seit sechs 

Jahren beständig in Gebrauch habe, sind so ein
gerichtet, wie Fig. 320 zeigt. Sie bestehen im wesentlichen aus einem Stück
Ofenrohr von etwa 10 ow Weite und 40 ow Höhe, in welches schräg zwei Stücke
Winkeleisen befestigt sind, auf welchen sich die Kohlenhalter mittels isolierender
Griffe aus Vulkanfiber verschieben lassen. Das Rohr besitzt oben einen Aufsatz, 
welcher der erhitzten Luft den Ausgang gestattet, nicht aber dem Licht. Dem
Lichtpunkt der positiven Kohle gegenüber besitzt das Rohr eine weite Öffnung mit

') Reflektoren, wie ein solcher in Fig. 319 angebracht ist, gewähren keinen nennens
werten Nutzen. — ") O. An schütz, Photogr. Rundschau 1897, 155.
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einem kurzen aufgenieteten Stutzen, auf welchen eventuell eine die Kondensations
linsen enthaltende Hülse aufgeschoben werden kann. Den unteren Abschluß des 
Rohres bildet ein auf der oberen Seite mit Asbest bedeckter Holzklotz, welcher an 
irgend einem Stativ befestigt werden kann. An diesem Klotz ist auch das den unteren 
Kohlenhalter tragende Winkeleisen befestigt, welches frei durch eine Öffnung des 
Blechrohres hindurchgeht. Die Hülse mit den Kondensationshülsen paßt nicht genau 
auf den Stutzen, sondern berührt denselben nur an drei Stellen, so daß dort kalte
Luft eintreten kann, welche zur Kühlung 
der Linse beiträgt. Die Öffnung, durch 
welche der obere Kohlenhalter hindurch- 
dringt, darf nur klein sein, da er sonst 
durch die herausdringende heiße Lust zu 
stark erhitzt wird.

Noch zweckmäßiger dürfte die An
ordnung der Kohlen sein, welche Gold- 
hammer und Ariston beschreiben'). 
Die positive Dochtkohle von 17 mw Durch
messer ist horizontal, die dünne negative 
Kohle bildet mit der Vertikalen einen 
Winkel von 30» (Fig. 321). Die Strom
stärke betrügt 10 bis 15^Amp. Da 
die Achse der positiven Kohle mit der 

Fig. 322.

Fig. 321.

optischen Achse der Linse zusammenfällt, also beim Abbrennen der Lichtpunkt sich 
nur in der optischen Achse vom Kondensator weg verschieben kann, so ist das 
lscntrieren sehr einfach und eine seitliche Verschiebung oder Änderung der Höhe des 
Kraters fast vollständig ausgeschlossen.

Die Lampe kann in irgend eine der gebräuchlichen Laternen eingesetzt werden, 
^nter diesen ist wohl die verbreitetste und handlichste die des französischen Mecha
nikers Duboscq (Fig. 322), welche auch von A. Krttß, Hamburg, Adolphsbrücke 7,

') Phys. Zeitschr. 2, 559, 1901, Fig. 1. Nach H. Krüß (Phys. Zeitschr. 3, 428, 1902, 
müssen die Kohlenachsen um 30" gegen die Vertikale geneigt werden. Der Lichtbogen 
kann zweckmäßig durch Anbringen eines Magnetfeldes nach vorn gedrückt werden (Bei
blätter 27, 391, 1803).
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sowie von Fr. Schmidt und Hünsch, Berlin, Stallschreiberstr. 4 geliefert wird. 
Die Lampe Iaht sich in der Laterne von außen heben und senken, soivie etwas 
seitlich verschieben.

Um alles fremde Licht abzuhalten, ist es zweckmäßig, die Öffnung im 
Boden der Laterne mit Stücken von Asbestpappe zuzudecken.

Fig. 323. Häufig werden die Laternengehäuse viel zu 
klein gemacht, so daß sie sich allzu stark er
hitzen und der Experimentator in Gefahr kommt 
sich die Finger zu verbrennen. Ganz unbrauch
bar sind die früher häufig benutzten hölzernen 
Laternengehäuse, selbst dann, wenn innen das 
Holz mit Blech oder Asbest überzogen ist.

Bei Schirmabständen von 5 bis 8, 8 bis 
10 und über 10 w ist die erforderliche 
Stromstärke beziv. etwa 8 bis 10, 10 bis 20 
und 20 bis 35 Amp. In sehr großen Sälen 
werden sür Handregulatoren bis zu 60 Amp. 
gebraucht.

Andere Handregulatoren sind z. B. die 
„Volta"-Lampe von E. Liesegang in

Düsseldorf (Fig. 323, Trieb gestattet den Abstand der Kohlen zu regu
lieren, die Triebe L und 0 dienen zum Heben und Senken bezw. Seitwärts
bewegen des Lichtpunktes, Preis 100 bis 120 Mk.); die Lampe von K. Weinert, 
Bogenlampenfabrik, Berlin 80., Muskauerstr. 32, Fig. 324 (Preis 80 Alk.), und 

Fig. 324.
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die ähnlich gestaltete Lampe von vr. Stöhrer u. Sohn, Leipzig, bei welcher die 
Kohlen an Winkelhebeln befestigt sind, die durch Hineinschrauben eines Konus 
auseinandergedrückt werden können und sich beim Herausschrauben wieder nähern 
(Preis 3b Mk.).

Voit automatischen Regulatoren ist wohl am verbreitetsten die Differential
lampe nach Krizik-Piette, welche von Schuckert u. Co. in Nürnberg gebaut 
wird. Der Mechanismus der Lampe (Fig. 326) ist äußerst einfach. Die beiden 
Kohlenhalter sind Messingröhren, in bereit Höhlung ein konischer Eisenkern an
gebracht ist. Sie sind durch eine über eine Rolle gelegte Schnur miteinander ver
bunden und können sich im Innern von Drahtspulen verschieben. Anfänglich be

rühren sich die Kvhlcnspitzen. Wird Strom durchgeleitet, so wird durch die Wirkung 
der Hauptstromspule der darin befindliche Halter in die Höhe gezogen, bis die 
Spannungsdifferenz der Kohlen so groß wird, daß der Strom in der Nebenschluß- 
spule die Wirkung durch Heraufziehen des anderen Kohlenhalters kompensiert. Zur 
Führung dienen auf den Spulen befestigte Rollen.

Die Kohlen sind so dimensioniert, daß sie gleich schnell abbrennen, der Licht
punkt also konstante Höhe behält.

Bei der Wechselstromlampe wird eine Aluminiumscheibe von zwei Wechsel- 
stromelektromagneten, von welchen der eine im Hauptstrom, der andere im Neben
fluß liegt in entgegengesetzter Richtung in Drehung versetzt (Fig. 327).

Gewöhnlich werden Laternen mit schräg stehender Lampe benutzt (Fig. 32b, 
f 3b8 bis 39b). Fig. 328 zeigt eine solche, wie sie von Fuch in Steglitz 
bei Berlin geliefert wird. Troje empfiehlt, eine solche Laterne zu wählen, 
bei welcher sich die Lampe (sür Spektralversuche) auch senkrecht stellen läßt 
(Fig. 329).

SrickS physikalische Tcchnik.LI. i<
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Eine andere billigere, aber weniger ruhig arbeitende Konstruktion ist die von 
Kört ing u. Mathiesen in Lentzsch-Leipzig. Die in den Figg. 330, 331 dar
gestellte Lampe ist zu beziehen von Dr. Stührer u. Sohn, Leipzig, zu 80 Mk.

Fig- 327.

DaS Regelwerk enthält zwei voneinander unabhängige Nebenschlußmagnete, 
von denen der eine die Bogenbildung, der andere den Nachschub der Kohlenstifte be
wirkt. Die beidcit beweglichen Kohlenhalter hängen an einer Kette, welche über 
die Rolle o läuft und von dieser mittels Friktion mitgenommen wird. Die Rolle o 
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ist fest mit einem Schneckenrad ck verbunden, welches von der Schnecke e an
getrieben wird; diese erhält wiederum ihre Bewegung von dem mit Selbstunter
brechung arbeitenden Magneten a, dessen Anker / mittelst Sperrkegel und Sperr- 
rad A die Schnecke in Umdrehung versetzt. Der Lichtbogenbildner (Spule b) hat 
einen um t schwingenden Anker /r, der sich auf Gleichgewicht zwischen magnetischer 
Anziehung und Zugkraft der Feder r einstellt. Jede Bewegung dieses Ankers wird 
durch die Zugstange m auf den Winkelhebel n übertragen, der eine Leitrolle o 
trägt, über welche die nach dem oberen Kohlenhalter führende Kette läuft. Dieser 
steht demnach unter dem Einfluß des Lichtbogenbildners und wird durch Spannungs
änderungen gehoben oder gesenkt. Die Lichtbogenspannung wird durch Anspannen

oder Nachlassen der Spiralfeder x reguliert, wozu die Schraube / verstellbar ein
gerichtet ist. Anziehen erhöht, Nachlassen vermindert die Spannung. Die Lampe 
brennt gleich gut in senkrechter Lage, oder in Neigung zur Senkrechten bis zu 40°. 
Bei Bestellung ist genaue Angabe der Stromstärke und Spannung nötig.

Da vielfach auch noch ältere Lampen im Gebrauch sind, mögen nachstehend 
die wichtigsten derselben beschrieben werden.

Duboscqs Regulator (Fig. 332). Das Uhrwerk setzt die beiden Kohlen
halter L <7 und T' 6 vermittelst Kettchen in Bewegung, und zwar sucht es dieselben 
stets einander zu nähern. Die Drehung des Uhrwerks wird durch den Windflügel 

gemäßigt und durch ein an letzterem angebrachtes Rädchen b, in welches der 
Sperrhaken «a« eingreift, derart reguliert, daß es nur dann funktionieren kann, 
wenn infolge Abbrandes der Kohlcnspitzen der die Spirale 7? durchlaufende Strom 
so geschwächt ist, daß die Anziehung des Ankers 7)7) durch den Eisenkern es nicht 
wehr zureicht, den Sperrhaken gegen das Rädchen d anzudrücken. Der Strom 
verläuft von 7' durch 71, e, L, O, <?', 7/, 77 nach 2V und kann nicht in das Uhrwerk 
emtreten, da das obere Kettchen bei .7 7' durch ein Elfenbeinstäbchen unterbrochen 

11*
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ist. Um feststehenden Lichtbogen zu erhalten, sind die Trommeln, 
die Kettchen aufwinden, von verschiedener Gröhe.

Foucaults Regulator (Fig. 333). Der positive Strom 
Klemmschraube 0 ein, umkreist den Elektromagneten L und gelangt

auf welche sich

tritt 
nun

durch die 
durch den

Fig- 330. Fig. 331.

Körper der Lampe in den unteren (positiven) Kohlen- 
halter 2), von hier in den Halter 21 der oberen 
(negativen) Kohle, welcher vom Lampenkörper isoliert 
und mit Klemmschraube versehen ist. Die beiden 
Kohlcnhalter laufen unten in Zahnstangen aus, die in 
zwei auf gleicher Achse befestigte Zahnräder 27 ein

greifen. Wird dieses Zahnrädcrpaar entgegengesetzt der Bewegung des Uhrzeigers 
gedreht, so entfernen sich die Kohlenspitzen voneinander, umgekehrt nähern sie sich. 
Die Drehung des Rades 2/ wird nun durch zwei Räderwerke bewirkt, welche ihren 
Antrieb durch die Federgehäuse I, und 27 erhalten und gehemmt werden durch die 

Windfünge 0 und 0'
Geht zunächst kein Strom durch die Lampe, d. h. sind die Kohlenspitzen zu 

weit voneinander entfernt, so befindet sich der Anker 2^ des Elektromagneten in 
seiner höchsten Stellung, in welcher er durch den Zug der Feder 2i gehalten wird. 
Jnsolgedesscn ist das Stäbchen 2' nach rechts geneigt, und der Haken t an seinem
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Ende hindert den Windfang 0' des Uhrwerks, welches die Kohlenspitzen zu entfernen 
strebt, sich zu drehen, während der andere frei bleibt. Somit nähern sich zunächst die 
Kohlen bis zur Berührung. Nun kann der Strom hindurch, der Elektromagnet 
wird erregt, 2^ heruntergezogen, L' nach links geneigt, 0' frei gegeben und dagegen 

Fig. 333.

0 gehemmt. Es kommt also nun das andere Uhrwerk zur Tätigkeit, welches die 
Kohlen voneinander entfernt. So bildet sich ein Lichtbogen, der immer länger 
wird, bis schließlich der Strom durch den zunehmenden Widerstand so sehr geschwächt 
wird, daß die Anziehungskraft des Elektromagneten die Zugkraft der Feder nicht 
wehr überwindcn kann. Dann reißt sich der Anker los, bewegt sich nach 
links und es kommt nunmehr wieder das Uhrwerk zur Geltung, welches die Kohlen 
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zu nähern sucht. Wird der Strom wieder hinreichend kräftig, um 2^ anzuziehen, 
so tritt abermals ein Wechsel ein u. s. f., so daß die Länge des Lichtbogens nur 
innerhalb geringer Grenzen schwankt. Die Feder 7k kann, wie aus der Fig. 327 
zu erkennen, durch die Schraube 2i mehr oder weniger angespannt werden, wodurch 
sich die Länge des Bogens regulieren läßt, da bei stark angespannter Feder der 
Anker schon bei relativ kräftigem Strome abgerissen wird, sich die Kohlenspitzen 
also nicht sehr weit voneinander entfernen können. Die Feder wirkt nicht direkt 
auf den Hebel, an welchem der Anker befestigt ist, sondern zunächst auf ein um 
die Achse X drehbares Metallstückchen, welches auf seiner Unterseite so gekrümmt 
ist, daß beim Niedergehen von L das Übersetzungsverhältnis des Hebels steigt, 
somit nicht allzu rasches Umkippen eintreten kann. Da das Zahnrad, welches auf 
D einwirkt, doppelt so großen Durchmesser hat, wie das andere, welches den oberen 
Kohlenhalter bewegt, so rückt die untere positive Kohle zweimal so rasch hinauf, 
wie die obere nach unten.

Die Lampe ist ferner so eingerichtet, daß man den Lichtbogen im Projektions
apparate zentrieren, d. h. höher oder tiefer stellen kann. Es läßt sich nämlich die 
obere Kohle unabhängig vom Uhrwerk heben und senken (wobei die untere Kohle 
automatisch nachrückt, beziehungsweise durch die obere heruntergedrückt wird), und 
außerdem können unabhängig vom Uhrwerk beide Kohlen voneinander entfernt oder 
einander genähert werden, was auch beim Einsetzen neuer Kohlenstäbe nötig ist.

Die Fig. 334 zeigt den etwas komplizierten Mechanismus der Lampe von 
oben betrachtet. Der Deutlichkeit halber sind dabei alle Näderachsen in gleicher 
Ebene gezeichnet, während sie in Wirklichkeit über- und untereinander stehen. Bei 
den Rädern ro, z/, «, /), m und o konnte deshalb immer nur ein Bruchstück der 
Achse gezeichnet werden.

Dreht man den Knopf ^4 im Sinne des Uhrzeigers, so werden durch die auf 
seiner Achse befestigten Zahnräder « und o die Zahnstangen 7) und 0 des unteren 
bezw. oberen Kvhlenhalters so bewegt, daß sich die Kohlenspitzen voneinander ent
fernen; gleichzeitig wird auch die in dem Federhause 27 befindliche Feder, die 
einerseits an der Achse, andererseits an der sest mit der Wand des Uhrgehäuses 
verbundenen Platte befestigt ist, aufgezogen. Das Rad k- setzt außerdem das 
Rad ck in Bewegung, welches lose auf der Achse des Rades e sitzt. Eine Über
tragung der Bewegung auf e findet nicht statt, da ck und e nur durch ein Sperr- 
rad mit Sperrzahn verbunden sind, welches nur die entgegengesetzt gerichtete Be
wegung auf e übertragen kann. Läßt man nun den Knopf ^4 los, so dreht er 
sich infolge der Kraft der Feder in 2/ von selbst wieder zurück, und die Kohlen
spitzen nähern sich wieder. 27 läuft dann im Sinne des gezeichneten Pfeils. Bei 
dieser Bewegung wird nun aber das Rad s von ck mitgenommen, dieses übertrügt 
die Bewegung auf /, in dessen Scheibe die Achse des Näderpaares k r (des 
Satellitenrades) eingesetzt ist. Ist nun der Windflügel 6 an der Drehung ge
hindert, so gilt gleiches auch von den Rädern s, g, o, m, k und dem damit fest 
verbundenen L. / dagegen kann sich bewegen, da das Räderpaar L k nur lose auf 
seiner Achse sitzt. Wenn sich also / dreht, so rollt das Rad i auf dem Umfange 
des sest stehenden Rades L, und infolgedessen wird durch das damit fest verbundene 
Rad das ebenfalls lose auf der Achse von / sitzende Näderpaar gu bewegt, 
welches die Bewegung weiter überträgt auf Trieb v mit Rad ro, Trieb L mit 
Rad r/, Trieb s mit Rad «, Trieb (! mit Windflügel 22. Solange sich also der
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Windflügel 7/ frei drehen kann, werden sich die Kohlenspitzcn nähern. Wird aber
7/ angehalten, so stehen sie still.
und dafür der Windflügel S 
freigegeben, dann kommt die im 
Federgehäuse L sitzende Feder 
zur Geltung, welche durch den 
Griff L durch eine Drehung im 
Sinne des Uhrzeigers aufgezogen 
wird. An der Achse von 7' be
findet sich ein Sperrrad ü mit 
Sperrzahn c, welches wohl diese 
Drehung der Achse gestattet, nicht 
aber die entgegengesetzte. Die 
Feder ist einerseits an die Achse, 
andererseits an dem Gehäuse 7> 
selbst befestigt. Da nun die Achse 
selbst sich nicht rückwärts drehen 
kann, so dreht die Feder das Ge
häuse 7, im Sinne des Pfeils 
(also entgegengesetzt der Bewegung 
des Uhrzeigers) und damit auch 
das Rad m, welches die Bewegung 
auf Trieb n mit Rad o, Trieb 
mit Rad g, Trieb r mit Rad « 
und Trieb t mit Windflttgel t7 
überträgt. Da S frei ist, können 
alle diese Drehungen stattfinden. 
Nun greift aber m außerdem in 
das Rad k ein. Somit dreht sich 
auch das lose auf der Achse von 
/ sitzende Näderpaar /cl, dadurch 
wird auch das Paar kr gedreht, 
und -t rollt aus dem Umfange des 
nun feststehenden Rades </. Dieses 
Rollen von /r ist aber nur mög
lich, wenn / sich dreht, und zwar 
entgegengesetzt wie zuvor (als der 
Windflttgel 77 frei war). Hier
durch wird nun aber auch das 
Paar eck entgegengesetzt bewegt 
wie zuvor und auch das System 
der drei Räder «bo. Die Zahu- 
stangen 7) und 0 bewegen sich 
also ebenfalls entgegengesetzt wie

Gesetzt nun, es werde 7/ wirklich angehalten

Fig- W4.

Zuvor, und die Kohlenspitzcn entfernen sich voneinander geradeso, als ob man an 
dem Knopfe ^4 in der Richtung des Uhrzeigers drehte. Gleichzeitig wird auch die 
Jeder in 77 aufgezogen, es zieht also in diesem Falle eine Feder die andere auf.
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An den Windflügeln und 1/ befinden sich nun die früher erwähnten Sperr- 
rädchen 0 und 0', welche durch die Tätigkeit des Elektromagneten abwechselnd aus
gelöst werde». Es ist hiernach ersichtlich, wie durch Hemmung des einen oder 
anderen die Kohlenspitzcn sich nähern oder entfernen, und ivie man durch Drehen

an ^4 ihre Entfernung unabhängig vom Uhr
werk vergrößern kann. Der Knopf L und das 
damit verbundene Rad o sitzen lose mit einiger 
Reibung auf der Achse von ^4, wodurch es mög
lich ist, o allein zu drehen und den oberen Kohlen- 
halter 6 zu verschieben. Das Rad o ist durch 
Ebonit isoliert.

v. Hcfner-Alteneckscher Regulator
(Fig. 335). Der positive Strom tritt durch die
isolierte Klemme L eilt, durchstießt die Win- 

- M düngen des Elektromagneten L und gelangt
dann durch den Körper der Lampe in die obere 
Kohle, voit hier durch den Lichtbogen in die 
untere vom Lampenkörper isolierte Kohle und
durch den punktiert angedeuteten Draht zur 
negative» Klemme X. Die Kohlenträger laufen 
nach unten in Zahnstangen aus, die ebenso wie 
bei der vorigen Lampe in zwei ungleich große 
Zahuräder eingreifcu, die auf derselben Achse 
befestigt sind. Da nun der Halter der oberen 
Kohle wesentlich schwerer ist als der andere und 
auch an einem längeren Hebelarm angreist, 
drehen sich die Zahnräder, falls sie nicht an- 
gehaltcn werden, einzig durch das Übergewicht 
des obere» Halters so, daß sich die Kohle» 
näher». Ist »u» hierdurch Kontakt hcrgestelll, 
so daß der Strom hindurchfließt, so wird der 
Attker des Elektromagneten angezogen, dadurch 
aber der um X drehbare Hebel 2' nach links 
gedreht, so daß der Zahn m in das schief ge
zahnte Rädchen n eingreift und dasselbe etwas 
zurückdreht, also die Kohlen sich um eine kleine
Strecke voneinander entfernen. Gleichzeitig 
nun aber bei o ein Kontakt hergestellt, so

—der Strom nicht mehr einzig um X fließt 
) die Anziehungskraft des Elektromagneten

ivird 
daß 
und 

nicht
mehr ausreicht, den Anker und damit den Hebel

entgegen der Wirkung der Feder / zu verschieben. Der Hebel sinkt deshalb wieder 
zurück, alsbald wird der Kontakt bei o wieder unterbrochen, somit der Hebel wieder 
nach links geschoben, derselbe kommt somit in regelmäßige Oszillationen, ähnlich 
wie ein magnetischer Hammer, und bei jeder Oszillation wird durch den Zahn 
das Rädchen u um ciuen Zahn weiter rückwärts gedreht. Die Kohlen rücken immer 
weiter auseinander, bis schließlich der Strom zu schwach wird, um das Spiel des 
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Hebels L' zu unterhalten. Dann gibt der Zahlt »r das Rädchen n ivieder frei, die 
Kohlen nähern sich etwas, werden alsbald ivieder angehalten u. s. w., so daß ihre 
Entfernung nahezu konstant bleibt.

Soll der Lichtbogen höher oder tiefer gestellt werden, so schiebt man zunächst 
durch Drehen an dem Griff des obersten Rades die Kohlen genügend weit aus
einander, legt alsdann einen kleinen Zeiger unten am Gehäuse, »welcher während 
der Tätigkeit der Lampe nach links zeigt, nm, bis er die Sicherste Stellung nach 
rechts hat, d. h. das Uhrwerk hemmt, drückt' nun den genannten Griff möglichst 
tief in das Gehäuse hinein, wobei das die obere Kohle bewegende Zahnrad frei

Fig. 336.

wird, dreht so lange, bis die untere Kohle etwas unter dem gewünschten Stande 
steht, zieht den Griff ivieder zurück, legt den Zeiger nach links und überlässt nun 
das Wiederzusammenschicben der Kohlen dein Uhrwerk.

Bezüglich der Einregulierung der Lichtbogenlänge mittels der Schrauben 
und L sei auf die den Lampen beigegebenc Gebrauchsanweisung verwiesen.

Die obere Kohle läßt sich durch Negulierschrauben am Kopfe des Halters gegen 
die untere zurückstellen. Zum Schrägstellen der Lampe ist nötig, das Negulierwerk 
wit einer zweiten Feder zu versehen, welche die verminderte Wirkung der Schwere 
auf die Kohlenhaltcr ergänzt. Alls Wunsch wird eilte solche Vorrichtung mitgeliefert. 
Die Lampe wird von Siemens und Halske in Berlin in zwei Größen zu 20 
und 40 Ampere gebaut sPrcis 225 Mk.s').

') Andere Lampenkonstruktionen für Projektion liefern C. und E. Fein, elektro
technische Fabrik in Stuttgart; Edelmann, physikalische« Institut, München; K.Weinert, 
Berlin 80., Muskauerstr. 32 (Fig. 336, Preis 100 Alk.) u. a.
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Fig. 337. Rühlmanns Lampe (Fig. 337) ist eine Abände
rung der Soleillampe. Die Kohlen 7t und 7t' werden 
durch Federn in die Höhlungen eines Stückes Dolomit ein- 
gepreßt. Die negative Kohle ist hohl und birgt einen dünnen, 
verschiebbaren Kohlenstift zum Anzünden des Lichtbogens. 
Es empfiehlt sich, den Anzündestift, nachdem er mit der 
linieren Kohle in Kontakt gebracht wurde und den Licht
bogen hervorgerusen hat, möglichst langsam aufzuziehen, 
damit sich der Bogen langsam vergrößere und die benach
barten Teile des Mineralblockes allmählich anwärmen. Die 
geringe Haltbarkeit des Dolomitstückes dürfte übrigens die 
guteil Eigenschaften der Lampe kompensieren. Sie ist zu be
ziehen von M. Kohl in Chemnitz zu 90 Mk.

Nachdem in neuerer Zeit in den Nernstschen Glüh- 
körpern und den Stiften von Naschs elektrolytischer 
Bogenlampe Körper gefunden sind, welche dauernd hohe 
Temperatur ertragen können, dürfte sich vielleicht der Ver
such empfehlen, den Dolomit durch solche Körper zu ersetzen. 
Ferner könnte die Lampe als Drehstromlampe aus- 
gebildet werden, indem man vor dem elektrolytischen Glüh- 
körper drei sternförmig angeordnete Kohlenstäbe (besser 
Naschs Elektrolytstäbe) anbringt, zwischen welchen sich ein 
sternförmiger Lichtbogen bildet, dessen Mitte den Glühkörper 
zu Heller Weißglut erhitzt (Fig. 338). Eine solche Projektions
lampe hätte den großen Vorzug, daß das Licht von einer 
verhältnismäßig großen runden, ganz unveränderlichen Hellen 
Fläche ausgeht und ein komplizierter Reguliermechanismus 
nicht erforderlich ist. Da manche Zentralen Drehstrom 
liesern, so würde sie ferner die Möglichkeit bieten, solchen 
direkt (ohne vorherige Umformung in Gleichstrom) auszu- 
nutzen.

o) Der Kondcnsor'). Die gebräuchlichen Formate 
von Diapositiven (in Centimetern) sind (nach Leiß) 
die nachstehenden: 7'/, X ?V- bis-8^/2 X 10 (100 bis 
10b); 8>/- X 10 bis 9 X 12 (12b bis 140); 9 X 12 
bis 13 X 13 (140 bis 16b) und 13 x 18 (220 bis 230). 
Die in Klammern beigefügten Zahlen geben die Durchmesser 
der erforderlichen Kondensorsysteme in Millimetern.

Die Fassung der Kondensationslinsen, die sehr heiß 
werden, darf nicht allzu dicht sein, damit nicht durch un
gleichmäßige Ausdehnung Springen eintritt. Die Linsen

>) Über die Konstruktion der Belcuchtungslinsen siehe Neu
hau ß, I. o-, S. 7. Bezugsquellen sind: Gebr. Picht u. Co. 
(Nathenow); Nathenower optische Jndustrieanstalt vormals 
Emil Bnsch, Nathenow; G. Roden stock, München. Scheiben 
aus Hartglas liefern: Fr. Siemens, Dresden; Schmidt u. 
Haensch, Berlin u. a.
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müssen sich aus den Fassungen herausnehmen lassen, damit man sie putzen kann. 
Durch Luftlöcher in den Fassungen muß sür Ventilation zur Abkühlung der Linsen 
gesorgt sein. Jedenfalls müssen sie durch eine in wenig Millimeter Abstand lose 
befestigte Schutz platte aus Hartglas oder ein Glimmerblatt gegen direkte plötz
liche Erhitzung geschützt sein. Glimmerplatten sind weniger durchsichtig als Hart
glasplatten, letztere aber können explosionsartig in kleine Splitter zerspringen, was 
allerdings selten vorkommt. Wenn man mit sehr intensivem Licht arbeitet, läßt 
sich freilich bei den üblichen Apparaten das Zerspringen der Linsen schwer ver
meiden, und man muß deshalb einige in Vorrat haben. Vielleicht ließe sich dem 
Erhitzen dadurch vorbeugen, daß man die Kondensationslinsen durch einen im 
Inneren der Lampe darauf geleiteten kräftigen Luftstrom bespülen läßt, zu dessen Er
zeugung das durch den Motor in Bewegung gesetzte akustische Gebläse dienen könnte.

Sprünge in den Kondensationslinsen, selbst Schlieren sind immer störend, 
namentlich bei gewissen Objektiven, kleine Luftbläschen dagegen bringen keine 
merkliche Störung, falls sie sich nicht auf der dem zu projizierenden Bilde zu
gewandten Seite befinden. Die Linsen können daher auch aus Glassorten bestehen, 
die zu Objektivlinsen nicht verwendbar sind.

Ehe man das Objektiv aussetzt, überzeugt man sich davon, daß der Lichtpunkt 
der Lampe die richtige Stellung zu den Kondensationslinsen hat, d. h. das Gesichts
feld gleichmäßig hell erleuchtet erscheint. Zeigt es einen dunkeln Rand, so ist der 
Abstand des Lichtpunktes zu groß, erscheint der Rand Heller, so ist er zu klein, und 
erscheint eine Seite Heller erleuchtet als die andere, so steht der Lichtpunkt nicht in 
der Achse und muß etivas nach der Richtung der helleren Seite des Gesichtsfeldes 
verschoben werden. Erst nachdem diese Zentrierung der Lichtquelle vorgenommen 
ist, darf daS Objektiv aufgeschraubt werden.

Bei 10, 12, 15 om Linsendurchmesser beträgt der nötige Lichtquellenabstand 
beziehungsweise etwa 15, 18 und 22,5 ow.

Die Lichtverhültnisse werden stets ungünstiger, wenn die Lichtquelle weiter vom 
Kondensor entfernt ist als notwendig ist, um achsenparalleles Licht zu haben. 
Größere Nähe bringt nur kleinen Gewinn und hat verschiedene Nachteile in anderer 
Beziehung.

Für Bilder von 9, 10, 12 em Durchmesser sind Kondensoren von bezw. 10, 
12 und 16 ow Durchmesser erforderlich. Kann man durch keine Stellung der 
Lampe scharfe Begrenzung des Gesichtsfeldes erreichen, so ist die Winkelöffnung des 
Objektivs für den benutzten Kondensator zu klein, man muß also entweder einen 
kleineren Kondensor oder ein anderes Objektiv verwenden.

6) Das Objektiv (Fig. 339). Die gewöhnlich gebrauchte Vergrößerung ist 
etwa 30- bis 40fach. Den Schirmabstand wählt man sür die vier oben genannten 
Kondensorsysteme zu beziehungsweise 4 bis 5, 6 bis 7, 7 bis 8 und 8 bis 10 w. 
Hiernach ergibt sich die Brennweite des erforderlichen Objektivs, indem dieselbe gleich 
'it dem Schirmabstand, dividiert durch die Vergrößerung.

Die Einstellung erfolgt am besten mit Zahnstange und Trieb, wie Fig. 340 zeigt.
Ich benutze als Projektionslinse einen Steinheilschcn Antiplanet von 76 min 

Brennweite, als Kondensor ein System von Krüh von 16 om Durchmesser mit 
vorgeschalteter Hartglasschutzplatte. Man kann dieses Linsensystcm sowohl für 
Projektionen auf den großen wie auf den kleinen Schirm gebrauchen, und zwar 
sür Gegenstände bis zu 12 vm Durchmesser.
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Früher, als man gewöhnlich mit durchfallendem Licht projizierte, also den 
Apparat hinter dem weißen Schirm ausstellte, war man genötigt, Objektive von 
kurzer Brennweite zu verwenden, heute wird meist über die Köpfe der Zuschauer 
hiniveg auf die Vorderseite des Schirms projiziert, es sind also Objektive mit 
großer Brennweite erforderlich, welche auch weit größere Lichtausnutzung gestattet.

Gewöhnlich werden St ein heil sehe Gruppen-Antiplanete mit den Brennweiten 
14,4, 18,4 und 24 om benutzt. Das Objektiv braucht übrigens, wenn die Licht
quelle eine punktsörmige ist, durchaus nicht ein besonders gut korrigiertes und 
deshalb kostbares zu sein. Die Anwendung eines solchen empfiehlt sich auch deshalb 
nicht, weil (wenigstens bei Anwendung von elektrischem Bogenlicht), namentlich bei

Fig- 341. Abwesenheit einer Kühlkammer, die Erwärmung 
sehr beträchtlich wird und deshalb unter Um
ständen der die Linsen verbindende Kanadabalsam 
schmilzt oder gar die Linsen springen. Es soll 
so ausgestellt sein, daß seine Hinterlinse von 
dem Strahlenkegel nahezu ausgefüllt wird.

Die günstigsten Lichtverhältnisse liesern 
Objektive mit großem Linsendurchmesser und 
großer Brennweite. Im allgemeinen ist ein 
kleineres, aber helleres Bild einem größeren 

dunkleren vorzuziehen. Unvorteilhaft ist es auch in kleinen Sälen, d. h. bei kleinem 
Abstand der Zuschauer vom Schirm aus sehr große Schirme zu projizieren, da 
dann das Bild nicht in allen Teilen mit einem Mal übersehen werden kann und 
deshalb der richtige Eindruck nicht zu stände kommt.

Während des Wcchselns der Bilder wird gewöhnlich der Objektivdeckel auf
gesetzt. Derartige plötzliche Verdunkelungen und Wiedererhellungcn des Gesichts
feldes sind für den Zuschauer sehr unangenehm, besonders wenn sie rasch folgen. 
Neuhauß empfiehlt deshalb einen Deckel aus dünnem Papier oder Mattglas zu 
verwenden, wobei die Verfinsterung keine vollständige ist.

Zuweilen ist es erwünscht, rasch wechselnde Vergrößerungen herstellen zu 
können. Zu diesem Zwecke hat Crova (s. Beiblätter 1881, S. 602) ein besonderes 
Objektiv konstruiert, bestehend aus einer plankonvexen und plankonkaven Linse. 
Durch Änderung der Distanz der beiden Linsen ändert sich die Vergrößerung 
innerhalb weiter Grenzen.
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Ferner erweist es sich zuweilen erwünscht, das Bild umzukehren. Zu 
diesem Zwecke wird in den Gang der Lichtstrahlen ein rechtwinkliges Glasprisma 
(Rcversionsprisma, Fig. 341, L^36) oder auch ein Metallspiegel eingeschaltet.

s) Der Kühltrog. Auch die zu proji
zierenden Bilder, sowie das Objektiv müssen 
bei stärkeren Strömen und länger dancrnden 
Versuchen gegen allzu starke Erhitzung geschützt 
werden. Man benutzt dazu gewöhnlich Glas
tröge mit planparallelen Wänden (Fig. 342, 
L 32), welche mit destilliertem Wasser gefüllt 
werden. Gewöhnliches Wasser ist im all
gemeinen nicht zu brauchen, da sich die Wände 
bald durch Kalkausscheidung trüben. Aus 
diesem Grunde muh sich auch die Innenseite 
der Glasflächen leicht reinigen lassen. Nach 
und nach scheiden sich aus dem Wasser Luft
bläschen ab, welche den Durchgang des Lichtes 
hindern und deshalb zeitweise mit einer 
Federsahne entfernt werden müssen. Um dies 
zu vermeiden, muh das Wasser zur Füllung 
der Absorptionskammer gut ausgekocht werden.

Für länger dauernde Projektionen benutze 
ich Kühltröge, an deren Wand eine Kühl
schlange aus dünnem Zinnrohr entlang ge

Fig. 342.

führt ist, welche beständig von kaltem 
Wasser durchströmt wird. Zu diesem 
Zwecke ist die Wasserleitung nebst Ab
fluß bis zu dem Häuschen geführt. 
Die Abflußleitung kann aus einem 
dünnen Gasrohr bestehen, welches 
in den Abfluß des Experimentier- 
tisches mündet, da Unreinigkeiten bei 
dieser Benutzung ausgeschlossen sind').

Die Kühlkammer kann nicht wohl 
Zwischen Lichtquelle und Kondensor 
gesetzt werden, da sie sich, falls 
nicht durch eine Kühlschlange Vor
sorge getroffen ist, allzu sehr erhitzt 

Fig. 343.

und die der Lichtquelle zugewendete Glasscheibe infolge ungleichmäßiger Erwärmung 
^icht zerspringt. Die Dicke der Flüssigkeit muß mindestens 3om betragen.

') Bellington (Beiblätter 22 , 809, 1898) empfiehlt als Wärmeabsorptionsmittel 
Glycerin, welches nicht so leicht wie Wasser zum Kochen kommt, indes die Apparate 
beschmutzt. Früher benutzte man häufig konzentrierte Alaun lösung, in welche man 
noch einige Alaunkristalle einlegte, die allmählich in dem Maße, als sich die Lösung 
erwärmt, aufgelöst werden. In der Tat ist nach T. C. Porter (189 l) die Absorption 
von Wärmestrahlen in Alaunlösung sehr viel größer als in Wasser, nach Bidwell (1891) 
soll sie dagegen eher kleiner sein. Stärker als Wasser absorbiert die Wärmestrahlen nach 
Aeuhauß 5proz. Eisenchlorürlösung, doch hat dieselbe störende grünliche Farbe.
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k) Der Bilderträger. Zum Einschieben der Projektionsbilder dient der 
Bilderträger, welcher in der Nähe des Kondensors befestigt wird und zum Ab
blenden störender seitlicher Strahlen nach beiden Seiten hin einen Blechrohransatz 
trügt, gegen das Objektiv hin einen solchen von konischer Form. Der Träger hat 
oben und unten Führungen von genügender Weite, um darin die Bilder bequem ver

schieben zu können. Bei 
der von mir benutzten 
Einrichtung wird ein Bild 
nach dem anderen ein
geschoben, so daß jedes 
durch das nächste ver
drängt wird und durch 
einen auf der anderen 
Seite stehenden Gehilfen 
in Empfang genommen 
werden kann. So läßt 
sich ohne störende Unter
brechung eine große 
Menge von Bildern 
zeigen. Gewöhnlich wer
den indes die Bilder nicht 
direkt in die Führungen 
eingeschoben, sondern in 

Fig- 346. diesen gleitet wie aus Fig. 343 (nach 
einer von Fueß zu beziehenden 
Wechselvorrichtung) zu erkennen, 
ein Brettchen (Schieber) mit zwei 
Öffnungen, vor welche die Bilder 
von oben in Führungen hinunter
geschoben werden können. Eine selbst
tätige aus den Fig. 344 u. 345 zu 

ersehende Vorrichtung bewirkt, daß, wenn man diese Schieber nach der einen Seite 
bewegt, das dort befindliche Bild sich hebt, somit leicht herausgenommen werden 
und durch ein neues ersetzt werden kann ^).

Die Bilder dürfen nicht aus einem kalten Raum unmittelbar vor der Projektion 
in den Saal gebracht werden, da sie sonst beschlagen und dunkel erscheinen.

x) Der Projektionsschirm. Die Projektionsschirme bestehen gewöhnlich 
aus Leinwand oder Schirting-).

') Fig. 346 zeigt einen Bildhalter von E. Liesegang in Düsseldorf (Preis 1 bis 
1,5 Mk.). Die Firma liefert ferner: Doppel-Bildhalter mit zwei Öffnungen zum schnellen 
Wechseln der Bilder (4 bis 6 Mk.); Glasbilder-Kassetten, welche in die Bildhalter passen 
und in welche Bilder verschiedener Größe eingesetzt werden können (2,5 bis 4 Mk.); 
.Automat-Bildhalter"', welche Bilder verschiedener Formate selbsttätig zentrieren und 
Rapid-Wechslcr, bei welchen die Bilder von derselben Seite eingesetzt und heraus- 
genommcn werden und der Wechsel durch einen besonderen Mechanismus momentan be
wirkt wird. — ") 3 bis 5m breite Schirtings liefert Chr. George, Berlin, Breitestr. 25; 
solche bis 6m Breite A. Krüß, Hamburg, Adolfsbrücke 7.
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Schirme für durchfallendes Licht werden nur noch selten gebraucht. Man be
feuchtet sie, um sie mehr durchscheinend zu machen, durch Anspritzen mittels einer 
Spritze >) mit Wasser.

Um zu schnelles Austrocknen zu verhindern, wird dem Wasser zuweilen Glycerin 
zugesetzt. Auch Pausleinwand kann Anwendung finden.

Hagenbach und Landolt empfehlen, den Projektionsschirm mit Magnesia 
alba und Leimwasser (Gelatine) anzustreichen. Ist die Leinwand sehr durchscheinend, 
so muß man sie zuvor auf beiden Seiten mit Decksarbe (Zinkweiß oder, wenn des 
Gewichtes wegen nicht unmöglich, mit Bleiweiß) anstreichen?). Die Leinwand muß 
so an der Welle befestigt sein, daß die Kette vertikal, der Einschlag also horizontal 
läuft.

Leinwandschirme, die auf eine Welle aufgerollt werden, werden leicht faltig 
infolge der Durchbiegung der Wellen. Bei Herstellung eines großen Projektions
schirmes muß man daher eine hohle Walze (Blechtrommel) von möglichst großem 
Durchmesser als Welle verwenden^

Auch bei kleineren Schirmen sind dicke Walzen schon deshalb empfehlenswert, 
weil dann das Auf- und Abwinden weniger Zeit beansprucht. Zum Festklemmen 
der Schnur wählt man aus gleichem Grunde eine selbsttätige Klemme, welche sich 
beim Anziehen der Schnur von selbst öffnet, beim Loslassen derselben dagegen sich 
um so fester zusammenzicht, je größer der Zug ist. In Eisenhandlungen sind 
solche in verschiedener Konstruktion käuflich.

Der große Projektions
vorhang des Karlsruher Audi
toriums mit 36 gw Fläche (§/<, 
Fig. 3, S. 11) ist rechts und links, 
wie aus der Figur ersichtlich, 
mit Schnurrollen versehen. Es 
gewährt diese Einrichtung den 
Vorteil, daß bei Versagen der 
einen Schnur der schwere Vor
hang nicht stoßweise herab
kommen und dabei reißen oder 
anderweitiges Unheil anrichten 
kann, da hier der Einfach
heit halber auf Verwendung 
eines Gegengewichtes verzichtet 
wurde. Wollte man ein solches 
anbringen, so könnte man nach 
Anleitung von Fig. 348 ver
fahren. Während man die
Leinwand abwickelt, wickeln sich gleichzeitig auf die Fortsätze der Welle zur Rechten 
und zur Linken Schnüre auf, an welchen mittels Flaschenzuges in der Wand ver
borgene Gewichte hängen, die das Bestreben haben, den Vorhang wieder aufzurollen.

') Eine Wasscrspritze zum schnellen Anfeuchten von transparenter Leinwand liefert 
Liesegang zu 3,5 Mk. — ') Die Firma Zeiß empfiehlt den Vorhang mit Zinkweißleim- 
farbe zu bestreichen und vor dem völligen Trocknen mittels eines Zerstäubers mit feinst 
geschlemmter Kreide zu überpudern.



176 Horizontalprojektion.

An der unteren Stange des Schirmes sind zwei durch eine Schnur verbundene Ringe 
angebracht, an welchen er mittels einer Stange mit Haken herabgezogen werden kann. 
Diese Ringe lassen sich in zivei in der Nähe des Fußbodens eingelassene Haken ein
haken, so daß der Schirm gespannt bleibt. Wird der Schirm nicht mehr gebraucht, 
so hakt man die beiden Ringe wieder ab und läßt den Vorhang mittels der Haken
stange langsam in die Höhe steigen. Dabei ist zu beachten, daß der Zug des Ge
wichtes um so mehr überwiegt, je weiter sich der Vorhang ausgerollt hat. Diese 
Schwierigkeit läßt sich beseitigen, wenn das Gewicht aus mehreren durch Ketten ver
bundenen Teilen besteht, die nacheinander auf die Unterlage aufstoßen und da

durch außer Wirkung gesetzt werden. Daß die Zapfen der Welle hinreichend sicher 
gelagert sein müssen versteht sich von selbst; eine nähere Beschreibung des Mecha
nismus, den jeder Schlosser ausführen kann, erscheint unnötig.

Man kann auch, wie Fig. 347 (li 45 bis 55) zeigt, die Walze unten an den 
Schirm anbringen, so daß dieser dadurch zugleich gespannt wird.

Transportable, leicht zerlegbare Gestelle für Projektionsschirme nach Fig. 348 
liefert E. Liesegang in Düsseldorf zu 28 bis 60 Mk.

b) Die Horizontalprojektion. Lassen sich die Objekte, wie es gerade 
bei physikalischen und chemischen Experimenten der Fall ist, nicht wohl vertikal 
stellen, so setzt man vor die Kondensierungslinsen den in Figg. 350 und 351 ab
gebildeten Apparat, in welchem das Licht zweimal durch Spiegel, von welchen der 
obere auch ein Prisma sein kann, rechtwinklig gebrochen wird, also zwischen beiden 
Spiegeln vertikal verläuft, so daß hier unterhalb des Objektivs ein horizontales 
Präparat eingeschaltet werden kann.

i) Die Doppelprojektionsapparate. Werden zwei gleiche Projektions
apparate so aufgestellt, daß sich die Lichtkreise auf einem Schirm genau decke», fo 
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kann man ganz allmählich ein Bild in ein anderes übergehen lassen, indem man 
die Öffnung des einen Objektivs stetig verengt, die des anderen erweitert, wodurch 
die Lichtstärke des ersten Bildes immer kleiner wird, während die des zweiten bis

Fig- 352.

zur vollen Stärke anwächst. Die Veränderung der Öffnung der Objektive wird 
durch Diaphragmen mit veränderlicher Öffnung (Jrisblenden) bewirkt. In 
einfacher Weise wird ein solches erhalten durch Übereinanderschieben zweier gabel
förmig ausgeschnittener Blechstreisen, Fig. 352 (Katzenauge). Schiebt man 
diese Streifen gegeneinander oder entfernt sie, so wird die Öffnung kleiner, be-

Srt«^physikalische Technik. I. 12
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ziehungsweise größer. Die Diaphragmen der beiden Apparate werden derart mit
einander verbunden, daß das eine sich öffnet, während das andere sich schließt.
(Zu beziehen von Liesegang, Düsseldorf.) 

Bei Kalklichtprojektionsapparaten läßt 
geändert und bewirkt die Änderungen der

Fig. 353.

man die Öffnungen der Objektive un- 
Helligkeit durch Regulieren des Sauer

stoffhahnes. Zu diesem Zwecke ist 
ein Verteilungshahn angebracht 
(Fig. 353, vorn an der Fußplatte), 
der bei Drehung im einen Sinne 
mehr Sauerstoff zur einen Lampe 
leitet, bei Drehung im anderen 
Sinne zur anderen. Hierdurch wird 
nicht allein der Zweck besser erreicht 
als durch Diaphragmen, sondern 
gleichzeitig auch der Sauerstoffver
brauch auf die Hälfte vermindert, 
(Zu beziehen von Liesegang, 
Düsseldorf zu 180 Mk.)

Alan kann natürlich ebenso auch 
drei Projektionsapparate mit
einander verbinden. Gewöhnlich wer
den zwei von diesen Projektions
apparaten nicht abwechselnd, sondern 
gleichzeitig benutzt. Man kann z. B. 
mit dem einen ein Landschaftsbild pro
jizieren, mit dein anderen den Mond, 
der sich dann in der Landschaft fort
bewegt, wenn man das Bild in der 
Laterne bewegt. Ist das bewegliche

Objekt undurchsichtig, so wird es auf eine zweite Glasplatte gemalt, welche in 
derselben Laterne unmittelbar vor oder hinter dem Bilde angebracht wird, so daß 
die beiden Bildseiten gegeneinander gewendet sind.

K) Stereoskopische Projektionen. Nach .D'Almeida und Woodbury 
(1884 und 1894) kann man stereoskopische Projektionen ausführen mittels zweier 
Projektionsapparate, vor deren Objektiven eine Scheibe rotiert, welche abwechselnd 
das eine Objektiv schließt und das andere öffnet. Eine entsprechende und synchron
laufende Scheibe muß sich vor den Augen des Beobachters drehen.

Ferner kann man die beiden Bilder nebeneinander projizieren und durch eine 
nach Art eines Stereoskops wirkende Brille beobachten.

Anderton projiziert die beiden Teilbilder mit verschieden polarisiertem Lichte 
auf matte Silberfolie. Die Zuschauer erhalten Brillen mit entsprechend gestellten 
Nicolschen Prismen')-

Das beste, von Rollmann (Pogg. Ann. W, 186, 1853), D'Almeida (1858) 
und Petzold (I^tornu. muxlva 1897, Photogr. Rundschau 1900, S. 145) ausgebildete

>) E. Liese gang in Düsseldorf liefert einen hierzu geeigneten Doppelprojektions
apparat zu 450 Mk.; ein Paar Polarisatoren allein zu 180 Mk., ein Dutzend Brillen zu 
40 Mk. (s. I^ktsrna magloa Nr. 46).
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Verfahren beruht darauf, daß farblose 
Diapositive auf Gelatineplatten, welche 
durch doppclchromsaures Ammoniak 
lichtempfindlich gemacht waren, das 
eine rot, das andere grün färbt und 
übereinander gedeckt projiziert. Die Zu
schauer erhalten Brillen, deren Gläser 
ebenfalls mit Gelatine überzogen und 
in gleicher Weise komplementär gefärbt 
sind. Das grüne Bild erscheint durch 
das rote Glas schwarz, durch das grüne 
ist es unsichtbar; umgekehrt das rote. 
Die roten und grünen Lichter ver
einigen sich für den Beschauer zu weiß.

1) Das Chromoskop. Für manche 
Versuche sind auch drei Projektions
apparate gleichzeitig nötig, z. B. bei 
Demonstration von Mischfarben. Drei
fache Apparate zu diesem Zweck 
(Fig. 354) liefert E. Liesegang zu 
300 bis 2100 Mk.

Fig. 354.

Einfacher wird der gleiche 
Zweck erreicht mittels des 
^hromoskopS, Fig. 355, bei 
welchem das aus der Laterne 
tretende Strahlenbündel durch 
passend gestellte durchsichtige 
Spiegel in drei Bündel zerlegt 
wird. (Der Apparat ist zu be
ziehen von der deutschen Kromo- 
skopgesellschaft Robert Krapn 
u. Co., Berlin, Gr. Friedrich- 
straße 13 lä), Leybolds 
dtachf. in Köln u. a. Preis: 
300 Mk.

Fig. 355.

w) Bilderkästen. Um 
Glasbilder in rascher Folge 
Projizieren zu können, müssen sie in richtiger 
Reihenfolge und Stellung in soliden Kästen 
enthalten sein, aus welchen sie sich leicht 
herausnehmen lassen. E. Liese gang in 
Düsseldorf liefert Stülpkästen nach 
Fig. 356, welche 70 bis 80 Projektions
bilder von 8,5 x 8,5 und 8,5 x 10 °w 
aufnehmen können, zu 8 Mk. Beim Ge
brauche wird der Kasten aus den Kops ge
stellt und der Bvdenteil umgeklappt. Die 

Fig. 356.

12*
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Bilder stehen alsdann lose in dem geräumigeren Deckenteil und werden nach Ge
brauch Stück für Stück in den Bodenteil gesteckt. Derselbe liefert auch einfache 
Nutenkästen für 50 Bilder von 12 x 12 om zu 5 Mk.

n) Der Kinematograph. Von großer Bedeutung für Demonstration ist 
ferner in neuerer Zeit der Kinematograph geworden. Derselbe Apparat kann 
sowohl zur Herstellung der Bilder durch photographische Aufnahme auf lichtempfind
liche Celluloidstrcifen (Film), wie auch zur Projektion derselben benutzt werden'). 
Das Prinzip der Einrichtung ist aus Fig. 357 ersichtlich, welche eine ältere Form 
(Demenys Chronophotograph) darstellt. Das die Bilder enthaltende Filmband 
ist auf die Trommel ^1 aufgcwickelt, von welcher es sich beim Drehen der Kurbel

Fig- 357.

^7 auf die Rolle L aufgewickelt, wobei das gezahnte Rad <7, dessen Zähne genau 
in entsprechende Löcher des Filmbandes eingreifen, dafür sorgt, daß das Aufwickeln 
genau in dem Tempo stattfindet, in welchem ein damit gekuppelter Verschlußapparat 
das Fenster I', vor welchem die Bilder vorbeiziehen, sreigibt. Da in diesem 
Momente natürlich das betreffende Bild stehen bleiben muß, ist der exzentrisch auf 
einer rotierenden Achse befestigte Stift D beigefügt, welcher das von ^l abgewickelte

') Kleine Handkinematographen liefert die Firma „Projektion", G. m. b. H. 
Berlin X1V. Andere Bezugsquellen sind: P. Brandt, Photogr. Manufaktur, BerlinlWV.„ 
Alt-Moabit 116; Buderus u. Co., Mechaniker, Hannover; A. Fuhrmann, Berlin IV., 
Passage Kaiserpanorama; F.O.Kluge, Mechaniker und Optiker, Aachen, Lothringerstr. 35; 
K. Lange, Mechaniker, Berlin 81V., Zimmerstr. 95/96; Ed. Metzter, Mechaniker und 
Optiker, Berlin, Friedrichstr. 95; Nürnberger Metall- und Lackierwarenfabrik, vormals 
Gebr. Bing, Nürnberg; Schlesicki-Ströhlein, Technisches Versandgeschäft, Frank
furt a. M-, Kaiscrplatz 7; L. Walter, Elektrotechnische Fabrik, Berlin, Grüner Weg 2; 
Sigmnnd F. Meißl, Berlin.
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Fig. 358.

Stück Filmband zwischen den mit 
Samt ausgesütterten Nahmen 7/ 
und mit einem Ruck herunter- 
Zieht, dann, während das Fenster 
geöffnet ist, für einen Moment 
stehen läßt, sodann wieder das 
neue abgewickelte Stück herunter- 
Zieht u. s. w.

Verschiedene Aussührungs- 
sormen des Kinematographen, 
wie sie F. Ernecke in Berlin 
liefert, zeigen die Figg. 358, 
359 und 360. (Preise ohne 
Lichtquelle bezw. 210, 450 und 
510 Mk.)

Ed. Liesegang liefert Kine
matographen mit Vorrichtung 
Zur Projektion von Glasbildern 
Zu 450 Mk., den Kinemato
graphen-Mechanismus allein zu 
250 Mk. (einschliesjl. Objektiv), 
ferner Kinematographen, welche 
raschen Übergang zu gewöhn
licher Projektion ermöglichen, 
wie aus den Figg. 361, 362
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ersichtlich ist, zu 850 Mk. Ferner doppelte und dreifache Laternen zu gleichem 
Zwecke nach Figg. 353 und 354 zu 900 bis 1200 Mk.

Fig. 360.

42. Der kleine Projektionsapparat, a) Projektion durchsichtiger 
Objekte. Der groste Projektionsapparat wird nur benutzt zur Darstellung von

Photographien und Zeichnungen und solchen Erscheinungen, die keine ^besonderen
Apparate, aber starke Vergrößerung erfordern, wie z. B. die Entstehung von Wirbel-
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ringen und Kohäsionsfiguren beim Eintropfen einer Flüssigkeit in eine andere u. dergl. 
Sonst wird regelmäßig ein einfacher, kleiner Projektionsapparat in nur halb- 
verdunkcltem Zimmer be
nutzt, welcher nicht hinter, 
sondern vor den Zuhörern auf
gestellt wird, so daß diese die 
Möglichkeit haben, sowohl den 
Apparat und die damit vor
genommenen Manipulationen, 
wie auch gleichzeitig das ver
größerte Bild des projizierten 
Teiles zu sehen').

Für Projektionen mit k l e i - 
nem Gesichtsfelde stellt man 
gewöhnlich den Schirm nur 
wenig nach der Seite des Zu- 
hörcrraumcs gewendet auf die 
eine Seite des Experimentier- 
tisches, die Laterne gegenüber, so 
daß die Strahlen quer, nur wenig schief zur Längsrichtung des Tisches verlaufen. Häufig 
wird auch ein kleinerer Schirm dauernd in der einen Ecke des Auditoriums angebracht

Landolt bringt die Projektionslaternc, sowie 
eine aus zwei eisernen Schienen bestehende optische 
Bank auf einem großen eisernen Stative an, welches 
nach Art derjenigen gebaut ist, die zum Ausstellen 
photographischer Cameras dienen. Durch Schrauben 
mit Kurbeln kann dann der ganze Apparat höher 
und tiefer gestellt, um seine Achse gedreht und auch 
nach zwei zueinander senkrechten Richtungen geneigt 
werden 2). Die Stative der Linsen, Tischchen u. s. w. 
sind so gearbeitet, daß sie sich leicht in die optische 
Bank einsetzen und befestigen lassen. Zu diesem 
Zwecke sind zwischen den eisernen Schienen schmale 
gußeiserne Klötzchen verschiebbar, welche oben mit 
einer schwalbenschwanzförmigen Nut versehen sind, 
in die sich die entsprechend gestellten Stativfüßchen 
einschieben lassen. Außer den Linsen und den 
Statischen für die zu projizierenden Objekte lassen 
sich auch ein Wasserschirm (flaches Gefäß mit 
Wasser) und ein Umkehrprisma einschalten, ersterer 
zur Abhaltung der Wärmestrahlen, letzteres, um die 
Bilder aufrecht erscheinen zu lassen.

') Über Apparate sür mikroskopische Projektion siehe weiter unten bei 
Projektionsmikroskop. — ') Wenn man aus der Mitte des Saales projiziert, empfiehlt es 
sich, den Projektionsapparat schräg zu stellen und auf einen niedrigen Tisch zu setzen, so 
daß den dahinter sitzenden Zuschauern die Aussicht nicht versperrt wird. Es ist dabei 
nicht nötig, dem Schirm entsprechende Neigung zu geben, da das Bild dennoch scharf bleibt.
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Ich selbst benutze einen sehr primitiv eingerichteten Apparat auf eisernem 
Stativ, wie Fig. 363 zeigt, an dessen aus Holz verfertigtem Schlitten die einfache, 
oben beschriebene, aus Eisenblechrohr verfertigte Handregulierlampe dauernd befestigt 
ist. Der obere Teil des Schlittens ist um ein Scharnier drehbar, so daß bis zu 
gewissem Grade auch schräg auswärts projiziert werden kann. Die Ständer für 
Kondensationslinsen, Objektiv u. s. w. laufen in Nuten zu beiden Seiten des 
hölzernen Nahmens und werden durch eine Feder mit geeigneter Reibung an
gedrückt. Der Objektträger mit den innen geschwärzten Blechansützen wird natür
lich entfernt, wenn größere Apparate aufgesetzt werden sollen. Als Schirme dienen 
quadratische Holzrahmen von 1, 2 nnd 2,5 m Seitenlänge, welche hinten mit Haken 

versehen sind, um leicht in Ösen passender 
eiserner Stative (Fig. 364) eingehängt werden 
zu können. Sowohl das Schirmstativ, wie 
mich das Stativ des Projektionsapparates 
werden gewöhnlich sauf einem mit Möbel
rollen versehenen Brett oder hölzernen Mahmen 
befestigt, so daß sie sich leicht im Falle des 
Gebrauchs an den gewünschten Ort hin- und 
wieder zurückschieben lassen. Ebenso wie der 
große Projektionsschirm werden sie mit einer 
Mischung von Magnesia alba und ivenig 
Gelatine angestrichen >).

W. Holtz findet es für zweckmäßig, bei 
Herstellung eines Schirmes von 1,5 m Durch
messer das Zeug mit Reißnägeln auf einen 
leichten Rahmen aus dünnen Brettern von 
7 bis 8 om Tiefe zu spannen, und einen 
äußeren Rahmen von gleicher Breite darüber 
zu schieben. Für mittelgroße runde Schirme 
empfiehlt Holtz die in Geschäften vorrätigen 
hölzernen Spielreifen.

Zu kleinen Ausfangschirmen benutzt Holtz weiße Kartonstücke, welche entweder 
mit Reißbrettzwccken an Holzklötze angeheftet oder in eingesägte Klötze eingeschoben 
werden.

Wenn nun auch ein solcher verschiebbarer einfacher Projektionsapparat in 
manchen Fällen gut zu gebrauchen ist, so empfiehlt er sich doch nicht als Normal
apparat; schon deswegen nicht, weil das Stativ hindert, unterhalb des Schlittens 
größere Apparate aufzustellen, z. B. einen Cailletetschen Apparat zur Verflüssigung 
der Kohlensäure, dessen Glasröhre zwischen Kondensationslinsen und Objektiv zu 
stehen kommen soll. Dann aber vor allem deshalb nicht, weil weder der Apparat 
selbst, noch die erzeugten Projektionsbilder von allen Plätzen aus gesehen werden 
können. Ich habe deshalb früher die in Fig. 365 dargestellte Anordnung gewählt, 
bei welcher der Projektionsapparat auf einen: niedrigen Tische so aufgestellt wird,

') Die Firma Zeiß empfiehlt, den Schirm zunächst mitZinkiveißleimsarbe zu streichen 
und kurz, ehe die Farbe getrocknet ist, die Fläche mit Hilse eines Zerstäubers mit seinst 
geschlemmter Kreide zu überpudern.
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daß er die Lichtstrahlen in der Richtung gegen den Zuhörerraum hin auf einen 
Metallspiegel sendet, welcher dieselben auf den Schirm (Fig. 3, S. 11) zurückwirft.

Außer dem großen Projektionsschirm ist nämlich dieser kleinere Schirm A von 
etwa 4gw Fläche angebracht, und zwar in der Nische über dem Abzüge ähnlich 
wie ein Spiegel in schiefer Stellung, derart, daß die Senkrechte im Mittelpunkte 
auf den Punkt L in der vordersten Bankreihe trifft.

Diese Einrichtung bietet den wesentlichen Vorteil, daß der Projektionsschirm 
stets aufgespannt an seiner Stelle bleiben kann, ohne staubig zu werden oder zu 
stören, daß das projizierte Bild von allen Plätzen gleich gut gesehen ivird und 
ebenso auch alle Manipulationen am Projektionsapparat selbst. Durch Zwischen
schaltung des Spiegels geht allerdings etivas an Lichtstärke verloren, indes läßt

Fig. 365.

sich durch Steigerung der Helligkeit der elektrischen Projektionslampe dieser Verlust 
genügend decken, ohne die Projektionslinsen allzu sehr zu erhitzen, selbst bei Pro
jektionen im nicht oder nur halb verdunkelten Zimmer.

Der Spiegel ist ein Metallspiegel aus einer älteren Komposition. Andere 
Spiegelmetalle >) dürften vielleicht noch bessere Resultate geben Die Firma 
C- Zeiß in Jena bringt neuerdings eine ähnliche Projektionscinrichtung in den 
Handel, bei welcher der Spiegel, welcher zugleich als Bildumkehrspiegel dient, ein 
aus der Vorderseite versilberter Glasspiegel ist, welcher, solange er nicht gebraucht 
wird, durch einen Holzdeckel, auf dessen Innenseite ein mit essigsaurem Blei im
prägniertes Fließpapier liegt, geschützt wird. Ist der Spiegel bestaubt, so kann

') Z. B. Magnalium, siehe auch bei Spiegeln. Metallspiegel liefern: Richard 
Magen, Mechaniker und Optiker, Berlin Scharnhorststr. 34a; P. und R. Witt- 
stock, Werkstätte für Präzisionsmechanik und Optik, Berlin 8., Planufer 93 ä. 
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er, allerdings nur unter Anwendung großer Vorsicht, mittels eines seinen Pinsels 
und ganz feiner ausgewaschener Leinwand gereinigt werden. Das Neuversilbern 
kostet 6 bis 10 Mk.

Unter dem Projektionsapparat befand sich, wie aus Fig. 365 zu ersehen, ein 
Gehäuse für einen Elektromotor, dessen aufstellbarer Deckel zugleich als Tisch für 
den Apparat diente. Nach beendigtem Gebrauch konnte der verhältnismäßig leichte 
Apparat weggenommen und der Deckel ivicder zugeklappt werden. Immerhin war 
dieses Entfernen des Apparates lästig und zeitraubend, später wurden deshalb die 
einzelnen Teile auf einem eisernen Gestell mit Rollen angebracht, so daß man den 
ganzen Apparat rasch heranrollen und wieder entfernen konnte.

Fig- 367.

Aber auch diese Anordnung genügte nicht, weil das Beischaffen nnd Entfernen 
des Apparates zuviel Zeit kostete. Es wurde nunmehr der Schlitten des Apparates 
samt Lampe und optischen Teilen, wie bei Fig. 366, auf einem langen eisernen 
Rohr befestigt, welches durch den Fußboden und den der Versenkung himmterragte 
und ähnlich wie die früher besprochenen Röhren (Fig. 10, S. 23) durch Drahtseile mit 
Gegengewichte» ausbalanciert wurde. Im Boden wurde eine -Öffnung angebracht, 
welche gestattet, durch eiuen leichten Druck den ganzen Projektionsapparat (nachdem 
zunächst der Schlitten nm 90° gedreht ist) in der Tiefe verschwinden zu lassen 
und ebenso leicht wieder sofort gebrauchsfähig heraufzuholen. Gewöhnlich ist die 
Öffnung im Fußboden durch einen ans drei nm Scharniere beweglichen Teilen 
bestehenden Deckel aus demselben Holz ivie der Fußboden verschlossen, so daß man 
sie kaum bemerken kann. Beim Heraufholen des Apparates werden die Deckel 
geöffnet; die beiden äußeren aber alsbald ivicder geschlossen und statt des mittleren 
(in Fig. 366 allein gezeichneten) ein aus zwei Teile» bestehender unterer Deckel 
heraufgezogen, einerseits damit kein Lustzug entstehen kann, anderseits damit nicht 
zufällig hinabgesallene Gegenstände in die Versenkung fallen können.
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Neben diesem beweglichen Projektionsapparate für vertikale Gegenstände ist ein

selben Weise auf einer vertikalen Schubstange befestigt und durch Gewichte aus
balanciert ist und gebrauchsfertig in die Versenkung hinuntergeschoben oder herauf
geholt werden kann (Fig. 367).

Was die an anderen Orten 
üblichenProjektionsapparatefür 
Darstellung physikalischer Ver
suche anbelangt, so dürste wohl 
die Projektionseinrichtung mit 
Schuckertlampc (Fig. 368) die 
verbreitetste sein').

Fig. 370 zeigt eine kleine 
von E.Leybolds Nachfolger in 
Köln zu beziehende Laterne mit 
Ansatz zur Horizontalprojek- 
tion; Fig. 369 einen Universal
apparat nach Berghoff, zu 
beziehen von Liesegang in 
Düsseldorf. (Preis 140 Mk., 
dazu Vertikalapparat 65 Mk., 
Konusansatz mit Konkavlinse 
zur Erzeugung von parallelem 
Licht 15 Mk.)

') Zu beziehen von Max Kohl in Chemnitz. Andere Arten von Projektionsapparaten 
liefern: A. Krütz, Hamburg, Adolfsbrücke 7; Schmidt und Haensch, Berlin 8., Stall- 
schrciberstr. 4; Ed. Liesegang, Düsseldorf, Volmerswertherstr.; Unger und Hoffmann, 
Fabrik von Projektionsapparaten, Dresden Zeitzwerk, Jena; E. Leitz, Wetzlar;
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Fig. 370.
Öfters ist erforderlich, zwei 

verschiedenartige Projektionen 
knrz nacheinander auszu- 
führen; um hierbei keine Zeit 
durch Verstellen der Linsen, 
Aussetzen von Diaphragmen 
und dergleichen zu verlieren, 
werden die Projektionsapparate 
von Browning in London 
mit zivei Linsensystemen ver
sehen (Fig. 371), von welchen 
je nach Bedürfnis das eine 
oder nach Drehung der Lampe 
um 120° das andere benutzt 
werden kann.

Ein solcher komplizierter 
Apparat scheint mir wenig 
empfehlenswert. Ich benutze 
in solchem Falle zwei oder 
mehr Lampen, ivas durchaus 
keine großen Kosten verursacht, 
da ganz primitive Handregu
latoren oben beschriebener Art 
ausreichend sind.

Gleiches gilt auch für den 
Fall, daß zwei Projektionen 
gleichzeitig auszusühren sind, 
zu welchem Zwecke Duboscq 
Laternen mit zwei Öffnungen 
konstruiert hat. Der Gebrauch 
derselben setzt natürlich voraus, 
daß die Kohlen senkrecht über
einander stehen, was aber, wie 
schon bemerkt, durchaus unvor
teilhaft und nicht zu empfehlen 
ist. Zweckmäßiger ist die Ver
wendung von zwei Laternen.

Ochmke, Berlin; R. Winkel, 
Göttingen; N. Fueß, Steglitz 
bei Berlin; S. Plößl u. Co., 
Wien; O. Anschütz, Berlin; 
Dr. A. Hesekiel u. Co., Berlin; 
R. Talbot, Berlin; E. Pogade, 
Berlin; Müller u. Wetzig, 
Dresden; E. Wünsche, Dresden; 
M. Pctzold, Chenmitz; Lorenz, 
Chemnih; Heinr. Dräger, 
Lübeck; Gebr. Mittelstrah,
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Magdeburg; N. Lcchner, Wien; A. Moll, Wien; Müller-Uri, Braunschweig, u. a. 
Ein einfacher Projektionsapparat, nach Behrens, für Mittelschulen ist zu beziehen von 
E. Rudolp, Mechaniker, Göttingen. Troje (Z. 12, 82, 1899) empfiehlt den Zeihschen 
Projektionsapparat, welcher auf etwa 725 Mk. zu stehen kommt, wovon aus die Lampe 
210 Mk. und das Objektiv 185 Mk. entfallen. Die Figg. 372 und 373 zeigen speziell zur 
Projektion von Glasbildern eingerichtete Apparate, wie sie F. Ernecke in Berlin 
licsert (Preis 186^8 755 Mk.).
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Ist ein cylindrisches Gesäß, z. B. ein mit einer Flüssigkeit gefülltes Reagenz
glas, ein Rohr mit flüssiger Kohlensäure u. dergl. zu projizieren, so stört die durch 
die Form des Gefäßes bedingte Strahlenbrechung. Man hilft sich in solchem Falle 
dadurch, daß man das betreffende Gesäß in einen mit Wasser oder einer andern 
Flüssigkeit gefüllten Trog mit parallelen Wänden hineinsetzt.

Solche Tröge in verschiedensten Dimensionen, wasser-, alkohol- und säuredicht, 
aus Spiegelglasplatten zusammengekittet, liefern E. Leybolds Nachfolger in Köln.

Für heiße Flüssigkeiten sind dieselben nicht zu gebrauchen. Ich verwende 
dafür Tröge, bei welchen die Glasplatten mit Mennigekitt in ein Gestell aus Blech
streifen eingekittet sind. Derartige Tröge können auch dazu dienen, die Objekte 
(z. B. Reagenzgläser) während der Projektion langsam zu erwärmen. Zu diesem 
Zwecke wird ein Schlangenrohr aus dünnem Blei- oder Zinnrohr eingelegt, welches 
sich in mehreren Windungen am Boden und an den Wänden hinzieht und an 
einem Ende mit der Dampfleitung, am anderen mit der Dampfableitung verbunden 
wird. Man kann so in kurzer Zeit während der Projektion den Wasserinhalt des 
Troges bis zum Sieden erhitzen.

b) Projektion undurchsichtiger Objekte. Häufig können einfach die 
scharfen Schattenbilder, welche durch elektrisches Bogenlicht erzeugt werden, an

Fig. 374. Stelle von Projektionen Verwendung 
finden, um kleine Apparate vergrößert 
darzustellen.

Zur eigentlichen Projektion von 
undurchsichtigen Photographien, klei
nen mit Lackfarben bemalten Figuren, 
Räderwerken u. dergl., ist besonders 
die „Wundercamera" des Optikers 
Krüß in Hainburg, Advlfsbrücke 7 
(Preis 60 bis 625 Mk.) zu empfehlen, 
von welcher Fig. 374 im Grundrisse 
die Disposition gibt. Aus dem Boden 
des Kastens ist der Klotz durch einen 
Blechstreisen für eine gut ziehende

Lampe eingerahmt, deren Licht durch die stark konvexe Linse L auf die bei 6 ein
geschobenen Bilder konzentriert ivird; das nun von diesen ausstrahlende Licht geht 
durch die Linse D und entwirft aus einer weißen Wand das Bild. 71 ist in der 
Röhre L durch einen Trieb verschiebbar. Über das Lampenkamin wird noch ein 
weites gekröpftes Blechkamin gesteckt, um alles Licht zurückzuhalten und durch 
Luftzug die innere Hitze zu mäßigen; 'dazu sind auch im Boden eine Anzahl 
größerer Löcher angebracht.

Macdonald (1882) beleuchtet den zu projizierenden undurchsichtigen Gegen
stand in der Wundercamera durch zwei möglichst nahe gebrachte Kalklichtbrenner 
ohne Kondensationslinsen und vermeidet die allzu starke Erwärmung desselben durch 
eine davorgestellte Hartglasplatte.

Nach Morton (1883) verwendet man einen Kasten von 45 om Frontbreite, 
40 om Höhe und 40 om Tiefe, dessen Seitenwände durch Tuchvorhänge ersetzt sind. 
In der Vorderwand befindet sich eine Röhre von 22 om Durchmesser und 20 cm 
Länge, in welcher sich eine Linse von 15 om Durchmesser und 65 om Brennweite 
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befindet. Das Licht einer im Kasten befindlichen Knallgaslampe beleuchtet die weiße 
Rückwand des Kastens, vor welche der zu projizierende Gegenstand gebracht wird.

Ich selbst benutze einen 
Kasten, aus dessen mit einer 
Öffnung versehenen Rück
wand von zwei kräftigen 
elektrischen Lampen ohne 
Kondensationslinsen Licht 
geworfen wird. Vor der 
Öffnung dieser Wand, auf 
der Außenseite, wird der 
zu projizierende Gegenstand 
angebracht. Ein Rohr, wel
ches sich an eine Öffnung 
in der gegenüberstehenden 
Vorderwand anschließt, ent
hält den Projektionskopf.

Fig. 375 zeigt ein 
Megaskop nach Fueß, 
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bei welchem die Projektion ohne Änderung der gegenseitigen Stellung von Lampe 
und Schirm erfolgt, indem durch passend angcordnete Spiegel beivirkt wird, das; 
durch die von hinten kommenden Strahlen die Vorderseite des Objekts beleuchtet 
wird. Die Spiegel bedingen natürlich erhebliche Schwächung des Lichtes.

Die Firma C. Zeiß in Jena liefert eine große Wundercamera unter der 
Bezeichnung Epidiaskop, Fig. 377, bei welcher die Beleuchtung der Objektive

durch einen Scheinwerfer von 30 bis bO Amp. erfolgt. Die Länge beträgt 
1^/, m, die Breite '/«m, die Gesamthöhe 1'/, m. Die Breite der Objekte kann bis 
30 om betragen, die Dicke bis 16 am. Bei Anwendung des kleineren Scheinwerfers 
können Objekte von 8 jbis 22 ein Durchmesser projiziert werden, erstere mit 
25sacher, letztere mit neunmaliger Vergrößerung, 'wozu Schirmabstände von 6*/, 
beziehungsweise 2'/,m erforderlich sind. Für den größeren Scheinwerfer ist 14- 
biS 37fache Vergrößerung zulässig bei einem Schirmabstand von 3^ bis 9»/, in.
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Die erforderliche Größe des Schirms ist im ersten Falle 2x2, im anderen 
3 x 3 in.

Durch Anordnung passender Spiegel kann das Epidiaskop zugleich zur Pro
jektion in durchfallendem Licht gebraucht werden, ohne daß es nötig wäre, an der 
Stellung des Objektivs oder des Spiegels etwas zu ändern. Um bei raschem 
Wechsel beider Projektionsarten nicht durch die verschiedene Intensität des Lichtes 
gestört zu werden, wird dasselbe bei der diaskopischen Projektion durch eingeschobene 
Nauchglasplatten gedämpft. Der Strahlengang in solchem Falle ist aus 
Fig. 377 zu ersehen.

Fig- 378.

Der zur Beleuchtung dienende Scheinwerfer von Körting und Mathiesen, 
Leutzsch-Leipzig, ist mit einem Neusilberreflektor versehen, welcher zum Zwecke der 
Reinigung herausgenommen werden kann. Das Pntzen erfolgt, nachdem der Kohlen
staub mit einem weichen Pinsel entfernt ist, mit einem reinen Baumwoll- oder 
Leinenlappen, benetzt mit einem Brei aus 1 Tl. Salmiakgeist, 1 Tl. Wasser und 
1 Tl. Schlemmkreide.

Ein kleinerer Universalprojektionsapparat, ivie ihn Fig. 238 zeigt, ist zu be
ziehen von Ed. Liesegang, Düsseldorf, Spezialwerkstätten für Projektions
apparate. Derselbe gestattet in rascher Folge direkte, vertikale und episkopische 
Projektion zu verwenden.

Schmidt u. Hänsch, Berlin 8., Stallschreiberstr. 4, konstruierten einen 
Universalapparat, welcher sich leicht an bereits vorhandene Projektionsapparate an
setzen läßt und durch Verwendung eines Satzes totalreflektierender Prismen (Fig. 379 
ermöglicht, einem horizontal liegenden oder seitlich vertikal stehenden undurchsichtigen 
Gegenstände eine solche Fülle von Licht zuzuführen, wie es die episkopische Projektion 

Tricks physikalische Technik. I. .
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Fig. 379.
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erfordert. Der Wechsel der verschiedenen Projektionsarten läht sich ebenfalls leicht 
vollziehen. Fig. 380 zeigt den Apparat für Vertikalprojektion vorgerichtet»).

o) Glühlichtprojektionslampen. Für kleinere Projektionsapparate kann 
mit Vorteil elektrisches Glühlicht benutzt werden.

Nach Stein (1886) 
eignet sich besonders eine 
große 200-kerzige Bern
st ein glühlampe von 100 
Volt Spannung 2).

Nach Leitz sind indes 
solche und ähnliche gewöhn
liche Glühlampen nicht zu 
gebrauchen, weil sie ein 
ungleichmätzig erleuchtetes 
Gesichtsfeld geben. Leih 
benutzt Glühlampen, deren 
Faden zu einer kegel
förmigen Spirale ge
wunden ist, deren Durch
messer an der Basis etwa 

Fig- 381.

12 bis 15 min beträgt. Die Lichtstärke beträgt bei 110 Volt Spannung etiva 
100 Kerzen ').

Einen damit ausgerüsteten Projektionsapparat für elektrisches Glühlicht, welcher 
von Fuetz in Berlin zu beziehen ist, zeigt Fig. 382.

Fig. 382.

Fig. 383 zeigt einen derartigen Projektionsapparat von F. Er necke. Ein 
solcher Glühlichtapparat hat den großen Vorzug, daß er kein Regulieren der Lampe 
erfordert, auch läßt sich der Laterne jede beliebige Stellung geben, so daß man 
also ohne weiteres auch die Strahlen von unten nach oben richten und sich somit

') Vergl. Deutsche Mechanikerzeitung 1903, S. 33. — ') Eine solche zum Einschieben 
in das Skioptikon (Pinakoskop) vorgerichtct (Fig.381), kann bezogen werden von I. Ganz 
u. Co. in Zürich. — ") Siehe Z. 10, 118, 1897. Bezugsquelle: Fueß, Steglitz bei
Berlin. Nernstlampen für Projektion liefert L. Gaumont u. Cie., Paris, 57,
Rue Saint-Roch.

13*
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einen besonderen Apparat für Horizontalprojektion sparen kann. Die Lichtstärke ist 
allerdings iin Verhältnis zu der einer Bogenlampe sehr gering').

ä) Kalklicht. Wo elektrischer Strom nicht 
zur Verfügung steht, findet besonders häufig das 
Kalklicht Anwendung.

Eilt Kalklichtbrenner von häufig gebrauchter 
Form ist in Fig. 385 dargestellt. Die kleine Figur- 
rechts zeigt die Spitze des Brennerrohres, bestehend 
aus zivci konzentrischen Rühren, ähnlich wie ein ge
wöhnlicher Gebläsebrenner, von welchem das äußere 
Leuchtgas (Wasserstoff) das innere (Sauerstoff) zu- 

leitet. Durch die Hähne 8 und können die 
beiden Gasströme reguliert werden. Auf dem

Fig. 383.

r, >

Verbindungsstück L ist ferner ein kleines drehbares Stativ befestigt, welches den Kalk
cylinder D trägt. Das Ende des Brenners 6 ist so umgebogcn, daß die Flamme 
den Kalk gerade in der Nähe des oberen Endes trifft. Es läßt sich zur genaueren
Einstellung nach rechts und links drehen. Der obere Teil L der Lampe läßt sich
auf- und abschieben, um beim Gebrauche im Projektionsapparat den Lichtpunkt
zentrieren zu können. Sehr zweckmäßig ist es, wenn die beiden Hähne ver
schieden geformt sind, da man sie sonst allzu leicht verwechselt. Man öffnet 
zuerst den Leuchtgashahn, läßt das Gas etwas ausströmen und zündet es 
dann an. Nun bringt man den Kalkcylinder in die richtige Entfernung und läßt

') Ed. Liesegang in Düsseldorf liefert eine ProjektionSglühlampe von 100 Kerzen 
(bei 110 Volt) mit halbseitigem Spiegelbelag (Fig. 384) zu 30 Mk. (die Lampe allein 
zu 12 Mk.).
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Fig. 386.

ihn zunächst ganz heiß werden, da er, falls man ohne Vorwärmen die Knallgas
flamme darauf richtet, allzu leicht zerspringt. Jetzt läßt man langsam Sauerstoff 
zu, bis der Sauerstoffhahn ganz offen ist. Es entsteht die kaum leuchtende Knall
gasflamme, welche da, wo sie den Kalkcylinder trifft, einen sehr intensiv glühenden 
Fleck erzeugt. Hierauf dreht man den Leuchtgashahn langsam so weit zu, bis die 
Lichtintensität am größten ist. Ist zu viel vom 
einen oder anderen Gas vorhanden, so pfeift die 
Flamme, ivas nicht stattfinden soll. Von Zeit zu 
Zeit dreht man den Kalkcylinder etwas, da die 
glühende Stelle allmählich ausbrcnnt. Soll der 
Brenner wieder außer Tätigkeit gesetzt werden, so 
schließt man zuerst den Sauerstoffhahn.

Die Fig. 386 stellt einen für Kalklichtbrenner 
bestimmten Hahn mit Regulator (zu beziehen von 
Liesegang) dar, dessen Kücken einen Schraubhahn 
enthält.

Um bei Verwendung gemischter Gase das 
Zurückschlagen der Flammen zu hindern, dient 
das Sicherheitsrohr Fig. 387 (zu beziehen von 
E. Liese gang), welches eine zwischen zwei Draht
netze eingeschlossene Schicht Bimsstein enthält (Preis 
5 Mk.f -).

Kleine Kalklichtbrenner, welche sich an Stelle der Petroleumlampe in das 
Skioptikon cinsctzen lassen, liefert Stöhrer zu 22 bis 24 Mk., und zwar entweder 

für Wasserstoff oder Leuchtgas als Brennmaterial (Fig. 389) oder für Alkohol 
(Fig. 390). Bei einer Abänderung letzterer Lampe steigt das Snuerstoffrohr in

') Kalklichtbrenner nach Fig. 388 liefert E. Liesegang zu 15 bis 25 Mk., Misch- 
brenner bis 40 Mk.
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dem Dochte der Weingeistlampe herauf. Als Kalkkegel werden Stücke von so
genanntem Wienerkalk empfohlen, einem häufig gebrauchten Poliermittel. Die Form 
und Gröhe ist im allgemeinen unwesentlich, nur muß die von der Knallgasflamme 
getroffene Stelle des Kalkes etwa 1 vw Durchmesser besitzen.

Wesentlich besser als Alkohol wirkt nach v. Kollow eilte Petroleumätherlust
mischung, welche man dadurch erzeugt, daß man Luft durch ein mit Pferdehaaren 
ausgestopftes, bis zu geringer Hühe mit Petroleumäther gefülltes Gefäß hindurch- 
strömen läßt. Im Winter stellt man es zweckmäßig in ein Gefäß mit warmein 
Wasser, welches selbst wieder in einer Kiste mit Wolle steht, um die Abkühlung des 
Wassers zu vermindern.

Liesegang gibt dem Kalk Scheibenform, Fig. 391'). 6 ist die Messinghülse,
in welcher der Kalk eingeklemmt ist, D die Fassung 

Fig. 391.

zum Halten des Cylinders 
und zwei hölzerne 
Griffe, um ihn drehen zu 
können. // in Fig. 391 
zeigt einen Brenner für 
gemischte Gase, welcher 
etwa doppelt so Helles 
Licht als ein gewöhn
licher sogenannter Sicher
heitsbrenner liefert, aber 
bei weitem gefährlicher 
ist, namentlich wenn man 
mit Wasserstoff operiert. 
Bei dem Sicherheits
brenner dringt die Sauer
stoffröhre 0 bis zur Spitze

des Hohlkegels vor, in welchen durch das Rohr // Wasserstoff einströmt, beim anderen 
Brenner enden beide Röhren an der Basis, so daß sich die Gase mischen, bevor sie 
die Brennermündung erreichen. Beim Gebrauch dieses Brenners ist es durchaus 
nötig, daß der Druck der beiden Gase gleich groß sei. Bei Anwendung von Gassäcken 
müssen daher diese aufeinander gelegt und durch dasselbe Gewicht belastet werden. 
Hätte z. B. der Sauerstoff größeren Druck, so würde ein Teil desselben durch die Wasser- 
stoffleituug in den Wasserstoffsack cindringcn und eine Explosion wäre unausbleiblich. 
Um dies zu verhindern, hat man in die Leitungen, möglichst nahe beim Brenner, 
Ventile eingeschaltet, welche ein Rückströmen des Gases vom Brenner zum Sack 
unmöglich machen sollen, doch arbeiten dieselben nicht ganz zuverlässig, so daß man, 
weiln möglich, immer den Sichcrheitsbrenner trotz seiner geringen Lichtstärke vorziehen 
wird. Philbnrn (1883) findet am brauchbarsten einen ganz einfachen Brenner 
ans zivei zu einem stumpfen Winkel gebogenen und möglichst nahe der Spitze zn 
einem x zusammengelöteten Messingröhren bestehend. Schutzvorrichtungen, wie 
Kammern mit Drahttuch vollgestopft oder durchbohrte Metallplatten, hält er für 
ungenügend. Broughton (1883) leitet den Sauerstoff durch ein Gefäß mit 
Äther, wodurch ein brennbares, aber explosives Gas entsteht, welches ebenfalls wie

') Gegenüber den Kalkcylindern gewähren diese in eine Metallsassung eingeklemmten 
Scheiben den Vorteil, daß sie beim Zerspringen nicht auseinanderfallen.
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Knallgas gebraucht werden kann. Um eine Explosion, d. h. Zurückschlagen der 
Flamme in das Gefäß mit Äther zu verhindern, verwendet er einen Brenner, 
dessen Kapsel mit gepulvertem und grob gesiebtem Bimsstein gefüllt ist. Außerdem 
wird in die Leitung noch ein Sicherheitsventil eingeschaltet l).

Was die Herstellung der Kalkcylinder anbelangt, so werden sie entweder aus 
weißem, ungelöschtem Kalk geschnitten, mit der Feile rund gemacht und zum Auf
stecken auf den Stift der Lampe durchbohrt, oder aus (pulverisiertem, gebranntem 
Kalk init Zusatz von >/< Tl. Magnesia, welche mit etwas Gummischleim zu einer 
plastischen Masse geknetet werden, gepreßt ?). Man kann auch Stücke von Alabaster, 

Fig. 392.

der sich leicht mit dein Messer schneiden läßt, verwenden und sie vor dem Gebrauch 
ausglühen. Harnccker (1881) benutzte eine Mischung von Magnesia, Kalk,
Chrysolith und Olivin, welche in der hydraulischen Presse komprimiert wurde, 
de Khotinsky (1883) besonders präparierte Griffel aus Magnesia, Tessier 
du Mothay Zirkonstifte, Droßbach (1891) Zirkonstifte, welche durch Zusammen
pressen von Zirkonerde, die init 8 Proz. geglühter Bor
säure gemengt ist, hergestellt werden, indem man das 
Gemenge in Eisenblechröhren erst langsam, dann im 
heftigsten Geblüseseuer glüht.

Zur Darstellung des Sauerstoffs dient eine 
metallene Retorte, welche nach Liesegang zweckmäßig 
die in Fig. 393 dargestellte Form hat. Sie besteht aus 
einer ebenen Platte A, auf welche der glockenförmige 
Deckel L genau aufgeschliffen ist. Letzterer wird durch 
einen an seinen Enden mit Spiralfedern versehenen Hebel 
niedergedrückt und kann mittels einer daran befindlichen 
hölzernen Handhabe, wenn die Retorte geöffnet werden 
soll, weggezogen werden. Die Retorte sitzt aus einem 
Gehäuse analog den Lötlampen der Klempner und wird 
erhitzt durch einen init Drahtnetz überdeckten großen 
Bunsenschen Brenner.

Fig. 393.

Die Füllung der Retorte besteht aus einem Kuchen, den man sich in folgender 
Weise bereitet: 4 Tle. chlorsaures Kali und 1 Tl. Braunstein, welcher keine kohlen- 
artigen Beimischungen enthalten darf, werden init wenig Wasser verrieben, so daß 
eine eben plastische Masse entsteht. Man streicht dieselbe in eine Form, deren 
Hohlraum etwas kleiner ist, als-der der Platte, streicht etwa Überstehendes mit 
einem Messer ab, läßt den Kuchen durch Umdrehen der Form herausfallen, über-

') Eine neue Form des Apparats zeigt Fig. 399, S. 202. — ') Fueh liefert fertig 
präparierte Cylinder in Glasröhren eingeschmolzcn. Jridiumkörper in Cylinderform für 
Hydroxygenlicht liefert G. Siebert, Platinaffinerie in Hanau a. M. Liesegang liefert 
die Kalkstifte in luftdicht verschlossenen Büchsen nach Fig. 392, das Dutzend zu 3 bis 3,6 Mk., 
cylindrische Büchsen für 3 bis 12 Kalkstifte zu 0 bis 10 Mk.
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läßt ihn in gelinder Wärme oder einfach an der Lnft dem Trocknen und taucht 
schließlich die untere Fläche in einen Brei aus Braunstein und Wasser, letzteres, 
damit er in der Retorte nicht an den Boden anbacke. Man bringt ihn also nun
in die Retorte, schließt 

Fig. 394.

dieselbe und erhitzt. Das entstehende Gas leitet man zu
nächst durch eine mit Pottaschelösung gefüllte Wasch- 
flasche und dann in einen Kautschuksack oder Glocken- 
gasometer >).

Hempel (1885) sah in New Aork einen praktischen 
Apparat zur Sauerstoffbereitung, bestehend aus einer 
gußeisernen Retorte mit -sömigcm Gasentwickelungs
rohr. Die beiden Zweige sind durch Hähne verschließbar. 
Der senkrecht aussteigende endet in einen Trichter. Durch 
letzteren füllt man zunächst 50 x K6I O, ein und erhitzt. 
Wird die Gascntwickelung zu schwach, so schüttet man 
abermals 50 g chlorsaures Kali ein u. s. w.

Sehr zweckmäßig erscheinen die von Teucke (1884) 
in Vorschlag gebrachten röhrenförmigen Sauerstoffretortcn, 
bestehend aus einem einerseits verschlossenen eisernen Rohr, 
in dessen anderes, verdicktes Ende das Austrittsrohr für 
den Sauerstoff eingcschraubt und durch zivischengelegte 
Bleiplatten oder Asbestringe gedichtet wird. Die Röhre 
ruht horizontal aus zivci einfachen eisernen Stützen. Die

Füllung besteht aus reinem chlorsauren Kali, welches möglichst gleichförmig verteilt 
wird, Fig. 395. N. Muencke in Berlin, von welchem diese Apparate zu beziehen 
sind, rühmt die folgenden Vorzüge: »Die geregelte Entwickelung liegt ganz in den

Fig. 395.

Händen des Experimentators; dieselbe kann jederzeit unterbrochen und bei weiterem 
Bedarf an Sauerstoff wieder fortgesetzt werden. Da die Zersetzung nur örtlich 
stattfindet, so ist eine plötzliche Entwickelung und daher auch etivaigc Explosionen, 
wie sich solche bei früheren Apparaten oft genug ereigneten, ausgeschlossen; die 
Entwickelung von Sauerstoff auf diesem Wege ist daher ganz gefahrlos. Auch ist

') Einen Sauerstoffentwickler mit Gasometer nach Fig. 394 liefert E. Liese gang in 
Düsseldorf zu 130 Mk., den Gasometer allein zu 60 Mk. Der Apparat kann zugleich als 
Stativ für das Skioptikon benutzt werden.
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die Reinigung des Apparates für eine neue Beschickung sehr leicht zu bewirken. 
Der Apparat läßt sich in jeder beliebigen Länge und jedem Durchmesser herstellen.'

Zum Teil wurden die bei Sauerstoffentwickelung beobachteten Explosionen auch 
dadurch verursacht, daß bei beendigter Entwickelung das Wasser der Waschflasche in 
die sich abkühlende Retorte zurückfloß und sich plötzlich in Dampf verivandelte. 
Man muß also nach beendigter Entwickelung die Verbindung zwischen Retorte und 
Waschflasche lösen. Bei manchen älteren Apparaten') wurde der Verschluß der 
Sauerstoffretorte durch Gips hergestellt, der natürlich nicht ganz dicht hält. Bei

Fig. 396. solchen wurde dann durch den Druck im Gassack das 
Wasser der Waschflasche zurückgetrieben, sobald die Ent
wickelung aufhörte, selbst wenn die Erhitzung fortgesetzt 
wurde.

Fig. 397». Fig. 397 b.

Will man Wasserstoff als brennbares Gas anwenden, so kann man sich 
dazu eines Wasserstoffentwickelungsapparates wie Fig. 396 (X, 23) oder, wenn 
große Mengen nötig sind, des in Fig. 397 dargcstellten Generators bedienen. Der
selbe besteht aus zwei ineinander gleitenden Cylindern aus starkem Kupferblech, 
von welchen der innere mit einem siebartig durchlöcherten, abnehmbaren Boden 
versehen ist. Man füllt ihn mit Zinkstückcn und taucht ihn dann in den anderen, 
znm Teil mit verdünnter Schwefelsäure gefüllten Cylinder. Das entstehende Wasscr- 
stoffgas entweicht durch die oben angebrachte Röhre, passiert zunächst eine Wasch- 
slasche, welche mit Wasser gefüllt wird, und tritt dann ebenso wie das Sauerstoff
gas in einen Kautschuksack oder Glockengasometer. Letztere müssen zuvor sorgfältig 
von Luft befreit sein.

Ein Gassack, wie er zum Aufsammeln des Sauerstoffs und Wasserstoffs 
dient, ist in Fig. 398 dargestellt.

Als Ersatz für Wasserstoff wird zuweilen Äther verwendet in der Art, daß 
man den Sauerstoff durch ein Gefäß mit Äther, welches mit den nötigen Schutz-

') Vergl. Stein, Die optische Projektionskunst. Halle, W. Knapp, 1887. S. 16, Fig. 15. 
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Vorrichtungen versehen ist (Fig. 399, zu beziehen von Liesegang in Düsseldorf zu 
80 bis 95 Mk.), leitet und ihn dadurch mit Ätherdämpsen sättigt').

Dr. A. Eichhorn in Lüneburg (Hannover) liefert besonders für Erzeugung 
von Kalklicht konstruierte Gasometer aus Zinkblech (Fig. 400) von 100 bis 
20 Liter Inhalt zu 78 bis 82 Mk. Dieselben sind mit Quecksilber-manometer 

und Wasserstandszeiger versehen nnd werden direkt an die Wasserleitung angeschlossen. 
Die Handhabung des Apparates reduziert sich auf Drehen eines Hahns, ist somit 
sehr einfach und Verschütten von Wasser u. dergl. ist unmöglich, da auch das

Fig. 398.

Fig. 399.

Ablausrohr fest mit der Wasserabflußleitung verbunden 
ist. Da man bei ununterbrochenem Betriebe für Leucht
gas-Sauerstoff oder Alkohol-Sauerstoff pro Minute nur 
0,45 Liter Sauerstoff gebraucht, so hält die Füllung 
(welche etwa 30 Pfg. kostet) für nahezu vier Stunden 
aus. Sie kann monatelang aufbewahrt werden (vergl. 
Zeitschr. f. phys. und chem. Unterricht 4, 326, 1891).

Fig. 400.

Wesentlich bequemer, wenn auch teurer als Selbstherstellung, ist die schon von
Graut (Dingl. Journ. 183, 210, 1867) vorgeschlagene Benutzung von kom
primiertem Sauerstoff und Wasserstoff, welchen man in eisernen Flaschen, ähnlich wie 
Kohlensäure, fertig erhalten kann. Bezugsquellen sind: Vereinigte Sauerstoffwerke 
in Berlin X., Tegelerstr. 15, vorm. Dr. Th. Elkan, C. G. Nommenhöller u. 
Linde (München). Sauerstoff liefert auch das Drügerwerk, A.-G., Lübeck.

Durch ein Reduktionsventil wird der Druck auf die für Herstellung des Kalk
lichtes nötige Stärke reduziert?).

') Gasolinlampen für Kalklicht liesert das Drügerwerk, A.-G., Lübeck. — *) Liese
gang liefert Sauerstoffflaschen mit Reduzierventil nach Fig. 401 zu 61 Mk., die Füllung 
mit 1000 Liter Sauerstoff kostet 7,5 Mk.; ein Finimeter (Manometer) zum Anbringen
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Fig. 402 zeigt ein Druckreduzierventil mit zwei Manometern, das eine den 
Druck in der Flasche, das andere den reduzierten Druck anzeigend, wie es von 
F. Ernecke in Berlin geliefert wird (Preis 48 Mk.).

«) Zirkonlicht. Linnemann macht darauf aufmerksam, daß die gewöhn
lichen Kalklichtbrenner insofern sehr unvollkommen sind, als das Gas schon in der 
Röhre zu brennen anfängt und deshalb ein großer Teil der Wärme verloren geht, 
auch keine eigentliche konzentrierte Lötrohrflamme zu stände kommt. Er gibt deshalb 
dem Brenner die in Fig. 403 in zwei Drittel der natürlichen Größe dargestellte 
Form. Das Gas tritt durch ein und passiert die Längs- und Querrinnen des 
Kolbens L, welcher zur Zentrierung des Lötrohres dient. Dieses ist eine hohle 
Schraube a, deren Höhlung durch seitliche Öffnungen mit dem Rohr 8 kommuniziert, 
durch welches der Sauerstoff eintritt. Die Regulierung des Zutrittes geschieht mittels 
der Schraube b. Der Druck des Sauerstoffs muß etwa das 15fache von dem des

Fig- 40t.

Leuchtgases sein. Die Flamme erhält dann die in der Figur links dargestellte 
Form. Die heißeste Stelle ist mit 3 bezeichnet und liegt etwa 1 ow vor der Düsen- 
mündung, sie leuchtet intensiv hellblau, 1 ist dunkel, 2 kaum sichtbar blau, 4 stärker 
blau, 5 weißlichblau. Eine zu große Flamme erzeugt ein starkes pfeifendes Geräusch, 
so daß sie sich für Vorträge nicht eignet. Die Flamme ist so heiß, daß Kalk 
dadurch geschmolzen wird, dagegen vermag Zirkonerde die Hitze auszuhalten. Linne
mann verwendet dieselbe in Form kleiner in Platin gefaßter Scheibchen. Die 
intensiv leuchtende Stelle hat einen Durchmesser von kaum 5 mm, das Licht ist rein 
weiß, zeigt im Spektrum keine Hellen Linien wie das Kalklicht und die Lichtstärke 
beträgt bei

an das Druckreduzierventil, welches den Inhalt des Cylinders anzeigt, zu 15 Mk., 
ein Manometer zu genauer Bestimmung des Inhalts bis 150 Atm. zeigend zu 
30 Mk. — ') Richard Hennig in Erlangen liefert einen Druckminderungshahn sür 
Sauerstoffflaschen, welcher dem Druckreduzierventil vorzuziehen sein soll (vergl. Deutsche 
Mech. Zt. S. 195, 1897). Preis 25 Mk. Ventile, Gewinde u. s. w. bei Sauerstoffflaschen 
dürfen nicht mit Öl oder Fett geschmiert werden, da hierdurch Explosionen veranlaßt 
werden können.
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24 Liter Leuchtgas und 15 Liter Sauerstoff pro Stunde 60 Kerzen,
37 , . , 26 , , , , 120 .
48 , , , 44 , , . „ 200 ,

Im letzteren Falle ist die Flamme nicht mehr geräuschlos.
Um den Zirkonkürper zu halten, dient am besten ein Magnesiastift, wie solche 

bei den Gasglühlichtbrennern verwendet werden. Metallene Halter leiten die Wärme 
zu rasch ab und werden leicht durch die Flamme beschädigt»).

Fig. 40t. Die Fig. 404 zeigt 
einen Fueßschen Projek
tionsapparat mitLinne- 
mann schem Brenner, 
welcher auch für Kalklicht 
gebraucht werden kann. 
Die Zirkonblättchen sind 
haltbarer als die Kalk
cylinder, doch geben diese 
größere Helligkeit. Im 
allgemeinen sind deshalb 
die Kalklichtbrenner vor- 
zuziehen.

k) Acctylenlicht.
Nach dem Knlklicht kommt insbesondere das 
Acctylenlicht in Betracht. Eine Lampe für 
1>/2 Stunden Brenndauer zeigt Fig. 405.

Sie ist im wesentlichen eingerichtet wie 
eine Fahrradlampe, hat etwa 150 Kerzen Licht
stärke und kostet mit allen Nebenapparaten 
30 Mk.'»). Das Calcinmkarbid / wird in den 
Behälter AA eingebracht, das Wasser in das 
Gefäß » und der Zufluß desselben durch die 
Schraube s geregelt, das Gas strömt durch die 
Röhre l zu dem Brenner n, der Hahn m bleibt 
während des Gebrauchs vollständig geöffnet 
und wird erst geschlossen, wenn die Gas
entwickelung vollständig aufgehört hat.

Die Figg. 406 u. 408 zeigen Lampen mit
getrenntem Acetylenentwickler, erstere zu be

ziehen von vr. Stöhrer u. Sohn in Leipzig, letztere von E. Liesegang in 
Düsseldorf (Preis des Entwicklers, Fig. 407, 27,5 Mk., der Lampe 10 Mk.). 1Icx 
Calciumkarbid in gelöteter Büchse kostet 1 Mk., Büchsen mit luftdicht schließendem
Deckel 2,5 bis 4 Mk.

') Der Brenner ist zu beziehen von P. Böhme in Brunn (40 fl.) und Schmidt 
und Hänsch in Berlin 8., Stallschrciberstr. 4, zum Preise von 100 Mk. seine l/atsi-n». 
maxies (ohne Objektiv), speziell für diesen Brenner bestimmt, zu 180 Mk.j. Eine verein
fachte Zirkonlampe mit Zirkonstift ohne Platinfassung ist zu beziehen von Max Walz in 
Bonn. — ') Zu beziehen von Gebr. Mittel st ratz in Magdeburg.
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8) Gasglühlicht. Einen Gasglühlichtbrenner kann man sich leicht selbst 
auf einem zum Einbringen in eine Projektionslaterne geeigneten Stativ befestigen >).

Fig. 410.
Fig. 407.

Fig. 409.Fig. 409 zeigt einen von 
M. Kohl in Chemnitz zu be
ziehenden montierten Brenner. 
Preis 16 Mk. Mita-Licht 
ist ein Benzinglühlicht, zu 
beziehen von A. Glock, Karls
ruhe, zu 45 Mk.

b) Das Skioptikon. 
Die einfachste und für manche 
Zwecke durchaus genügende 
Projektionslaterne ist das so
genannte Skioptikon von 
Marsy, welche große Ver-
breitung gefunden hat. Die Form, in welcher dasselbe von Stöhrer in Leipzig 
geliefert wird, zeigt Fig. 411 speziell in Anwendung zur Projektion eines Elektro-

') Einen Gasglühlichtbrenner auf Stativ von der in Fig. 410 gezeichneten Form 
liefert R. Fueh in Steglitz bei Berlin.
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skops. Die innere Einrichtung ist dargestellt in Fig. 412. Die Petroleum
lampe L mit zwei breiten, schief gegeneinander gerichteten Brennern e ist in einem 
von zwei ineinander geschobenen Blechgehäusen enthalten, von welchen das innere 
rr, vorn und hinten durch Hartglasplatten abgeschlossen ist und oben in den 
Schornstein ausläuft. Dasselbe muß dicht schließen, falls die Lampe nicht rußen 
und einen unangenehmen Geruch verbreiten soll. Findet dies doch statt, so kann

man sich zuweilen (nach Neu) durch Verstopfen der Fugen mit Glaserkitt helfen. 
Das äußere Gehäuse ist hinten abgeschlossen durch den ausschlagbaren Hohlspiegel 
S, vorn durch die plankonvexen Kondensationslinscn o o, welche die konvexen Seiten 
einander zukehren. F ist eine Klammer zum Befestigen von Bildern, falls solche 
projiziert werden sollen. Der Objektivkopf mit den beiden achromatischen Linsen 
a und b und dem Trieb 8 ist auf einem verschiebbaren Träger befestigt und hinten 
mit einem glockenförmigen Schirm von Messingblech zur Abhaltung von seitlich 
vorbeigehenden Strahlen versehen').

') A. Krüß, Hamburg, Adolfsbrücke 7, liefert das Skioptikon zu 100 Mk.
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Fjg. 413 zeigt eine Skioptikonlampe mit vier Dochten im geöffneten Zustande. 
(Zu beziehen von Ernecke in Berlin zu 40 Mk.)

Fig. 413.

Bei der in Fig. 414 dargestellten (von Ed. Liesegang zu beziehenden) 
Vortragslnterne läßt sich der Bildhalter hinauf- und hinunterschieben. Ist der 
Kasten herausgezogen, so wird das Bild in dem unteren Nahmen projiziert. In
zwischen kann oben ein neues eingeschoben werden. Wird er nun heruntergedrückt, 
so kommt dieses neue an die Reihe u. s. w.
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Einen einfachen Projektionsapparat mit Petroleumlampe nach Fig. 41b 
liefert Ed. Liese gang zu bb Mk. In manchen Fällen ist schon eine gewöhn-

Fig. 4l6. liche Petroleumlampe genügend. Einen solchen 
Apparat in Verwendung zur Projektion eines 
Elektroskops zeigt Fig. 416 (k, 65).

43. Der Hcliostat und Scheinwerfer. 
») Heliostaten. Wenn zufällig gerade Sonnen
schein vorhanden ist, kann zur Projektion natür
lich mit Vorteil auch Sonnenlicht verwendet 
werden. Freilich kann matt sich daraus sehr 
wenig verlassen und es kommt häufig vor, 
daß selbst an sonnigen Tagen die Sonne gerade 
in dem Moment durch eine Wolke verdeckt wird, 
wo das Licht besonders nötig ist. Immerhin 
soll, soweit mit den sonstigen Anforderungen, 
namentlich genügender Größe des Wasserdrucks 

und ausreichender Entfernung von frequenten Straßen verträglich, bei einem Neu
bau das Auditorium solche Lage und solche Einrichtung erhalten, daß die Projektions
laterne bequem durch einen Heliostaten ersetzt werden kann, und zwar nicht nur 
insofern dieselbe zur Projektion von Bildern dient, wie der in dem Projektions
häuschen ausgestellte große Apparat, sondern namentlich auch, insofern für optische 
Versuche parallele Strahlenbündel gebraucht werden, welche quer durch das 
Zimmer laufen, wozu Sonnenlicht weit besser verwendbar ist als das Licht der 
Laterne. Man kann geradezu das Einleiten solcher paralleler Strahlenbündel als 
den Hauptzweck des Heliostaten bezeichnen.

Ist es nicht möglich, dem Auditorium solche Lage zu geben, daß Sonnenlicht 
direkt eingeleitet werden kann, so ist zuweilen möglich, von dem Dach aus durch 
den Bodenraum und eine Lücke in der Zimmerdecke die Strahlen von oben her 
auf den Experimentiertisch zu leiten, von ivo sie dann durch einen Spiegel nach 
Bedarf nach anderer Richtung abgelenkt werden können').

') Siehe R. Börnstein, Z. 5, 33, 1891. Schlegel (Z. 10 , 201, 1897) findet die 
Methode Börnst eins zur Einleitung von Sonnenlicht nicht zweckmäßig. Eventuell könnte 
die Zuleitung des Lichtes von unten stattfinden, am bequemsten durch eine etwa 20 bis 
30 om weite Röhre, welche in schiefer Richtung genau der Erdachse parallel soweit abwärts 
geführt ist, bis sie aus der Außenwand des Gebäudes Hinaustritt. Dort befindet sich in 
einem Kasten, dessen Deckel durch Anziehen einer Kette von dem Lehrsaal aus geöffnet 
iverden kann, eingeschlossen, unmittelbar vor dem Ende der Röhre, ein Spiegel von ellip
tischem Umriß, welcher sich, ebenfalls vom Lehrsaal aus, vermittelst Schnüren um die Achse 
der Röhre, also um die Richtung der Erdachse drehen läßt und außerdem innerhalb solcher 
Grenzen gegen dieselbe geneigt werden kann, daß die Sonnenstrahlen der Achse der Röhre 
entlang in den Lehrsaal befördert werden. Die Einrichtung hätte die große Bequemlichkeit, 
daß, sobald einmal der Spiegel eingestellt ist, man nur nötig hat, denselben (etwa mittels 
eines Uhrwerks) gleichförmig in 24 Stunden einmal um die Achse der Röhre zu drehen, da
mit er jederzeit die Sonnenstrahlen in das Lehrzimmer besördert. Von einem Tage aus den 
anderen müßte natürlich die Neigung gegen die Erdachse etwas verändert werden, während 
des Verlaufs einer Vorlesung ist aber eine solche Korrektion unnötig. Die Lichtstrahlen 
treten also schief in der Richtung der Erdachse aus dem Kästchen heraus in einer Vertikalebene, 
die durch die Mittellinie des ExperimentiertischeS geht. Da man bei den meisten Versuchen,
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In seiner einfachsten Form besteht der Heliostat aus einem viereckigen, mit 
breitem Falze versehenen Brette Fig. 417, von hartem Holze, welches in
einen Ausschnitt des Ladens patzt, und darin durch zwei Flügelschrauben, wie
Fig. 418, erhalten wird. In der Mitte hat dieses Brett eine konische Öffnung 0, 
die innerhalb durch ein dickes Messingblech ab geht, welches ein Gewinde hat, um 
verschiedene Ansätze einzuschrauben. Anstatt des Messingblechs kann auch eine kurze 
Röhre aus Holz oder Pappe angebracht werden, über und in welche die verschiedenen 
Apparate aufgesteckt werden können. Autzerhalb befindet sich ein schmaler langer 
Spiegel in einer hölzernen Fassung, welcher durch ein einfaches Gelenk 2) mit dem 
hölzernen Nagel DL verbunden ist. Fig. 419 zeigt diesen Teil in gröherem Matz- 
stabe. Der Nagel DL hat bei F' einen Anhalt und kann mittels der beiden 
Muttern S6l, wovon die eine zum Versichern der anderen dient, in dem Brette

Fig- 419.

-471 beliebig festgestellt werden, so datz er die nötige Reibung erhält, um durch 
den Zug des Spiegels DII nicht gedreht zu werden. Der Knopf L wird erst 
aufgeleimt, wenn alles an Ort und Stelle ist. Mittels der Schnur 7t, welche 
durch eine glatte Öffnung des Brettes ^47? geht, und um den durch Reibung fest
stehenden Nagel <7 geschlungen ist, erhält der Spiegel eine beliebige Neigung gegen 
die Drehungsachse 7)L

Bei der Wahl des Spiegels mutz man daraus sehen, datz derselbe aus sehr 
reinem und dünnem Glase besteht, damit man nicht mehr als zwei Bilder, und 
diese möglichst dicht übereinander erhält. Die Breite des Spiegels braucht nur 
wenig mehr als die Breite der Öffnung 6 zu betragen, allein von seiner Länge 
hängt es ab, wie lange es möglich ist, bei niedrigem Stande der Sonne die 
Strahlen noch horizontal durch die Öffnung 6 zu bringen.

wie z. B. bei Demonstration der Reflexion, der Brechung, der Farbenzerstreuung durch 
das Prisma u. s. w. schief gerichtete Strahlen nötig hat, so ist dies im allgemeinen ganz 
bequem. Ist aber, wie z. B. für das Sonnenmikroskop, horizontale Strahlung nötig, so 
muß man durch einen zweiten auf einem Stativ befestigten Spiegel, der nicht wie der 
erste bewegt zu werden braucht, die Strahlen in die gewünschte Richtung bringen. Dadurch 
geht zwar etwas Licht verloren, indes ist für die meisten Versuche der Verlust kaum von 
Bedeutung. Man hat noch den weiteren Vorteil, daß man durch Höher- und Tieferstellen 
dieses zweiten Spiegels und entsprechende seitliche Verschiebung horizontale Strahlen in 
jeder gewünschten Höhe über dem Expcrimcntiertisch erhalten kann. Über die Anbringung 
eines Handheliostaten, wenn keine Maueröffnung vorhanden ist, siehe Heinrich, Z. 16, 
279, 1903.

FrickS physikalische Technik. I. 14
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Bei dieser soeben angegebenen einfachen Einrichtung wird durch eine Drehung 
des Nagels L die Stellung des Spiegels gegen den Nagel verändert, und die 
Schnur X bekommt eine schicsc Stellnng gegen den Spiegel, wodurch nach und 
nach die Festigkeit des Apparates vielleicht leiden könnte. Dieses ist weniger der 
Fall bei der in Fig. 420 in der halben Größe dargestelltcn Vorrichtung. Hier ist 
der Spiegel durch ein rundes Stück Messing getragen, welches durch den Ansatz L und 
die Schraube >1 die gehörige Reibung gegen das Brett des Hcliostaten erhält und an 
dem Gelenke 6 den Spiegel trägt. Innerhalb ist an dieses Messingstück mittels eines 
viereckigen Zapfens und des StellschräubchenS a der Griff I» befestigt, an welchem 
der Spiegel gedreht wird. Durch dieses Messingstück geht die lange Schraube L, sür 
die am Ende desselben eine Mutter geschnitten ist; diese Schraube dient dazu, mittels 
des am Spiegel angebrachten Sporns die Neigung des Spiegels zu ändern.

Wenn man den Träger des Spiegels länger macht, wie in Fig. 421, und an 
der Fassung des Spiegels einen Bügel mit Schranbc anbringt, so hat man den

Vorteil, anstatt des gewöhnlichen Spiegels auch einen solchen aus geschwärztem 
Glase anwenden zn können, welcher ein reines Sonnenbild und für die meisten 
Versuche Licht genug gibt, (Ub., 27.)

Bei keiner der beschriebenen Einrichtungen kamt der Apparat sehr viel kosten 
und reicht zu allen Versuchen aus; man darf dabei freilich die Mühe nicht scheuen, 
die beiden Nägel L und oder L und I) fleißig zu handhaben, wenn der Sonnen
strahl dieselbe Richtung behalten soll; man erreicht die dazu erforderliche Übung 
sehr bald, und sie muß auch erlangt werden, wenn der Spiegel durch Zahlt und 

Getriebe reguliert wird.
Fig. 422 zeigt einen derartigen Heliostaten nebst Mauerröhre und Einsätze 

mit Spalt, runden Öffnungen u. s. w. (Ii, 135); Fig. 423 einen allseitig beweg
lichen Spiegel auf Stativ, um dein eingeleiteten Lichtbttndel im Auditorium andere 
Richtung zu geben (L, 28).

Eigentliche Heliostate mit Uhrwerk und Metallspiegel sind natürlich weitaus 
bequemer'), aber auch sehr kostspielig. Einige Konstruktionen sind folgende:

') Uhlig (Progr. 1897) sagt: »Jahrelang habe ich mit Handheliostat gearbeitet, jetzt 
bediene ich mich eines teueren Uhrheliostaten von Fues; und stehe nicht an, denselben
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Fahrenheit-Meyersteins Heliostat (Fig. 424). Ein Uhrwerk oo setzt 
die in der Richtung der Weltachse stehende Achse a« in Umdrehung, indem es

Fig. 422.

das daran befestigte Rad l- in Bewegung 
setzt, so daß es in 24 Stunden einen Um
lauf macht. Infolgedessen wird der am 
Ende von a a befestigte Spiegel s s sich 
so bewegen, daß die von seiner Mitte o 
nach der Sonne gezogene Linie ro jeder

zeit nach der Sonne gerichtet bleibt, also umgekehrt ein Sonnenstrahl stets unter dem 
gleichen Winkel ras auf den Spiegel auftrifft. Man gibt nun dem Spiegel mittels

trotz des hohen Preises so recht eigentlich als einen Apparat sür die Mittelschule zu be
zeichnen. Wie häufiges Nachrücken und Wiedereinstellen war dort nötig, während hier 
selbst langandauerndes Experimentieren ruhig und ungestört verlaufen kann. Im eigent
lichen Sinne kann man sagen: was dort an Geld erhalten wurde, ging an Zeit reich
lich verloren.' 

14»
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der Teilscheibe H solche Stellung, daß der reflektierte Strahl gerade die Ver
längerung von aa bildet. Da der Reflexionswinkel gleich dem Einfallswinkel und 
dieser bei der Drehung konstant ist, behält auch der reflektierte Strahl stets dieselbe 
Richtung gegen den Spiegel, folglich auch gegen die Weltachse, d. h. er verläuft 
jederzeit in der Richtung gegen den Nordpol des Himmelsgewölbes. Ist diese 
Richtung unbequem, so kann man den Strahl durch einen zweiten, feststehenden 
Spiegel (Fig. 423) in die gewünschte Richtung bringen.

Um die Achse des Apparates leicht in den Meridian bringen zu können, setzte 
August (und ebenso v. Littrow) den Apparat in Verbindung mit einer Sonnen
uhr. Man hat ihn dann nur so auszustellen, daß die Angabe der Sonnenuhr

Fig. 425.

mit der einer gut gehenden Taschenuhr übereinstimmt. Die Neigung der Achse 
gegen den Horizont wird ein für allemal bestimmt, sie ist gleich der bekannten 
Polhöhe des Ortes, an dem der Heliostat aufgestellt wird.

Da durch Reflexion an zivei Spiegeln wie beim vorigen Heliostaten das Licht 
erheblich geschwächt wird, haben S'Gravesande, Gambey, Silbermann u. a. 
solche konstruiert, die nur einen Spiegel erfordern. Fig. 425 zeigt den ziemlich 
verbreiteten Heliostaten von Silbcrmann. Die Achse des Apparates, deren 
Ende bei a sichtbar ist, wird mittels des Gradbogens LF in die Richtung der 
Weltachse gestellt. Sie wird ebenso wie die des vorigen Apparates durch ein in 
dem Gehäuse enthaltendes Uhrwerk in 24 Stunden einmal um sich selbst ge
dreht. Man gibt ferner dem Bogen welcher in dem würfelförmigen Ansatz 
1010 der Achse a (Fig. 426) verschiebbar ist, solche Stellung, daß die durch die
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Mitte des Spiegels L gehende Linie 7t r nach der Sonne gerichtet ist, d. h. man 
klemmt ihn mit der Schraube in solcher Stellung fest, daß der Index auf

der Gradeinteilung des Bogens 
gerade die an dem betreffen
den Tage herrschende Dekli
nation der Sonne angibt. Der 
Ansatz ww selbst, welcher lose 
auf der Achse aa sitzt, wird 
mit einer in der Figur nicht 
sichtbaren Klemmschraube so 
festgestellt, daß der Zeiger v 
auf der in Stunden und 
Minuten geteilten Kreisscheibe rt 
die Zeit angibt. Die Teilstriche 
auf n sind derart numeriert, 
das, die beiden, welche in der 
durch die Achse des Apparates 
gelegten Vertikalebene, d. h. in 
der Meridianebene liegen, welche 
also dem Mittag und Mitter
nacht entsprechen, mit 12 be-

Fig. 427.

zeichnet sind. Nun verschiebt man den Spiegel so, das; der reflektierte Strahl 
die Richtung erhält, die man ihm zu geben wünscht. Es sind hierzu zwei Verschiebungen 
nötig, nämlich eine Verschiebung des Bogens F'F', welcher in seiner Führung // 



214 Heliostat.

durch die Schraube -r festgestellt werden kann, und eine Drehung der Säule ^4, 
Fig. 427, welche auf der das Zifferblatt tragenden Säule L-r, durch welche die 
Achse «a lose hindurchgeht, sich drehen läßt und durch die Klemmschraube s fest
gestellt werden kann. Wird nun das Uhrwerk in Tätigkeit gesetzt, so behält der 
reflektierte Strahl Ls stets die gleiche Richtung, d. h. die Richtung der feststehenden 
Achse A der den Spiegel haltenden Klammer 6. Die beiden Klammern 0 und D 
sind nämlich durch das Scharnier o und die um st n und g drehbaren Stängelchen 
l g und g u , deren Scharnier g genötigt ist, in der zum Spiegel senkrechten Grad- 
führung kt zu laufen, so verbunden, daß die Winkel log und gow stets gleich 
groß bleiben, ivie sich auch die Achse « und damit der Bogen und die Achse /t 
drehen mögen. Da nun die Klammer 2) die Richtung von /r r hat, so ist der

Winkel gorr gleich dem Einfallswinkel des Strahles r'L, somit der Winkel 
Scheitelwinkel zum Reflexionswinkel, und die Verlängerung des reflektierten 
Strahles Da ferner -L feststeht, behält auch Ls stets dieselbe Richtung.

Einen etwas einfacher konstruierten Heliostaten mit nur einem Spiegel hat 
Foucault konstruiert (Fig. 430, X, 050). Derselbe hat den Vorzug, dah der 
Spiegel sehr groß sein kann. Ein von Duboscq in Paris angefertigtcs Exemplar 
hat einen Spiegel von 1,3 m Länge und 0,7 m Breite.

Der Heliostat nach Silbermann ist zu beziehen von Ph. Pellin (Duboscq) 
in Paris, Uns äo I'Oävon 21, zu 720 bis 1000 Frank, der große Heliostat nach 
Foucault zu 2000 Frank.

Warmbrunn, Quilitz u. Co. in Berlin 0., Rosenthalerstr. 40, liefern 
Mcyersteins Heliostat zu 100 Mk., Silbermanns Heliostat zu 600 Mk., einen 
Heliostaten eigener Konstruktion zu 120 Mk.

Heliostat nach Joonston (Spencer). Fig. 428 zeigt ein von Schmidt 
und Haensch in Berlin hergestelltes Instrument. Das Uhrwerk ist von dem 
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Träger des Spiegels isoliert, beide befinden sich aber auf einem gemeinsamen 
Grundbrette, welches durch die Schrauben 8, 8, 8 horizontal gestellt werden kann. 
Beim Gebrauch des Instrumentes entfernt man zunächst den auf der Teilscheibe Zi 
befindlichen Teil des Apparates und stellt dafür im Mittelpunkte einen Gnomon 
auf, d. h. benutzt Zr als Sonnenuhr. Man dreht das Instrument nun so lange, 
bis diese Sonnenuhr die wahre Sonnenzeit angibt. Alsdann wird der abgehobene 
Teil wieder aufgesetzt, und man ist nun sicher, daß die Achse A. die Richtung der 
Weltachse hat. Am oberen Ende des Stabes ock ist ein kleiner Schirm mit 
Öffnung befestigt und am unteren ein anderer kleiner Schirm mit Marke. Man 
stellt o tk so ein, daß ein durch die Öffnung fallender Sonnenstrahl gerade auf die

Fig. 429.

MM 'WWW» 
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Marke trifft, und bewegt schließlich den Spiegel ^Z so, daß der reflektierte Strahl 
gerade die gewünschte Richtung erhält. Es ist dies möglich, da die Achse - des 
Spiegels drehbar auf einer Gabel befestigt ist, die sich um die Achse t drehen kann 
und durch die Schraube w gehoben und gesenkt werden kann. Der Stab geht 
lose durch eine Führung v am Ende des Stabes A hindurch. Nachdem die Ein
stellung beendet ist, wird durch die Schnur mm das Rad >- an der Achse ^4 mit 
dem Bvdenrad der Uhr verbunden, womit der Apparat in Tätigkeit gesetzt ist. 
Die Achse A hat solche Neigung, wie sie dem 50. Breitenkreise entspricht. Soll 
das Instrument für einen anderen Breitenkreis gebraucht werden, so verstellt man 
das Brett L mit der Schraube s, bis ein Zeiger auf der Teilung Z' die richtige 
Breite angibt. Man stellt dann mittels der Schrauben 8, 8, 8 das Grundbrctt 
nicht horizontal, sondern so, daß das Brett L horizontal steht, wozu auf letzterem 
eine Dosenlibelle angebracht ist. (Der Apparat ist zu beziehen von Schmidt und 
Haensch in Berlin, Stallschreiberstr. 4, zu 135 Mk.)
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Heliostat nach Fueß (Fig.429). Man stellt zunächst durch die Stellschrauben 
den Fuß horizontal, wozu in dem Einschnitt I, der Achse eine Dosenlibelle an
gebracht ist. Nun verschiebt man den Gradbogen D in der Klammer, durch welche 
er festgehalten wird, bis der Index ck die Breite des Ortes zeigt, an dem man sich 
befindet, und klemmt ihn so fest. Man löst nun die Schraube b und dreht die 
Hülfe 6, somit auch den durch die Achse e damit verbundenen Ring r (in der 
kleinen Figur oben besonders, von oben gesehen, dargestellt) so lange, bis eine 
Marke auf auf eine längs des Jnnenrandes von D gezogene Linie fällt, und 
zieht die Schraube d wieder an. Hierdurch wird der Ring r senkrecht zur Fläche 
von D gestellt, was nur vorläufig nötig ist, um einstellen zu können. Man dreht 

Fig. 430. nämlich nun r so lange, 
bis seine Kante auf der 
inneren Teilung von D 
die Deklination der Sonne 
angibt. Das Gewicht < 
dient nur als Gegen
gewicht gegen das Ge
stänge auf der anderen 
Seite des Ringes. Die 
Reibung der Achse e ist 
genügend, um den Ring 
in der gegebenen Stellung 
festzuhalten. Nun wird 
die Schraube d wieder 
gelöst und 6 so lange 
gedreht, bis der Zeiger a 
auf dem Zifferblatte a die 
Zeit angibt, dann b wie
der angezogen und der 
obere Teil des Apparates 
um die vertikale Achse 

so lange gedreht, bis ein durch die Öffnung des kleinen Schirmes s gehender Licht
strahl auf eine Marke des Auffangeschirmes fällt, worauf man auch die Schraube z/ 
anzieht und dadurch den oberen Teil in dieser Stellung fixiert. Hierdurch ist die 
Achse s der Weltachse parallel gestellt worden, und man hat nun nur noch den 
Spiegel so zu stellen, daß der reflektierte Strahl die gewünschte Richtung er
hält, und das Uhrwerk U in Tätigkeit zu setzen. Die Verschiebung des Spiegels 
ist möglich, da sich der Bogen L mit der Hülse 1/ um die Achse ^l drehen und 
durch das Stück L verlängern läßt. Die Schrauben an 7/ und F' dienen zum 
Fixieren der Verschiebung. Das Laufgewicht « dient dazu, den Schwerpunkt des 
Spiegels in die Drehachse u zu legen, und die kleine Friktionsrolle v nimmt fast die 
ganze Last des Spiegels auf, so daß die Achse o nur sehr geringen Druck auf ihr 
Lager ansübt. Hierdurch wird es möglich, selbst durch ein schwaches Uhrwerk einen 
sehr großen Spiegel zu bewegen. (Zu beziehen von R. Fueß, Berlin - Steglitz, zu 
380 Mk., ein kleineres Modell mit fester Polhöhe zu 260 Mk.)

Um Strahlenbündel von großem Durchmesser (etiva 0,5 m) zu erzeugen, wie 
sie für große Konvexlinsen, Plan- und Hohlspiegel erforderlich sind, benutze ich einen 
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entsprechend großen gewöhnlichen Spiegel'), welcher allseitig beweglich auf einer 
besonders sür diesen Zweck angebrachten Terrasse vor dem rechts von dem Experi- 
mentiertisch befindlichen Fenster des Auditoriums aufgestellt und durch einen dabei 
stehenden Gehilfen fortwährend so gerichtet wird, daß sein Licht gerade auf die

Fig. 431. Öffnung einer entsprechend weiten Röhre 
fällt, welche lichtdicht in dem Fensterladen 
befestigt ist. Diese Röhre ist etwa 3 m 
lang und 0,5 m iveit, aus leichten Latten 
und Pappdeckel verfertigt und außen und 
innen mattschwarz angestrichen?).

Auch beim Gebrauch des gewöhnliche» 
Heliostaten pflege ich in die Öffnung der 
Wand des Lehrsaales ein mindestens 1m 
langes, innen geschwärztes Blechrohr

Fig. 432.

einzusetzen, welches verhindert, daß anderes Licht als das von dem Heliostaten 
reflektierte in das Lehrzimmcr eindringe. Es ist dies eine sehr nützliche, einfache

') Fig. 430 zeigt einen zu gleichem Zwecke dienenden großen Heliostatcn nach Foucault 
(L, 950). — ") Heliostaten liefern: Eug. Albrecht, Universitätsmechaniker, Tübingen, 
Uhlandstraße 8; C. Diederichs, Werkstatt für wissenschaftliche Instrumente, Göttingen, 
Walkenmühlenweg 12; R. Fueß, Werkstätte sür wissenschaftliche Instrumente, Steglitz bei 
Berlin; G. Halle, Werstätte für wissenschaftliche und technische Präzisionsinstrumente, 
Nixdorf bei Berlin; H. Heele, Werkstätte für Optik und Präzisionsmechanik, Berlin, 
Grüner Weg 104; Schmidt und Haensch, Fabrik sür wissenschaftliche Instrumente, 
Berlin 8., Stallschreiberstraße 4; L. Tesdorps, Werkstätte für wissenschaftliche Präzisions
instrumente, Stuttgart, Forststr. 75; O. Töpfer, Werkstätte sür wissenschaftliche In
strumente, Potsdam, Mammonstraße 3.
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Schutzvorrichtung, welche namentlich dann unentbehrlich ist, wenn man ausgedehnte 
Spektren entwirft, oder sehr starke Vergrößerungen bei Projektionen benutzt.

Leichter und zweckmäßiger als ein Blechrohr ist manchmal ein Blascbalgauszug, 
wie er bei photographischen Cameras gebräuchlich ist und eventuell aus steifem 
Papier und Leinwand selbst hergestellt werden kann.

b) Scheinwerfer. Sehr große Strahlcnbündcl, wie sie mittels des 
erwähnten großen Heliostatcn gewonnen werden können, lasfen sich nicht wohl mit 
einer Projektionslaterne erzielen. Steht keine Sonne zur Verfügung, fo ist man 
darauf angewiesen, einen Scheinwerfers zu benutzen.

Fig. 433.

Fig. 435.

Eine Glühlampenlaterne mit Nernstlampe nach Fig. 436, welche in manchen 
Fällen an Stelle der Bogenlichtlaterne oder deS Hcliostaten gebraucht werden kann,

') Solche sind zu beziehen von Siemens und Halske, Schuckert u. Co. und 
C. und E. Fein in Stuttgart. Letztere Firma liefert einen kleinen Scheinwerfer mit 
Selbstregulierung (Fig. 43l) zu 240 Mk., dazu ein Stativ aus Gußeisen von 90 om Höhe 
mit horizontaler und vertikaler Bewegung zu 70 Mk. Fig. 432 zeigt einen Scheinwerfer 
mit Handregulator, Fig. 433 einen solchen mit automatischer Regulierung (zu beziehen von 
K. Weinert, Bogenlampenfabrik, Berlin 80.33, Muskauerstr. 32, ersterer zum Preise von 
150Mk., letzterer zu 250Mk.); Fig. 434 einen großen Scheinwerfer (von Weinert, Preis 
750 Mk.). Scheinwerfer für Bühnenbeleuchtung liefern Aug. Schwarz, Elektrische Fabrik, 
Frankfurt a. M., Kl. Schifferstr. 5 bis 9; Stralsunder Bogenlampenfabrik, Stralsund, u. a. 
Acetylenscheinwerfer (Fig. 435) sind zu beziehen von E. Sonnenthal, Berlin 0., 
Neue Promenade 6, zu 185 Mk. Reflektoren verschiedener Art liesern F. F. A. Schulze, 
Fabrik für Marinelaternen, Reflektoren u. s. w-, Berlin dl-, Fehrbellinerstr. 47/48; 
Gebrüder Schiffmann, Metallwarenfabrik, Leipzig; B. Wcidner, Metalldrückerei, 
Berlin 8>V., Wassertorstraße 54; M. Steinmetz, Metalldrückerei, München, Maistraße 13; 
Julius Weidener, Optiker, Dresden, Wallstr. 2; A. Häuhermann u. Co-, Ludwigs
luft (Württ.); Herm. Kremer Nachf., Emaillierwerk, Krefeld.
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Fig. 434.

Fig. 436.
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beschreibt Grimsehl, Verhandl. d. d. phys. Ges. 1903, S. 321. Dieselbe ist aus
reichend zur Demonstration der Spektralerscheinungen der Wirkungsweise der 
optischen Instrumente durch Sichtbarmachung der Strahlen im Tabaksdampf u. s. w. 
Der glühende Stab vertritt die Stelle eines spaltförmigen Diaphragmas, durch 
welches das Strahlenbündel austritt.

44. Das Projektionsmikroskop, 
auf dem Gebiete der Molekularphysik,

Zur Demonstration verschiedener Vorgänge 
insbesondere des Kristallwachstums, mole

kularer Umlagerungen und elektrolytischer 
Prozesse, benutze ich ein Projektionsmikro
skop, dessen Hauptteile aus der nach einem 
älteren Exemplar gezeichneten Fig. 437 zu 
erkennen sind. Den Hauptteil bildet natür
lich das Objektiv '), welches mittels einer 
Parallelogrammführung L, wie sie ähnlich 
bei den Mikroskopen von Seibert und 
Krafft zur Anwendung kommt, durch die 
Schraube eingestellt werden kann. Der 
Objckttisch 6 ist längs des geschlitzten verti
kalen Ständers ? verschiebbar und kann 
durch eine Griffschraube 7) festgestellt werden. 
Das Präparat liegt aus zwei Schienen aa, 
um der Lust möglichst freien Durchgang zu 
gewähren; dicht neben dem Objektiv befinden 
sich zwei Blasröhrchen bb, welche von oben 
beständig Lust darauf leiten, um es kalt zu 
halten. Der bewegliche gläserne Brenner ck, 
welcher zur Erwärmung der Präparate dient, 
empfängt ähnlich wie eine Gebläselampe 
einen Gas- und Luftstrom, welche durch die 
Schraubhähne 6 und / reguliert werden können. 
Der Schraubhahn s dient zur Regulierung 
des Luftstromes, welcher den beiden Blas
röhrchen durch in dem Vertikalträger ver
laufende Kanälchen zugesührt wird. Die 
Verbindung der Schraubhähne mit den Aus- 

strömnngsröhren ist bei diesem Mikroskop der Einfachheit halber durch enge Kautschuk
schläuche bewirkt, welche auch für diesen Zweck völlig genügen, allerdings bald ver
derben und deshalb zeitweise durch neue ersetzt werden müssen.

Bei einer neueren Form, welche vom Mechaniker E. Feldhausen in Aachen 
zu beziehen ist, sind die Kautschukschläuche vermieden und durch Bohrungen in den 
Metallteilen ersetzt. An Stelle des zerbrechlichen gläsernen Brenners tritt ein sich 
gabelförmig teilender Brenner aus dünner Stahlkapillare, welcher zwei gegen-

') Als Objektive empfehlen sich für schwache Vergrößerungen die Mikroplanare des 
Zeißwerks in Jena. Projektionsobjektive liefern ferner: E. Leitz in Wetzlar; R. Winkel 
in Göttingen und E. Hartnack in Berlin.
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einander brennende Flämmchen erzeugt, zwischen welchen das Licht ungehindert 
hindurchgehen kann. Die Schienen aa sind ersetzt durch ein kleines Objekttischchen, 
welches aus drei kleinen Säulen steht, zwischen welchen die heiße Luft entweichen 
kann. Dasselbe kann durch eine Zahnradübersetzung auch in heißem Zustande um 
seine Achse gedreht werden. Um allzu starke Erhitzung zu verhindern, richten sich 
von unten dagegen drei Blasröhrchen, welche dann benutzt werden, wenn schon 
die Hitze des elektrischen Lichtes das Präparat zu stark erwärmt.

Zur Demonstration der Elektrolyse werden seitlich zwei isolierte Quecksilber- 
näpfe angebracht, welche mit zwei, je nach Bedarf verschieden weit entfernten 
Punkten eines im Nebenschluß zu der Projektionslampe liegenden großen Wider
standes in Verbindung stehen. In die Leitung wird außerdem ein Stromschlüssel 
und ein Kommutator eingeschaltet, um den Strom unterbrechen oder umkehren zu 
können. In diese Quecksilbernäpfe tauchen, ivie aus Fig. 438 zu ersehen, die Enden 
zweier hakenförmig gebogener Drahtstücke, deren andere Enden in Ouecksilbernäpfe 
eininünden, die auf einer auf dein Objekttisch liegenden, in der Mitte ausgeschnittenen

Fig. 438.

Platte isoliert aufgekittet sind. Auf diese Platte 
welchen man einen Tropfen der zu benutzenden 

kommt der Objektträger, auf 
Lösung aufgetragen und wie

gewöhnlich mit einem flachen, die konkave Seite nach oben kehrenden Uhrglas 
bedeckt hat. Ist dasselbe aufgesetzt, so schiebt man von beiden Seiten die Elektroden 
ein, bestehend aus pfeilförmig zugeschnittenen Stückchen Platinblech, welche an sehr 
dicke, horizontal zickzackförmig hin und her gebogene Platindrähte angelötet sind. 
Die Drähte sind, wie aus der Figur zu ersehen, stark gebogen und werden so 
gestellt, daß ihre Enden gerade in die vorerwähnten Ouecksilbernäpfe eintauchen.

Diese Anordnung, deren ich mich zur subjektiven Beobachtung schon seit längerer 
Zeit bediene, gewährt vor anderen bekannten den großen Vorteil, daß keine beson
deren Objektträger und Deckgläschen sür Elektrolyse nötig sind, daß dieselben leicht 
gereinigt und an ihren Ort gebracht werden können und insbesondere, daß auch 
die Elektroden leicht zu reinigen, an ihren Ort zu bringen und, wenn nötig, durch 
andere neue zu ersetzen sind. Bei Verschiebung des Präparats verschiebt man 
natürlich nicht den Objektträger, sondern die Platte, auf welcher derselbe aufliegt, 
was aber ebenso leicht auszuführen ist, wie das Verschieben eines einfachen Objekt
trägers, da keinerlei feste Verbindung mit der Stromquelle durch Drähte, Federn 
und dergleichen die Bewegung hindert.
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Das Licht der zur Beleuchtung dienenden elektrischen Lampe gelangt zunächst 
in die rechtwinklig dreiseitig prismatische Kammer IV, längs deren Hypotenusen- 
släche ein Planspiegel H von oben eingeschoben werden kann. Diese Kammer ist 
wasserdicht nnd wird mit ausgekochtem, destilliertem Wasser gefüllt*). Durch zwei 
unten angebrachte Hähne kann es nach dem Gebrauche abgelassen werden. Um 
allzu starke Erwärmung zu verhindern, läuft im Innern der Kammer den Wänden 
entlang ein dünnes Schlangenrohr, welches beständig von kaltem Wasser durch
strömt wird. In dem Deckel der Kammer über der Wasserfüllung befindet sich eine 
verstellbare plankonvexe Kondensationslinse L mit kurzer Brennweite, welche ein 
Bild der weißglühenden positiven Kohlenspitze auf das Präparat entwirft und 
dasselbe somit intensiv beleuchtet. Die aus dem Objektiv austretenden Strahlen 
gelangen in ein rechtwinkliges Prisma 8, welches dieselben in rechtem Winkel 
bricht und auf den Schirm leitet, auf welchem das Bild aufgefangen werden soll. 
Durch eine Stellschraube läßt sich dieses Prisma, dessen Gehäuse um ein Scharnier 
drehbar ist, innerhalb geringer Grenzen neigen, so daß das Bild höher ode? tiefer 
gestellt werden kann; es läßt sich außerdem um eine Vertikale drehen, so daß auch 
beliebige Verschiebungen nach rechts und links möglich sind.

Sollen die Erscheinungen im polarisierten Licht demonstriert werden, so setzt 
man auf die Linse Ä ein großes Nicolsches Prisma und dicht über das Objektiv 
ein kleineres.

Um raschen Übergang von gewöhnlichem zu polarisiertem Licht zu ermöglichen, 
lassen sich die Prismen auf Schlitten zur Seite schieben und wieder in das Strahlen
bündel einschieben. Selbstverständlich sind dieselben auch um ihre Achse drehbar. 
Hierzu ist jeder mit einem kleinen Griff versehen.

Der untere Rand des Objektivs ist geschwärzt, und außerdem ist durch ver
schiedene in der Figur nicht sichtbare Hülsen und Schirme dafür gesorgt, daß nur 
sehr wenig zerstreutes Licht aus dem Apparat herausgelangen und das Zimmer 
erhellen kann, da zur Erzeugung guter mikroskopischer Projektionen absolute Dunkel
heit des Zimmers erforderlich ist.

Zum Auffangen der Bilder benutze ich einen quadratischen Schirm von 2 w 
Seitenlänge, welcher auf einem beweglichen Stativ aufgestellt wird, der Apparat 
selbst wird bei L (Fig. 3, S. 11) aufgestellt. Die Bänke sind dort derart durch
schnitten, daß sich durch Wegnahme verschiedener Teile Raum für das Mikroskop 
gewinnen läßt.

Außer zu Demonstrationszwecken kann dieses Mikroskop auch zur Photographie 
dienen, indem man die Bilder in eine gewöhnliche photographische Camera, deren 
Objektiv entfernt ist, hineinprojiziert *). Man kann so Photographien in sehr großem 
Maßstabe erhalten, dieselben im Positiv retouchieren, mit der gewöhnlichen Camera 
verkleinern und die so erhaltenen Bilder z. B. zu Demonstrationen mit Hilfe des 
Skioptikons verwenden, da, wo direkte Projektion mit Hilfe des beschriebenen 
Projektionsmikroskopes nicht möglich ist.

Die sonst gebräuchlichen Projektionsmikroskope eignen sich im allgemeinen nicht 
sür physikalische Zwecke, weil entweder der Objekttisch nicht horizontal steht, oder 
weil Heiz- und Kühlvorrichtungen nicht angebracht werden können.

') Neuhauh empfiehlt Sprozentige Eisenchlorürlösung. — ') Siehe O. Lehmann, 
Flüssige Kristalle. Leipzig, W. Engelmann, 1904.
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Die einfachste und älteste Form derselben ist das Sonnenmikroskop, Fig. 439. 
Dasselbe wird in die Öffnung des Heliostaten eingeschraubt und enthält in einer 
Fassung «d ein breites Konvexglas von 12 bis 20 om Brennweite, welches die 
Strahlen auf das bei / befindliche Präparat konzentriert.

Hat der Heliostat keine Schraube, sondern eine kurze Röhre, so befestigt man 
das Konvexglas unmittelbar in die Pappröhre m m, indem man noch einen 
Ring von Pappe etwa 1 om vom Ende einleimt, auf diesen das Glas legt und 
dieses, wie in der hölzernen Fassung, durch einen vorgelegten Drahtring befestigt; 
diese Röhre muh dann in jene am Heliostaten passen. In die Rühre muff 
eine zweite AA passen (von alten Fernröhren bekommt man gelegentlich leicht solche 
Röhren, in welcher die hölzerne Fassung nn steckt, die in Fig. 440 in größerem 
Maßstabe dargestellt ist. Sie hat in der Mitte eine Öffnung o und über dieser 
das zweimal rechtwinklig gebogene Blech ckck, auch dieses hat in der Mitte eine 
Öffnung und trägt die kurze Röhre o o. Letztere muß so weit sein, daß man die 
Objektivlinsen hineinstecken kann. Da man nämlich doch darauf sehen muß, ein 

Fig- 439.
Fig- 440.

gutes zusammengesetztes Mikroskop zu erhalten, so nimmt man die achromatischen 
Linsen desselben und sertigt kurze Röhrchen aus Pappe, in welche man die Fassung 
der Linsen einschrauben kann; sie halten hinreichend fest darin ohne hölzerne oder 
messingene Fütterung. Diese Röhrchen nun müssen in die Röhre o o passen und 
sich bis auf den Grund derselben schieben lassen; es ist sogar zweckmäßig, wenn 
die Öffnung im Bleche ckck so weit ist als die Röhre o o. Alle inneren Teile sind 
mit Tusche schwarz anzustreichen. Über das Blech ck ck wird eine Platte se mit 
quadratischem Ausschnitte gestreift; sie hat zwei Knöpfe /, um sie bequem fassen 
zu können, und außerdem zwei Löcher, durch welche die Schrauben rr in die 
Fassung -i» geschraubt sind; um diese Schrauben liegen zwei Spiralfedern aus 
hart gezogenem Messingdraht (Klaviersaiten), welche die Platte e e gegen die hölzerne 
Fassung drücken. Die zu vergrößernden Gegenstände werden in passender Fassung 
zwischen die Platte ee und die Fassung rrn gebracht.

Trockene Gegenstände werden in den gewöhnlichen Objektenschiebern eingebracht; 
Flüssigkeiten aber als Tropfen auf einem Stückchen Spiegelglas, oder sür die meisten 
Fälle besser in einem hölzernen Schieber, in welchem zwei Plüttchcn von dünnem 
Spiegclglase, welche etwa 1 bis 3 nun Abstand haben, eine Art von kleinem Troge 
bilden. Die Röhre AA wird so weit in geschoben, daß trockene und tote Gegen
stände im Brennpunkte der Beleuchtungslinse stehen; für lebende Gegenstände oder

') Über einen Projektionsapparat sür den mineralogischen Unterricht siehe N. Brauns, 
Neues Jahrb. sür Mineral. 2, 1, 1903.
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Fig. 441.
Flüssigkeiten muß man auf eine so 
starke Beleuchtung verzichten, weil 
die Hitze hinderlich würde, und daher 
die Röhre A A tiefer einschieben.

Fig. 441 (v. E.LeyboldsNachf. 
in Köln) zeigt das Festklemmen 
eines Präparats durch Federn.

Ein älteres elektrisches Pro
jektionsmikroskop nach Stricker von 
Plötz in Wien zeigt Fig. 442.

Ein gut wirkendes, freilich auch 
sehr teures Mikroskop mit horizon
talem Objekttisch hat H. Schröder 
konstruiert (Fig. 443). Das Licht 

Fig. 442.
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gelangt von der Lichtquelle a zunächst auf die Kondensationslinse 5, durchdringt den 
mit Alaunlösung gefüllten Trog dann die Kondensationslinse o, sowie die Linsen ch 
« und / und schließlich das rechtwinklige, auf seiner Hypotenusenfläche versilberte 
Ervwnglasprisma A und wird von diesem auf das Präparat r geworfen. Die

Fig. 443.

Objektive m und m' sind auf einer Drehscheibe o o' befestigt, so daß sie sich durch 
Auslösung des Hebels k leicht wechseln lassen. Die aus dem Objektiv austretenden 
Strahlen gelangen auf ein zweites Prisma mit versilberter Nückfläche und durch

die Linse auf den Schirm g. Bei 8 kann, wenn nötig, ein Polarisator und' 
dei « ein Gipsblättchen eingeschaltet werden. Die Einstellung geschieht an den 
Knöpfen m und vv'. Ein Mangel durste geringe Lichtstärke sein.

Fig. 444 zeigt einen neueren mikroskopischen Projektionsapparat von E. Leitz, 
optische Werkstätte, Wetzlar.

Einen Projektionsapparat, welcher sowohl für gewöhnliche Zwecke, als auch 
Zur Projektion mikroskopischer Präparate benutzt werden kann (Fig. 445), liefert 

Srtcks physikalische Technik. I.
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die optische Werkstätte von Carl Zeiß in Jena. Die Erhellung des Zimmers 
durch zerstreutes Licht wird durch seitlich angebrachte Vorhänge verhindert.

Fig. 445.

Fig. 446 zeigt ein Kästchen zur Aufbewahrung von Präparaten (b,b, 0,6 
bis 2,25), Fig. 447 ein Gläschen sür Canadabalsam, dessen man bedarf zum Auf- 

Fig. 446. kitten der Deckgläschen, Fig. 448 ein Kästchen aus Glas
platten (I.b, 1,2 bis 2,5), geeignet zum Einlegen von 
Präparaten und anderen Utensilien, wie Präpariernadel, 
Sparte!, Pipetten u. s. w. beim Gebrauch des Mikroskops.

Fig- 447.
Fig. 442.

45. Die Beleuchtung. Bei der in Fig. 3 dargestellten Einrichtung des 
Auditoriums sind zur Beleuchtung des Experimentierraums und der Tafeln zwei 
Siemensbrenner § und k und zwei Bogenlampen s und / vorgesehen.

Die Einrichtung eines Siemensschen Negenerativbrenners zeigt 
Fig. 449. Solche Brenner haben den Vorzug, das; sie das Licht hauptsächlich nach 
unten werfen, also wenig störend hoch an der Decke angebracht werden können, 
dagegen den schwerwiegenden Nachteil, das; sie sehr konstanten Gasdruck verlangen 
und bei nur wenig über das Normale gesteigertem Druck stark rußen, die Zimmer
luft verschlechtern und Decke und Wände schwärzen, ganz abgesehen von dein ver
hältnismäßig starken Gasverbrauch. Der einfache der Lampe vorgeschaltete Gas- 
druckregulator a (Fig. 449) pflegt nicht genügend zu wirken. Das Anzünden, 
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welches mittels der Zündflamme o, die vor dem Öffnen des Zündhahns b anzu- 
zünden ist, bewirkt wird, ist umständlich, namentlich wenn die Leitung infolge kleiner 
Undichtigkeiten Luft enthält und die Höhe des Saales eine beträchtliche ist.

Auch die Lichtstärke der Lampen hat sich als durchaus unzureichend erwiesen, 
sie genügte selbst dann nicht, als noch vier weitere Lampen angebracht wurden; 
sie sind also nicht zu empsehlen, besonders seit in dem Auerschen Gasglüh- 
licht») eine Lichtquelle gegeben ist, welche ermöglicht, mit geringen Kosten eine 
große Lichtfülle zu erzeugen y. Das lästige 
Zucken der Gasflammen, welches sich zeit
weise, besonders im Winter einstellt, kann leicht 
beseitigt werden durch Ablassen der störenden 
Wassermassen aus der Gasuhr oder den Wasser
säcken der Leitungen.

In manchen Fällen ist das Zucken dadurch 
bedingt, daß an die gleiche Leitung ein Gas
motor angeschlossen ist. Einen Gasdruckregulator, 
welcher dies verhindert, liefert für »/, bis 
4zölligen Nohranschluß (zu 40 bis 350 Mk.) 
die Fabrik patentierter technischer Apparate von 
Simonis und Lanz in Frankfurt a. M. 
Sachsenhausen.

Das störende Geräusch der Auerbrenner 
tritt ein, wenn der Gasdruck zu hoch wird und 
kann deshalb, falls alle für einen bestimmten 
Druck reguliert sind, ebenfalls durch Vorschaltung 
eines Gasdruckregulators beseitigt werden.

Indes auch die Gasglühlichtbeleuchtung hat 
bedeutende Mängel, welche sie für physikalische 
Auditorien kaum verwendbar erscheinen läßt. 
Um nicht zu stören, müssen die Lampen (zu 
Rampen vereinigt und mit Reflektoren ver
sehen) in großer, schwer zugänglicher Höhe an
gebracht werden, so daß sowohl das Anzünden, 
wie auch der häufig nötige Ersatz der Glüh- 
strümpfe sehr schwer zu bewerkstelligen ist. Bei 
der Verdunkelung des Saales tritt der störende

Fig. 449.

Umstand hervor, daß nicht wie bei elektrischen Glühlampen das Licht beim Abstellen 
sofort erlischt. Zum raschen Wiedererhellen des Zimmers müssen die Lampen über
dies mit einem kleinen nicht auslöschenden Zündflümmchcn versehen sein, welches 
durch seine Helligkeit stört. Die bisher bekannten Fernzttndungsvorrichtungen, z. B. 
die sogenannte Multiplexzündung mit elektrischen Funken, funktionieren nicht 
mit der nötigen Zuverlässigkeit.

') Zu beziehen von der Deutschen Gasglühlicht-Aktiengesellschaft, Berlin 8ZV. 13. 
)! Große Glühlichtbrenner bis ' zu 500 Kerzenstärke sind unter der Bezeichnung 
»Lukaslicht* zu beziehen von der Heizindustrie-Aktiengesellschaft, Berlin, Alexandrinen- 
straße 93. (S. a. S. 235 Anm.) PretzgaSanlagen von O. Lorentz jun., Berlin 8., 
Eebastianstratze 73. Glimmercylinder liefert Wilh. Schultze, Berlin 8., Admiralstr. 36.

15»
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Wo immer möglich, sollte deshalb die Beleuchtung des Auditoriums durch 
elektrische Lampen bewirkt werden'). Mit gutem Erfolg benutze ich zur Zeit zwei 
Bogenlampen für 20 Ampere-). Sie sind gegen die Zuhörer hin durch einen 
slach cylindrischen Reflektor und nach vorn durch eine matte Glasscheibe mit Draht
gitterüberzug abgeschlossen.

Auf die verschiedenen Konstruktionen der Bogenlampen kann hier nicht im 
einzelnen eingegangen werden. Sie sind entweder Hauptstromlampen, bei 
welchen der obere Kohlenhalter durch ein vom Hauptstrome durchslossenes Solcnoid 
in die Höhe gezogen wird, bis eine bestimmte Stromstärke erreicht wird, oder

Nebenschlußlampen, bei welchen der untere Kohlenhalter durch ein im Neben
schluß zu den Kohlen liegendes Solenoid herausgezogcn wird, bis durch Verkleinerung 
des Lichtbogens die Spannung auf ein bestimmtes Mas; gesunken ist; oder endlich 
Disferentiallampen, bei welchen aus den oberen Kohlenhalter sowohl eine 
Hauptstrom- wie eine Nebenschluhspule einwirken, und zwar so, daß, wenn durch 
die Tätigkeit der ersteren der Lichtbogen zu groß würde, die zweite denselben wieder 

auf bestimmte Länge verkleinert-).
Man wühlt am besten Lampen, welche so regulieren, das; der Lichtbogen auf 

gleicher Höhe bleibt.

') An einzelnen Stellen mag man gewöhnliche Schnittbrenner anbringen, um sich 
bei Vorbereitungen rasch etwas Licht machen zu können. Glühlampen könnenHder Zer
brechlichkeit halber nicht überall angebracht werden. Zum Reinigen der Schnittbrenner 
dient die sogenannte Brennersäge (Fig. 450). — -) Zum Aufwinden dienen »Bogen- 
lampenwinden", wie sie Fig. 451 zeigt. — Von Siemens und Halske sind zu be
ziehen: Differentiallampen zu 170 bis 220 Mk., Flachdecklampen zu 82 bis 97 Mk. und 
Bandlampen zu 75 bis 95 Mk. Eine Kugellaterne dazu kostet etwa 50 bis 100 Mk. 
Andere Bezugsquellen sind: Fred. C. Jenkins, elektrische Jnstallationswcrke in Ham
burg, Königstratze 14 (Fig. 452). C. und E. Fein in Stuttgart; Phoebus, Elektrizitäts- 
aktiengesellschast, Berlin 8^V., Tempelhofer Ufer 10; Ankerelektrizitätsgesellschaft, 
Leipzig-Lindenau; August Schwarz, Frankfurt a. M.; K. Weinert, Bogenlampenfabrik, 
Berlin 80., Muskauerstr. 32 (Fig. 453) u. a.
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Fig. 454 zeigt die äußere Ansicht einer Lampe von der Bogenlampenfabrik 
Körting und Mathiesen in Leutzsch-Leipzig.

Ungeeignet sind sogenannte Dreischaltlampen, bei welchen der sonst nötige 
sogenannte Beruhigungswiderstand fortsällt, insofern bei einer Spannung 
von 110 Volt drei Lampen hintereinander geschaltet iverden. Hierdurch wird Energie 
gespart, indes ist ein besonderer Anlahwiderstand erforderlich, und das Anlassen 
muß sehr langsam geschehen, was gerade für die Zwecke physikalischer Demonstrationen 
sehr unerwünscht ist, um so mehr, als dabei ein sehr lästiges, lautes, summendes 
Geräusch entsteht. Aus letzterem Grunde sind selbstverständlich auch Wechselstrom
bogenlampen für Auditorien nicht zu verwenden.

Brauchbar sind dagegen Doppelbogenlampen (mit 
zwei Lichtbogen), welche da Verwendung finden, wo der 
Raum zur Aufhängung von zwei Lampen nicht zureicht; 
ferner Dauerbrandlampen, bei welchen der Lichtbogen 
von einer engen oben geschlossenen Glasglocke umgeben ist 
(Fig. 453), so daß der Sauerstoff nicht zutreten kann, 
die Kohlenstäbe also bedeutend langsamer abbrenncn.

Ganz besonders empfehlenswert scheint die ^Dauer
brandlampe der Reginabogenlampenfabrik, Köln,
Aachenerstr. 37. Sie vermag nach 
dem Prospekt die volle Spannung 
von 100 bis 300 Volt ohne Vorschalt- 
widerstand auszunutzen und besitzt 
noch den weiteren Vorzug, daß der 
Abbrand der Kohlen infolge der luft
dichten Umhüllung des Lichtbogens 
beträchtlich geringer ist als bei ge
wöhnlichen Lampen, somit auch die 
häufige Bedienung in Wegfall kommt 
(Brenndauer 160 Stunden mit einem 
Kohlensatz gegen 8 bis 10 Stunden 
bei gewöhnlichen Bogenlampen). Das 
Licht ist gleichmäßiger verteilt, die 
Regulierung einfach und sicher, ferner 
die Farbe des Lichtes nahezu weiß. 
Da kein Aschcnniederschlag entsteht, 
fällt auch das häufige Reinigen der 
Glocken fort. Die Funktion der 
Negulierungsvorrichtung ist folgende: 
Wird der Strom geschlossen, so zieht 

Fig. 453.

Fig- 454.

eine Drahtspule einen Eisenkern in sich hinein, ivobei die obere Kohle durch eine 
Klemmvorrichtung mit in die Höhe genommen wird und den Lichtbogen bildet, der 
im Verhältnis zu anderen Lampen beträchtlich länger ist, z. B. 7 bis 10 mm bei 
100 Volt. Wird der Strom zu schwach, so geht der Eisenkern von selbst nach 
unten und verkleinert den Bogen. Die untere Kohle bleibt fest und erleidet infolge 
des geringen Sauerstoffzutritts nur sehr geringe Abnutzung. Schwingungen des 
Eisenkerns werden durch eine Luftdämpsung verhindert. Als Stromverbrauch wird 
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angegeben kaum mehr als 1 Watt pro Kerze im Gegensatz zu 1,37 Watt bei ge
wöhnlichen Bogenlampen').

An manchen Orten wird die (z. B. von der Firma Weinert zu beziehende)
Bogenlampe für indirekte Beleuchtung bevorzugt, bei welcher das Licht 

Fig 45,5.
durch einen Reflektor nach oben auf einen weißen Schirm ge
worfen wird, so daß die Beleuchtung nur durch das von diesem 
Schirm diffus reflektierte, nach allen Richtungen zerstreute 
Licht bewirkt wird. Hierdurch geht natürlich eine beträchtliche 
Menge von Licht verloren, die Kosten sollen aber immer noch 
geringer sein als die einer gleichwertigen Glühlichtbeleuchtung. 
Wie letztere, hat die indirekte Beleuchtung den Vorzug, daß 
keine scharfen Schatten entstehen, sondern die Beleuchtung der
jenigen durch diffuses Tageslicht gleichkommt.

Man hat auch versucht, Bogenlampen für sehr kleine 
Stromstärken (von 1'/, Ampere an) zu konstruieren?), 
welche an Stelle von Glühlampen Verwendung finden und im 
Betriebe wesentlich billiger sind als diese, indes ist die Be
dienung zahlreicher Bogenlampen zu unbequem.

Sogenannte Flammenlichtlampen mit Hellem, langem, 
slammenförmigem Lichtbogen von weißer, goldgelber oder rosa
roter Farbe, wie sie als Reklamelampen neuerdings von den 
meisten Bogenlampenfabriken geliefert werden, eignen sich 
der Unstetigkeit des Lichtes halber nicht zur Beleuchtung von 
Jnnenräumen. Ebensowenig das Bremerlicht ^), welches 
dreifache Stromersparnis gegen gewöhnliche Bogenlampen ge
statten soll.

Die günstigste Länge des Lichtbogens '') bei gewöhnlichen 
Bogenlampen ist für

4 6 8 10 16 20 30 60 Amp.
1,6 2 2,6 3 4 4,5 6 7 mw.

Nach Heim sind die in der Praxis durchschnittlich gebräuchlichen Kohlen-
durchmesser in Millimetern bei folgenden Stromstärken:

') Die Preise betragen für 3 bis 8 Amp. und 100 bis 130 Volt, oder 2,5 bis 5 Amp- 
und 160 bis 180 Volt, oder 1,75 bis 3,5 Amp. und 200 bis 300 Volt: 95 bis 120 Mk. 
Elegantere kosten bis 200 Mk. — ') Solche liefern z. B. die Stralsunder Bogenlampen- 
sabrik, Stralsund; die Elektrizitätsgesellschaft Voltohm in Frankfurt a. M. (3 Amp.); 
die ElektrizitätSgesellschaft Hansen, Leipzig, Bitterfelderstr. 2, u. s. w. Neuerdings liefern 
die SiemenS-Schuckert-Werkc in Berlin Liliput-Bogcnlampen für Einzel- und 
Serienschaltung, welche bei 2 Amp. und 80 Volt so gleichmäßig brennen, daß sie sogar in 
Wohnräumcn als Tischlampen Verwendung finden. Fig. 455 zeigt eine derartige Lampe 
für Jnncnbcleuchtung. Sie enthält kein Laufwerk, sondern nur einen sehr sicher wirkenden 
Klcmmvorschub für die Kohlen, der durch Erschütterungen und selbst sehr heftige Stöße 
nicht im geringsten beeinflußt wird. — ") Z. B. von Voltohm, ElektrizitätSgesellschaft, 
Frankfurt a. M.; Siemens und HalSke, Berlin, u. a. Elektrizitätsgesellschast Sirius 
(vorm. Hansen), Leipzig, Bittcrfelderstrahe 2 (Piccololampe). — ') Zu beziehen von 
der deutschen Gesellschaft für Bremerlicht, G. m. b. H., Neheim a. d. Nuhr. — °) Zur 
Beobachtung der Lichtbogenlünge dienen schwarze Brillen, zu beziehen von W. Kücke 
u. Co., Elberfeld.
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Ampere . . . .. . 3 6 9 12 16 18 20
Obere Kohle . . 11 1b 18 20 21 22 22
Untere Kohle . . . 6 9 11 12 12 13 13

Man wählt als negative Kohle einfache Kohlenstäbe, als positive sogenannte 
Dochtkohle, welche ähnlich wie eine Kerze im Inneren einen Docht von anders 
zusammengesetzter Kohle enthält').

Die Kohlenstäbe können von Gebr. Siemens u. Co. in Charlottcnburg, 
Salzuser 2, bezogen werden^). Die Preise sind in Pfennig pro Meter:

Dochtkohle
Homogen

kohle
Durchmesser 
(Millimeter)

Dochtkohle
Homogen

kohle
Durchmesser 
(Millimeter)

— 12 6 53 37 14
— 14 7 60 41 15
— 17 8 71 44 16
32 20 9 79 50 17
35 23 10 87 55 18
40 26 11 109 70 20
44 29 12 126 85 22
« 33 13 136 90 23

Fi». 456.

Was den Ort der Aufhängung der Bogenlampen anbelangt, so hat sich die 
in Fig. 3 gezeichnete Stellung nach mehrfachen Versuchen als die geeignetste er
wiesen. Bei Projektionen stören die Lampen 
nicht durch Schatten, und die Höhe (6 m) ist 
genügend, damit der Experimentator nicht durch 
den grellen Lichtschein geblendet wird, und doch 
fällt das Maximum der Lichtstärke gerade auf 
die Tafeln und den Experimentiertisch. Die 
neben den beiden (S. 228) erwähnten (in Fig. 3 
nicht gezeichneten) Neslektorlampen angebrachten 
Lampen e und /, sowie eine dritte, im Hinter
gründe des Saales angebrachte, welche nicht gegen 
die Zuhörer hin abgeblcndet lind init Milch
glasglocke umgeben sind, werden nur mit 7 Amp. 
gespeist und verbreiten ein mildes Licht, welches 
den Zuhörern eben ermöglicht, Notizen zu 
machen oder in einem Buche nachzusehen.

Fig. 466 zeigt ein kleines Schaltbrett mit 
Beruhigungswiderstand, Sicherungen und Aus
schalter für eine einzelne Bogenlampe (L, 70).

') Zum Herausnehmen heißer Kohlenstäbe dient eine sogenannte Karbonzange, zu 
beziehen von H. Hammel in Mainz (Fig. 461 a. S. 234). — ") Weitere Bezugsquellen sind 
beispielsiveise: Petri und Dahlheim, Berlin IV., Leipzigcrstr 103; Le Carbone, Akt.-Ges. 
vorm. Lacombe u. Co., Frankfurt a. M.; Kalker Kohlenstiftfabrik, Kalk bei Köln a. Nh; 
C. Conrady, Fabrik elektrischer und galvanischer Kohlen, Nürnberg; Fabius Henrion, 
Nancy. Glocken für Bogenlampen liefert z. B. die Akt.-Ges. sür Glasindustrie, 
Dresden.



232 Glühlichtbeleuchtung.

An den Säulen (Fig. 3) zu beiden Seiten des Saales befinden sich Konsolen 
mit Gasbrennern, an welchen auch Glühlampen (mit Reflektoren) angebracht sind.

Fig. 457.

Diese Glühlampen sind erforderlich, wenn es sich darum handelt, den Saal rasch 
zu verfinstern oder rasch wieder zu erhellen. Die Bogenlampen sind hierzu nicht 
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zu gebrauchen, weil auch nach Unterbrechung des Stromes die stark erhitzten Kohlen 
noch einige Zeit Nachleuchten und beim Wiedereinschalten längere Zeit vergeht.
bis der Lichtbogen die 
richtige Länge erreicht 
hat und das unange
nehme Zischen aushört').

Wesentlich billiger 
hinsichtlich des Strom
verbrauchs als gewöhn
liche Glühlampen sind 
die Nernstlampen, 
doch fehlt ihnen die 
gerade für ein physika
lisches Auditorium un
entbehrliche Eigenschaft, 
sofort mit dem Schließen 
des Stromes anzugehen, 
und geringe Erhöhung 
der Spannung über das 
zulässige Mas; veranlaßt 
leicht ein Durchbrenncn, 
da der Widerstand der 
Nernstschen Gltthkörper 
nicht wie der der Kohlen
fäden mit steigender 
Temperatur abnimmt, 
sondern wächst 2).

Figur 457 zeigt 
eine Experimentiertisch- 
beleuchtung mit Glüh
lampen (mit Reflektor), 

Fig. 460.

welche an Gaslampen (mit Reflektor) unten angebracht sind, so daß sich eventuell 
nur die eine oder andere Beleuchtungsart verwenden läßt. Die Gasbeleuchtung 
hat den Vorzug größerer Helligkeit, die Glühlichtbeleuchtung gestattet das Zimmer 
rasch zu erhellen und zu verfinstern. Glühlampen auf Ständer zeigen die Figg. 458 
und 459 (k, 15 bis 18), wobei die letztere den Vorzug hat, daß sich der Ständer 
in beliebige Form bringen läßt. Recht zweckmäßig ist auch der angebrachte Reflektor.

') Glühlampen liefern: die Allgemeine Elektrizitätsgesellschaft, Berlin; 
Bayerische Glühlampenfabrik, München; Gebrüder Pintsch, Glühlampcnfabrik, 
Berlin 80., Skalitzerstraße; P. M. Herre, Glühlampenfabrik und Glasbläserei, Berlin ^V., 
Kurfürstenstr. 45 ;E.A.Krügeru.Friedberg, Glühlampenfabrik, BerlinX., Chausseestr. 21'I.; 
Constantia, Elektrizitäts-Aktiengesellschaft, Venlo (Holland); Phillips u. Co., Glüh
lampenfabrik, Eindhoven (Holland), u. s. w. Reflektoren für Glühlampen liefern: 
Roß und Kühne, Lager elektrotechnischer Bedarfsartikel, Köln; Mütz u. Co., Reflektor- 
fabrik, Wien 1, Riemergasse 12, u. a. — Eine zerteilte Lampe ohne Glocke zeigt 
Fig. 460. Sie sind zu beziehen von der Allgemeinen Elektrizitätsgesellschast in Berlin 
(für Stromstärken von 0,25, 0,5 und 1 Amp. und Spannungen von 96 bis 250 Volt 
zu 3 bis 15 Mk.).
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In der Nähe des Experimentiertisches muß ein Stromschlüssel bezw. Gashahn 
angebracht sein, welcher ermöglicht, die Beleuchtungslampen mit einem Griffe 
(eventuell gruppenweise) abzustellen, falls im dunkeln Zimmer operiert werden soll.

Wird von verschiedenen Stellen aus projiziert, so muß sich an jeder solchen 
Stelle eine derartige Vorrichtung befinden, um rasch verdunkeln zu können. Bei 
elektrischen Anlagen verwendet man Umschalter, welche so ausgeführt sind, daß 
mit dem Abstellen der Beleuchtung zugleich die Projektionslnmpe in Tätigkeit gesetzt 
wird und umgekehrt.

Der Umschalter beim Experimentiertisch wird nicht aus dein elektrischen Schalt- 
brett angebracht, iveil dieses im allgemeinen verschlossen ist und auch um Ver-

Fig. 461.

wechselungen vorzubeugen. Wohl aber gehören dorthin die Sicherungen und 
Beruhigungswiderstände, welch letztere ihre angemessenste Stellung am obersten 
Teile des Schaltbretts finden. Ferner muß dort Vorrat an Reservestöpseln für die 
Sicherungen vorhanden sein, damit diese im Bedarfsfälle sofort zur Hand sind').

Fig. 462.
Bei Gasbeleuchtung muß der Abstellhahn so konstruiert 

sein, daß er sich nicht ganz zudrehcn läßt, sondern nur so 
iveit, daß die Flammen noch ganz klein weiter brennen, ohne 
merkliches Licht zu verbreiten, also beim Öffnen des Hahns 
sofort wieder hell leuchten. Es wird dies dadurch bewirkt, daß 
man entweder eine den Hahn umgehende enge Zweigleitung 
ebenfalls mit Hahn anbringt, oder den Griff des Hahns gegen 
eine Arretierung stoßen läßt, die durch eine Stellschraube je 

. nach der Größe des gerade herrschenden Gasdruckes passend 
- reguliert wird. Der Hahn darf nicht zu rasch geschlossen 

werden, da sonst die Flammen ganz auslöschen.
Bequem sind in manchen Fällen auch transportable Brenner wie Fig. 462 (L, 35).
Für kleine Auditorien, an Orten, wo Gas fehlt-), dürfte sich das Spiritus- 

glühlicht eignen, welches in neuerer Zeit von zahlreichen Firmen geliefert wird»).

') Einen Sicherheitsschalter, bei welchem nach Durchbrennen einer Bleisicherung der 
Strom nicht unterbrochen, sondern nur geschwächt ist, liefert Gustav Conz, Hamburg, 
Spaldingstr. 43. Eine Sicherung, bei welcher nach dem Durchbrennen eine Notbeleuchtung 
in Funktion gesetzt wird, liefern Gebrüder Ruh strat in Göttingen. — ') An Orten wo 
Gasleitung fehlt, können auch Gasolingasapparate (zu beziehen von P. v. Richter in 
Berlin 8^V., Tempclhoferuser 8) zur Speisung von Glühlichtbrenncrn Verwendung finden, 
ferner Acetylengasapparate, welche aber besonders eingerichtete Brenner erfordern. Acetylen- 
Gasbrenncr liefert I. von Schwarz, Nürnberg-Ostbahnhof; Preßgasanlagen O. Lorentz jr., 
Berlin 8., Sebastianstraße 73. Luftgasapparatc unter der Bezeichnung „Brillantlicht' 
liefert die Südd. Heiz- und Bcleuchtungsindustrie, Stuttgart. — ") Z. B. Oscar Helfft, 
Berlin 0.; L. Heinrichsdorff, Berlin; Spiritus-Gasglühlichtgesellschast Phöbus, Dres
den; Zentrale für Spiritusvcrwertung, Schuchart u. Co. und Julius Pintsch, Berlin.
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Eine besonders einfache Lampe, welche keiner Wartezeit bis zum vollen Glühen
des Strumpfes bedarf, sondern wie jede 
alsbald mit voller Stärke brennt und 
deren Brenner auch auf vorhandene 
Petroleumlampen aufgeschraubt werden 
kann, liefert die Maschinenstelle der 
landwirtschaftlichen Bezugs- und Absatz
genossenschaft, Berlin, Seestr. 4.

Billiger aber nicht besser ist das 
Petroleumglühlicht ohne und mit 
Docht i). Zur Verdunkelung müßte man 
freilich, da sich die Lampen nicht klein 
stellen lassen, einen lichtdichten Blech
kasten oder eine ähnliche Hülle darüber 
decken.

Ferner könnte Acetylen beleuchtung 
in Frage kommen. Einen zuverlässig 
funktionierenden Apparat (zu beziehen 
von Simonis u. Lanz in Frank
furt am Main-Sachsenhausen) zeigt 
Fig. 463. Die Büchsen mit Calcium- 
carbid werden in die Gasometerglocke 
eingesetzt. Vor dem Eintritt in die 
Leitung passiert das Gas einen Neini- 
gungsapparat. Für Acetylen geeignete 
Glühlichtbrenner liefert W. Güntner, 
Metallwarenfabrik, Wien?).

46. Die Verdunkelung. Zur 
Verdunkelung sind im Karlsruher Audi
torium innere Läden an den Fenstern 
angebracht, welche nicht entfernt den an 
eine solche Einrichtung zu stellenden An
forderungen entsprechen, ganz abgesehen 
davon, dah diese Läden schon deshalb 
nicht dicht schließen können, weil sie,

Petroleumlampe nach dem Anzünden

Fig. 463.

um unter gewöhnlichen Umständen möglichst wenig Licht wegzunehmen, aus 
mehreren mit Scharnieren verbundenen Teilen bestehen, um sie zusammengeklappt

') Ersteres ist zu beziehen von der Washingtonlichtgesellschaft, Elberfeld und Alt
mann-Brenner, G. m. b.H., Berlin 80., Köpenickerstraße55; letzteres von der Kommandit
gesellschaft Jos.Aueru. Co.,Berlin 0., Stralauerstr. 56. —") Acetylengasapparate und 
Gasolingasapparate verschiedenster Systeme liefert vr. Hermann Rohrbeck, 
Berlin U^V., Karlstrahe 20a. Lampen und Laternen für Gasglühlicht, speziell Lucas-Licht 
(Ersatz für Bogenlicht) und Acetylen liefern die vereinigten Metallwarenfabriken A.-G. 
vorm. Haller u. Co. Berlin 8., Dresdenerstraße 97. Große Glühstrümpfe sind zu beziehen 
von vr. G. P. Droßbach u. Co., Freiberg; vr. Willy Saulmann, Chem. Fabr., 
Berlin >V. 10.
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an den Seiten der Fensternischen unterbringen zu können. Bei dem beständigen 
.Arbeiten' des Holzes können Läden überhaupt nicht auf die Dauer dicht gemacht 
werden, auch ist die Handhabung eine viel zu umständliche und zeitraubende, selbst 
unter der Voraussetzung, dnst die Fensternischen wirklich zugänglich seien und nicht, 
wie es häufig der Fall ist, durch stehende Zuhörer oder aufgehüngte Garderobe
stücke oder große Apparate versperrt sind.

Besser geeignet wären vielleicht hölzerne Rollläden, wie sie zum Abschliehen 
von Schaufenstern gebraucht werden, doch ist auch ihre Handhabung zu umständlich 
und das Geräusch beim Herablasscn störend >).

Vielfach werden Rouleaus aus schwarzem Filztuch?) benutzt, doch scheinen sie 
sich auch nicht bewährt zu haben, wenigstens ist Uhlich auf Grund gemachter Er

fahrungen der Meinung, Fig. 464.
daß gut gefügte Holz
läden vorzuziehen seien. 
Falls das Tuch wirklich 
aus Wolle besteht, dürfte 
es auf die Dauer nicht 
Stand halten, einesteils 
iveil es durch Motten 
zerfressen ivird, anderu- 
teils weil es sich nach 
und nach durch den Zug 
seines eigenen Gewichts 
verlängert und schmäler 
wird, also nicht mehr 
zuverlässig schließt. Zu
dem ist auch in diesem 
Falle, da das Gewicht 
des Rouleaus nicht wohl 

ausbalnnciert werden
kann, das Aufziehen mit 

der Hand mühsam. Hydraulische Hebevorrichtungen und Elektromotoren (Fig. 464 u. 465, 
K, 340) sind teuer und im Betriebe kompliziert, da, um Reißen der Vorhänge zu ver
meiden, automatische Auslösevorrichtungen beigefügt werden müssen, welche in Tätigkeit 
treten, wenn das Rouleau seine höchste oder tiefste Lage erreicht hat oder sich aus 
irgend einem Grunde, etwa infolge Verziehens der hölzernen Führungsleisten, klemmt").

') Rollläden sind zu beziehen von der Badischen Jalousien- und Rollladenfabrik vorm. 
K. W. Fuchs, Pforzheim; Wilh. Effertz, M.-Gladbacher Rollläden-, Jalousie- und 
Wellblechsabrik, M.-Gladbach; Tillmannsche Eisenbau-Aktiengesellschaft, Reinscheid. — 
') Zu beziehen von Thomas Jos. Heimbach, Filztuchsabrik, Düren. Einen Stoff, 
welcher nicht von Motten angesressen wird, liefert Dr. Emanuel de Weldige, Fabrik 
wasserdichter Stoffe, Bonn a. Rh. — ") Ausführliche Anleitung, wie solche Rouleaus, die 
man zweckmäßig für mehrere Fenster an gemeinsamer Welle anbringt, ausgeführt werden 
müssen, findet man in Weinhold, Physikalische Demonstrationen 1899, S. 5. Die 
Rouleaus können fertig bezogen werden von Ernccke, Berlin, Fig. 467; Max Kohl in 
Chemnitz, Leybolds Nachf. in Köln und Leppin und Masche, Berlin 80., Engelufer 17. 
Ein Fenster stellt sich aus etwa 150 Mk. Leppin u. Masche liefern die Rouleaus mit 
Kugellagern, die eine Schmierung fast überflüssig machen nnd sehr leicht gehen. (Fig. 466).
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Mit Vorteil habe ich zuweilen doppelte Rouleaus aus mit schwarzer Ölfarbe 
angestrichener steifer Leinwand benutzt'). Die beiden Rouleaus werden hinter
einander angeordnet. Eventuell kann sür das eine die Rouleaustange oben, sür 
das andere unten angebracht werden, so datz man nur die untere oder nur die 
obere Hälfte der Fenster verdecken kann. Die Nouleaustangen.wurden mit einer 
Rolle zum Aufwickeln einer mit passendem Gegengewicht belasteten Schnur versehen,

Fig. 465.

auch wurden zuweilen die (von derselben Firma zu beziehenden) „selbsttätigen" 
Rouleaustangen benutzt, in deren Inneren sich eine Spiralfeder befindet, welche 
durch das Herabziehen des Rouleaus aufgezogen wird und somit dem Gewicht des 
Stoffes entgegenwirkt. Die Anwendung zweier Rouleaus bietet den grotzen Vorteil, 
daß man in den weitaus meisten Fällen nur eines der beiden Rouleaus, welches

') Bezogen von Karl tzardtner in Pforzheim in Baden. Aug. Fehler, 
Wien XVII, Weitzgasse 38, liefert geschmeidigen, für Licht undurchlässigen Verfinstcrungs- 
stoff, welcher nicht wie der a. S. 236 Anm. 2 erwähnte in der Wärme klebrig wird. 



238 Verdunkelung.

seiner Leichtigkeit wegen nicht schwieriger als jedes gewöhnliche Fensterrouleau, also 
ohne nennenswerten Zeitverlust sich handhaben läßt, zu benutzen braucht und da 
das Zimmer nicht absolut finster wird, nicht nötig hat, eine Gasflamme anzustecken, 
um überhaupt etwas zu sehen. Ist es nötig, das Zimmer absolut dunkel zu 
machen, so wird auch das ziveite Rouleau herabgelassen oder aufgezogen, welches 
sich in einer hölzernen Führung bewegt, die mindestens 10 om in den Stoff über- 
greift und lichtdicht an den Fensternischen befestigt ist, sowie auch an dem licht
dichten Kasten, welcher die Rouleaustange enthält und am anderen Ende an einem 
Gesimse, welches den Abschluß des Nahmens bildet. Eine solche Einrichtung, die 
ich in einem kleineren sür mikroskopische Projektionen bestimmten Raume ausgeführt 
habe, hielt so gut dicht, das; selbst bei direktem Sonnenschein auf die beiden 
Rouleaus, deren jedes etwa 4gm mißt, mit empfindlichen Trockenplatten wie in 
einer photographischen Dunkelkammer operiert werden konnte. Noch zweckmäßiger 
wäre vielleicht die nachstehend beschriebene Einrichtung, die ich freilich weder 
irgendwo ausgeführt habe sehen können, noch selbst auszuführen Gelegenheit hatte.

Fig. 466.

Der das Fenster verdunkelnde Laden besteht aus zwei Schiebetafeln, welche 
durch über Rollen geführte Schnüre sich gegenseitig balancieren. Als Material 
dürfte ein mit dünnem Zinkblech, Mctallpapier oder Pappe überzogenes leichtes 
Holzgitter zu verwenden sein, welches mit einem gut deckenden schwarzen Anstrich 
versehen ist. Die obere Tafel hat etwas Übergewicht, somit strebt sie herab zu 
sinken und dadurch gleichzeitig die untere zu heben, bis beide in der Mitte zusammen
treffen. Diese Bewegung der Tafeln wird verhindert dadurch, daß am oberen 
Rande der oberen Tafel eine Schnur befestigt ist, die über Rollen geführt, bis in 
den Experimentierraum sortgeführt ist. Dort endigen diese Schnüre in großen, 
schweren Ringen, durch die sie gespannt erhalten werden. Jeder solcher Ring nimmt 
sämtliche Schnüre der gleichen Wandscite auf und ist in einen Haken eingehängt. 
Löst man ihn von diesem Haken, so bewegen sich sämtliche Schiebetafeln derselben 
Wand gegeneinander und schließen die Fenster. Sollen dieselben wieder geöffnet 
werden, so zieht man den Ring und hakt ihn wieder in früherer Weise ein. 
Damit die Verdunkelung eine vollkommene sei, ist nötig, daß die Schiebetafeln an 
den Rändern, an denen sie sich berühren, einen breiten Falz besitzen, so daß hier 
kein Licht durchdringen kann. Ebenso muß die Nut in der Führung, in welcher 
sie sich bewegen, etwa 5 bis 10 om tief sein, damit auch hier kein Licht durch
dringen kann, und aus gleichem Grunde endlich müssen der obere Rand der oberen 
und der untere der unteren Tafel mit einer eventuell mit Filztuch besetzten vor
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springenden Leiste versehen sein, mittels deren sie sich dicht an das Gesimse der 
Fenster anlegen. Freilich wird man, wenn man eine solche Einrichtung zu treffen 
wünscht, schon beim Bau des Lehrsaals daraus Rücksicht nehmen müssen, damit 
der für die Schiebetaseln nötige Raum ausgespart bleibt.

Recht zweckmäßig ist es übrigens, wenn außerdem die Fenster mit gewöhn
lichen leichten Rouleaus oder Vorhängen zum Zusammenziehen, etwa aus dunkel-

Fig. 467.

grünem Baumwollstoff, versehen sind, um ein halbdunkles Zimmer herstellcn zu 
können, welches für viele Experimente nicht nur ausrcicht, sondern dein ganz dunkeln 
vorzuziehen ist.

Bei kleineren Lehrsälen begnügt man sich mit gewöhnlichen, tunlichst dicht 
schließenden, schwarz angestrichcnen Fensterläden, welche auf der Innenseite der 
Fenster angebracht sind. Ist in einem bereits fertigen Lchrsaale nachträglich Ver
dunkelung einzurichten, dann stößt man in der Regel auf viele Schwierigkeiten, da 
kein Raum zum Anbringen der Läden vorhanden ist. Ich habe mich aus diesem 
Grunde einmal damit begnügt, aus leichtem, schwarz gestrichenem Holz hergestellte 
und mit Handgriffen versehene Bretter von der Größe der Fensterflügel in die 
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geöffneten Fenster einzusetzen und mittels der für die Fensterflügel bestimmten Vor- 
reiber festzuklemmen. Wenn man einige Schüler auf die hierzu nötigen gymnasti
schen Kunststücke cinübt, dann kann man mahl auch auf diese Weise rasch ein 
dunkles Zimmer erhalten, doch ist die Methode keineswegs sehr empfehlenswert").

47. Die Heizung. Bei der in Fig. 3, S 11 dargestellten Einrichtung wurde die 
Heizung des Lokales bewirkt durch die beiden Meidingerschen Füllöfen m und k. 
Abgesehen von der mit dieser Heizungsart verbundenen reichlichen Staubbildung, 
besonders bei Entleerung der Öfen durch ungeübte Hände, bewährten sich die Öfen 
recht wohl. Der Mangel an Platz nötigte aber später die Öfen zu entfernen. Sie 
wurden nunmehr in den entgegengesetzten Ecken des Saales hinter der obersten 
Bankreihe aufgestellt, was zulässig ist, weil, wie aus den Meidingerschen Ver
suchen hervorgeht, die Höhe, in welcher der Ofen aufgestellt ist, keinen Einfluß hat 
auf die Güte der Heizung des Lokals. Die heiße Luft strömt nämlich vom Ofen 
direkt in die Höhe, breitet sich an der Decke aus und sinkt dann erkältet an den 
Wänden wieder herab. Die von der erhitzten Decke ausgehende Strahlung ist es, 
welche auch den Fußboden erwärmt und damit die unteren Luftschichten. Die neue 
Aufstellung der Öfen hatte noch den Vorteil, den Staub nicht bis in den Experi- 
mentierraum vordringen zu lassen.

An sehr kalten Tagen erreichte aber die Temperatur nicht die erwünschte Höhe. 
Aus diesem Grunde wurden zwei weitere Öfen in dem Raume unter dem Audi
torium aufgestellt, von welchen heiße Luft durch Öffnungen im Fußboden in das 
Auditorium heraufsteigt.

An Tagen, an denen nur eine geringfügige Heizung nötig ist, wird dieselbe 
lediglich durch Anzünden der Gasflammen bewirkt.

In kleineren Lokalen erweist sich die Heizung durch Gas überhaupt als zweck
mäßig, doch nicht durch offene Flammen, sondern Gasöfen sMeidingerscher 
Konstruktion) 2), welche vor gewöhnlichen Öfen den Vorzug haben, daß sie jederzeit 
gebrauchsfähig sind, ohne jede Mühe angezündet und wieder abgestellt werden 
können und keinerlei Staub verursachen. An sehr kalten Tagen im Winter läßt 
freilich die Heizung zu wünschen, da man der Kosten halber die Gasöfen nicht wie 
Füllöfen die Nacht hindurch brennen lassen kann, so daß die Wände und Decken 
der Zimmer stark abgekühlt sind und nicht wie sonst durch ihre Strahlung zu 
behaglicher Erwärmung beitragen. Zweckmäßiger als Einzelheizung wäre zentrale 
Dampfheizung oder Warmwasserheizung"). Die Heizkörper nehmen wenig 
Raum ein und können sogar in den Fensternischen ausgestellt werden, wo sie

') Uhlig sagt: »Für den akademischen Dozenten ist die Sachlage eine andere; für 
die Schule liegt dagegen kein Grund vor, warum der Schüler nicht beispringen soll, 
dies ist aber um so mehr zu beachten, da jene einheitliche Bedienung aller Rouleaus 
doch den entschiedenen Nachteil zur Folge hat, daß man dann nicht im stände ist, eine 
teilweise Verdunkelung von nur ein oder zwei Fenstern vorzunchmen'. — ') Zu beziehen 
von den Warsteiner Gruben- und Hüttenwerken; der Dessauer Gaskochapparatefabrik 
Schöne u. Co., G. m. b. H., Dessau; Junker und Ruh, Karlsruhe. — ') Niederdruck
dampfheizungen liefern: Fritz Käserle, Hannover; Gebr. Körting in KörtingSdors bei 
Hannover; Möhrlin in Stuttgart; Nud. Otto Meyer, Fabrik für Hcizungs- und 
Lüstungsanlagen, Hamburg; Walz und Windscheid, Zentralheizungen, Düsseldorf. 
Warmwasserheizungen liefern: Bruno Schramm, Metallwerke, G. m. b. H., JlverS- 
gehosen-Erfurt; Walz und Windscheid, Düsseldorf; Käufscr u. Co., Mainz u. a.
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(wenigstens im Auditorium) nicht stören und das Zustandekommen des an den 
Fenstern sich herabsenkenden kalten Luststromes hindern. Allerdings verursachen 
Dampfheizungen zuweilen ein störendes Geräusch und bewirken nicht, wie ein mit 
Rauchabzug versehener Ofen, beständige Erneuerung der Luft.

Eine bessere Form ist die kombinierte Dampf- und Heißlustheizung (Dampf- 
caloriföre), bei welcher die Dampfrohre in einem geschlossenen Kellerraumc (Heiz- 
kammer) angebracht sind, durch welche mittels eines Ventilators Luft hindurch 
getrieben wird, die durch Kanäle in die zu heizenden Räume eintritt.

Durch Anbringen von offenen Wassergefäßen muß dafür gesorgt werden, 
daß die Luft den mittels eines Haarhygromcters >) zu kontrollierenden relativen 
Feuchtigkeitsgehalt von etwa 50 Proz. erreicht.

Daß im Auditorium auch ein großes, auf größere Entfernung ablesbares 
Thermometer vorhanden sein muß, ist selbstverständlich. Eventuell kann man 
ein Kontaktthermometer mit Signalvorrichtung benutzen, welches durch irgend ein 
Signal (z. B. Erglühen einer Glühlampe) kundgibt, ob sich die Temperatur allzu
weit von der Mitteltemperatur entfernt. Für Zentralheizung gibt es eine Menge 
verschieden konstruierter Fernthermometer, welche dem Heizer ermöglichen, beständig 
die Temperatur in allen geheizten Räumen zu beobachten 2).

Notwendig gehört zur Heizungsanlage auch ein Raum für Kohlen und 
anderes Brennmaterial, sowie Einrichtung zum Zerkleinern und Transportieren 
desselben. Es muß darauf geachtet werden, daß dieser Raum nicht zu weit von 
den Äsen entfernt liegt, daß sich Kohlen und Asche leicht hinein- und herausbringen 
lassen und, falls mehrere Stockwerke zu Heizen sind, ein geeigneter Aufzug für 
Kohlen angebracht werden kann. Wird dies nicht beachtet, so kann es vorkommen, 
daß infolge der unzweckmäßigen Einrichtung Zeit und Kraft der Diener fast aus
schließlich zum Kohlentragen beansprucht wird, statt zu den Arbeiten, für welche sie 
eigentlich da sind.

Zweckmäßig befindet sich in der Nähe des Kohlenraumes auch der Kistenraum, 
damit man überflüssiges Verpackungsmaterial, zerbrochene Kisten u. dcrgl., die sonst 
unnötig Platz versperren und zudem die Feuersgesahr erhöhen, allmählich zur 
Feuerung nusbrauchen kann.

48. Die Ventilation. In geheizten Räumen, namentlich solchen mit großen, 
nicht dicht schließenden Fenstern, stellt sich ganz von selbst eine ausgiebige Venti
lation ein, so daß es (im Winter) nicht nötig ist, die Fenster zu öffnen. Die 
Ventilation wird im Gegenteil durch Öffnen der Fenster beeinträchtigt, weil sich 
dadurch die Wände stark abkühlen und somit die normale Luftzirkulation gehemmt 
wird. In besonderen Fällen, z. B. bei Anwesenheit sehr vieler Zuhörer, bei Über- 
heizung des Lokals oder bei Entwickelung lästiger Däinpfe bei Versuchen, kann aber 
eine künstliche Ventilation dennoch erwünscht sein ^). Zu diesem Zwecke habe ich in 
der Decke (im Hintergründe des Saales) den schon oben (S. 17) erwähnten 6w 
langen Schlitz anbringen lassen, dessen um Scharniere bewegliche Verschlußdeckel 
durch Zugschnüre vom Auditorium aus geöffnet lind herabgelassen werden können.

') Z. B. des Polymcters von Lambrccht in Göttingen. — *) Solche sind zu beziehen 
von Hartmann und Braun in Frankfurt a. M. — ") Einen .Kctten-Oberlichtverschluh" 
zum Öffnen der oberen Teile von Fenstern, welcher sich auf jeden Punkt absolut fest ein
stellen läßt, liesern Kunze u. Schreiber, Eisemvarenfabrik, Chemnitz i. S.

Sricks physikalische Technik, l. in
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Erweist sich auch diese Ventilationsvorrichtung unzureichend, so können weiter die 
Deckel von dem in Fig. 3, S. 11 sichtbaren vorderen Schlitz ab entfernt werden. Die 
durch diese Schlitze aufsteigcnde Lust gelangt in den Raum über dem Auditorium 
und entweicht durch eine Art Turm in der Mitte desselben, dessen Fensteröffnungen 
mit Jalusicn versehen sind >), die sich mehr oder weniger weit öffnen lassen und wohl 
das Austreten von Luft, nicht aber das Eindringen von Regen oder Schnee gestatten.

Von besonderein Wert ist eine ausgiebige Ventilation bei großer Zuhörerzahl 
an sehr heißen Sonnnertagen. Ist die Luft außerhalb des Lokals ebenfalls stark 
erwärmt, dann wirkt natürlich auch die iveiteste Ventilationsöffnung nur in geringem 
Maße. Man könnte dann elektrisch betriebene Zinnnerventilatorcn -) zu Hilfe nehmen, 
die aber durch ihr summendes Geräusch in einem Auditorium lästig fallen, die

Fig. 469.

Temperatur auch nicht besonders herabzumindern vermögen'). Ich pflege in solchen 
Fällen einige Stunden vor der Vorlesung die Luft bei geschlossenen Fenstern und 
Ventilationsöffnungcn zu kühlen durch einen fein zerstäubten Springbrunnen, wie 
er z. B. mit einer Körtingschen Streudüse erzeugt werden kann. Diese Art 
der Kühlung ist ausgiebig, beansprucht aber viel Raum und Arbeit. Andere Mittel 
sind das Aufhängen von Eiskübeln an der Decke oder die Einführung der 
Kühlschlangen einer Eismaschine in die Leitung eines Ventilators, analog den 
Dampfschlangen beim Dampfcaloriföre (S. 241), wobei aber für den Ablauf der 
kondensierten Luftfeuchtigkeit gesorgt werden muß.

49. Die Waschwasserlcitung. So bequem und unentbehrlich für manche 
Zwecke ein hoher Wasserdruck ist, so unangenehm ist er in anderen Fällen. Wenn

') Regensichere Hebel-Dachfenster nach Fig. 468 liefert die Blechwarensabrik, A.-G., 
Bad Rothcnfelde i. H. Nr. 30. — ') Fig. 469 zeigt einen Wandventilator, Fig. 470 einen 
Deckenvcntilator, beide zu beziehen von Siemens u. Halske, Berlin. — °) Ventilatoren 
mit JriSverschluß, um den Eintritt von Zugluft durch die Vcntilatoröffnung während des 
Stillstandes des Ventilators zu verhindern, für 25 bis 65obm Luft pro Minute, liefert 
die elektrotechnische Werkstätte zu Darmstadt zu 130 bis 242 Mk.
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Fig. 471.

man z. B. lediglich ein Gefäß mit Wasser abspülen will, so spritzt bei hohem 
Druck das Wasser nach allen Seiten umher und durchnäßt die ganze Umgebung i). 
Verbindet man den Wasserhahn durch einen Kautschukschlauch mit einem Apparate 
und öffnet den Hahn mehr als gerade passend ist, so löst sich der Schlauch von 
dem Hahn ab, oder, wenn er hier genügend fest angebunden war, so blüht er sich 
zu einer großen wassergefüllten Blase auf, die plötzlich platzt und alles in der Nähe 
überschüttet. Will man durch ein gebogenes Kautschukrohr Wasser in ein Gesäß 
einleiten, so wird durch die Neaktionskraft der Schlauch herausgeschleudert und der 
Wasserstrahl ergießt sich über den Experimentiertisch oder in den Zuhörerraum. 
Dergleichen störende Wirkungen eines starken Wasserdrucks, deren leicht noch mehr 
aufgezählt werden könnten, lassen 
es erwünscht erscheinen, noch über 
eine zweite Wasserleitung mit 
geringem Druck zu verfügen. Die
selbe kann ohne Schwierigkeit von 
der gewöhnlichen Druckwasser
leitung abgezweigt werden.

Zu diesem Zwecke wird in dem 
Raume über dem Auditorium ein 
geräumiger Wasserbehälters 
angebracht, von welchem eine 
Leitung an den Experimentier
tisch und an das Waschbeckens 
führt. Er erhält das Wasser 
automatisch, indem ein in den 
Behälter einmündcnder Hahn der 
Gebrauchswasserleitung mit einem 
Schwimmer (Fig. 474) in Ver
bindung steht, der beim Steigen 
des Wassers den Hahn schließt, 
beim Sinken öffnet. Durch ein 
weites Uberfallrohr, welches in 
einiger Höhe über dem Wasch
becken endigt, ist dafür gesorgt, 
daß, falls etwa der Mechanismus 
des Hahns in Unordnung geraten sein sollte, das Wasser hier einen Abfluß 
in das Waschbecken erhält und die Störung alsbald bemerkbar wird. Im Winter 
bietet die Einrichtung noch die Bequemlichkeit, daß das in dein Behälter an- 
gcsammelte Wasser Zimmerwärme annimmt, falls der Raum über dem Auditorium 
Zur Abführung der heißen Luft in letzterem dient. Steht eine solche Einrichtung 
nicht zu Gebote, so kann man ein Ventil hinter dem Hahn der Leitung anbringen,

') In neuerer Zeit liefern die Installateure Ansatzstücke mit Drahtnetzeinlage, welche 
^inen glatten Strahl austrcten lassen. — -) Er befindet sich bei Fig. 3 hinter dem 
Vorhang an der Wand L. — ") Schmiedeeiserne Reservoire liefern Kleine, Neuschäfer 
u. Co., G. m. b. H., Schwelm (Westfalen); Becken nach Fig. 471 und 472 M. Kohl in 
Chemnitz zu 36 bis 48 Mk.

16*
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welches sich bei bestimmtem Überdruck nach außen öffnet und den Überschuß des
Wassers abströmen läßt >).

Der Hahn über dein Waschbecken muß in solcher Höhe angebracht sein, daß

Fig. 473. sich die größten Bechergläser darunter füllen 
lassen. Er kann eventuell wie ein Fahhahn 
gestaltet sein.

Der Rand des Beckens muß zum mindesten 
so hoch sein, daß das Wasser beim Ausfallen 
im Becken nicht nach allen Seiten umherspritzt. 
Eventuell kann man auch einen cylindrischen 
Ring in das Becken stellen. Zweckmäßig ist es, 
wenn sich der Abfluß des Beckens durch einen 
an einem Kcttchen befestigten Pfropfen schließen 
läßt, um dasselbe, wenn nötig, ganz mit Wasser 
füllen zu können. Die Wand vom Wasserhahn 
abwärts wird mit Blciblech belegt, dessen Rand 
noch etwas in das Becken hineinragt. Daneben 
befinden sich ein kleines Tropfbrett zum Ab
stellen der zu reinigenden Gefäße, sowie ein 
Kästchen mit allerlei Utcnsilien zur Reinigung, 

wie Bürsten, Lappen, Zangen, Salz
säure, Salpetersäure, Alkohol, Na
tronlauge, Terpentin, Äther u. s. w.

Für kleinere Verhältnisse ge
nügen an der Wand zu befestigende 
Blechbehälter (Fig. 473, K. 16).

50. Die Negcnwasscrlcitllng.
Eine folche Leitung, welche von einem 
mit der Dachrinne in Verbindung 

Fig. 475. stehenden Reservoire ausgeht, ist 
namentlich für Laboratoriumszwecke häufig 
willkommen, z. B. für Bäder zum Konstant
halten der Temperatur, zum Abwäschen 
photographischer Platten u. dergl.; zu Vor
lesungszwecken namentlich dann, wenn die 
gewöhnliche Leitung trübes Wasser liefert, 
zum Füllen des Dampfkessels lind zum Kühlen 
bei Projektionen mit starkem elektrischem Lichte, 
wobei kalkhaltiges Wasser nicht zu gebrauchen 
ist, da sich bald, wohl infolge der Erwärmung, 
vielleicht auch durch photochemische Wirkung, 
auf den Glasflächen ein dichter Kalkniedcr-

') Dreyer, Rosenkranz und Droop, 
Hannover, liefern WasserdruckverminderungS- 
apparate von der in Fig. 475 dargestellten Ein
richtung.
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schlag bildet, welcher den Durchgang des Lichtes hindert. Die Leitung mündet 
zweckmäßig über dem Waschbecken, sendet aber auch Ausläufer zu den Projektions
apparaten und zum Dampfkessel.

51. Die Trinkwasscrleitung. An manchen Orten sind zweierlei Wasser
leitungen, eine Nutz- und eine Trinkwasscrleitung, vorgesehen, da das Nutzwasser 
als Getränk zu unrein und das Trinkwasser für den gewöhnlichen Gebrauch zu 
teuer ist. Unter Umständen kann man sich eine Trinkwasscrleitung von der all
gemeinen Leitung unter Zwischenschaltung eines Filters abzweigen').

52. Die Feucrwehrlcitung. Völlig unabhängig von der gewöhnlichen Leitung, 
von einein besonderen Wasserzähler ausgehend, muß in größeren Auditorien eine 
etwa zweizölligc Leitung für Feuerlöschzweckc vorhanden sein. ^ig. 47g, 
Die Schläuche müssen entweder dauernd angeschraubt sein

Fig- 476.

oder unmittelbar neben den Hähnen hängen. Zeitweise muß dieselbe probiert werden. 
An Stellen, wo die Leitung nicht hingeftthrt werden kann, kann ein sogenannter 
Annihilator?) (Fig 476) ausgestellt werden oder eine kleine Handfeuer- 
spritze^) gewöhnlicher Art.

Solche Vorkehrungen sind durchaus nicht überflüssig, da zuweilen in ganz 
unvorhergesehener Weise, z. B. durch kleine Fttnkchen infolge elektrischer Wellen, welche 
Lichtbogenbildung veranlassen, Zündung an entfernten Stellen bewirkt werden kann.

Weniger zu empfehlen sind die automatischen Feucrcxtinktoren. Durch Explo
sion eines solchen .Excclsior'-Feucrlöschnppnratcs infolge Verstopfung der Ausfluß
röhren durch ausgcschiedenes Salz wurde Pros. Kiliani (1902) in Frciburg i. B. 
schwer verletzt. Die Füllung bestand aus Salzsäure und doppelkohlensaurem Natron.

') Solche Filterapparate sind zu beziehen von der Verlese ld-Filtcrgcsellschast 
in Celle 53, von den Celler Filterwerken, G. m. b. H., in Celle u. a. Sie sollen das 
Wasser völlig keimfrei machen. — ') Zu beziehen von S. Bauer und C. A. Becher in 
Bonn a. Rh. und vom Institut sür Gewerbehygiene und Fabrikwesen, Berlin 
A>V. 21, Alt-Moabit 106 (Fig. 478). — ") In verschiedener Ausführung, von 30 Mk. 
an, zu beziehen von E. Sonnenthal, Berlin 0., Neue Promenade 6; C. D. Magirus, 
Ulm a. d. D.; Nürnberger Feuerlöschgerätefabrik, A.-G., vorm. I. Chr. Braun, Nürnberg.
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In geschlossenen Räumen kann ausgebrochenes Feuer leicht dadurch gelöscht 
werden, das; man aus einer Flasche mit slüssiger Kohlensäure dieses Gas hinein- 
leitet. Nicht unzweckmäßig ist ferner, mit Sand gefüllte Kübel vorrätig zu halten 
zum Ablöschen kleiner Mengen von brennendem Benzin, Spiritus u. s. w.

53. Die Bänke. Die Bankreihen müssen aufsteigend sein, damit jeder Zu
hörer über seinen Vordermann hinwegsehen kann, doch darf die Steigung nicht zu 
stark gewählt werden, einesteils weil sonst die Hinteren Bänke in eine Höhe kommen, 
in welcher im Winter eine unerträgliche Hitze zu herrschen pflegt, andernteils weil 
die Demonstrationen für eine bestimmte Stellung der Zuhörer berechnet sind und 
infolgedessen weniger gut gesehen werden, wenn sich diese zu hoch oder tief befindet. 
Gewöhnlich gibt man den Bänken') Kreisbogenform, doch würde wohl eine mehr 
hyperbclartige Krümmung, wie sie Fig. 2, S. 6 zeigt, besser geeignet sein.

Zu beiden Seiten der Bankreihen befinden sich die in breiten Stufen schief 
aufsteigenden Zugänge zu den Sitzreihen, welche durch einen dritten Gang hinter 
der hintersten Sitzreihe verbunden sind. In diesen mündet die Eingangstür der 
Zuhörer, zu welcher eine den Korridor abschließende Treppe außerhalb des Hör- 
saales hinaufführt.

In der Mitte soll sich ein Gang befinden, teils der besseren Zugänglichkeit 
der Plätze halber, teils um dort eventuell Apparate aufstellen zu können?). Der
selbe absorbiert allerdings einen großen Teil des besten Platzes und wird also da, 
wo der Platz sehr knapp ist, weil nicht absolut nötig, in Wegfall kommen müssen. 
Um dennoch Apparate mitten in den Bänken aufstellen zu. können, habe ich im 
Karlsruher Auditorium, wo sich ein solcher Gang nicht befindet, die mittleren Teile 
der beiden Vorderbünke, Fig. 3 e und », zum Heraushebcn eingerichtet.

Auch in Mittelschulen verschwindet die alte, feststehende, das ganze Klassen
zimmer durchquerende Holzbank immer mehr.

Die Sitze sollen Klappsitze sein und die Rückwand darf nicht zu steil 
aussteigen, um bequeme und gesunde Haltung zu ermöglichen. In zahlreichen 
neueren Auditorien enthält jede Bank nur zivei Sitze. Hierdurch wird auch die 
Reinigung des Bodens und der Bänke von dem in hygienischer Beziehung so ge
fährlichen Schulstunde sehr erleichtert.

') Zu beziehen von Paul Hyan, Mechanische Möbelfabrik, Berlin 0., Magazin- 
straße 16; A. W. Emy u. Co., Schulbankfabrik, Neuwied; A. Lickroth u. Co., Schul- 
banksabrik, Frankenthal (Rheinpfalz); M. Sommerhäuser, Oberlar bei Troisdors; 
Weidener u. Leisel Elberfeld; Carl Elsüsser Nachf., Bälde u. Co. in Schönau bei 
Heidelberg; Vereinigte Schulbanksabriken in Tauberbischossheim. Um möglichste 
Schalldämpfung und Wärme zu erzielen, empfiehlt sich als Bodenbelag das Korklinoleum 
der Linoleumfabrik Maximiliansau (Pfalz) oder das als „Korkinent" bezeichnete dicke 
Unterlaglinoleum derselben Firma, welches sodann mit gewöhnlichem Linoleum belegt 
n>jrd. — *) Uhlich (Z. 10, 204, 1897) verlangt einen Mittelgang auch sür die Lehr- 
zimmer von Mittelschulen zum Demonstrieren feinerer Objekte und zu Versuchen. Er 
sagt: „In vielen Anstalten sind die Bankreihen an der Fensterseite bis hart an die 
Fenster angeschoben. Ich halte dies des schon mehrfach berührten leichten Verkehrs wegen 
nicht für geeignet. An dem System zweisitziger Schulbänke wird man für das Physik- 
zimmer freilich nicht festhaltcn können, allein rings um die Bankreihen und auch in deren 
Mitte muß ein schmaler Gang sreigelassen werden . . . Daß durch denselben einige be
sonders gute Sitzplätze verloren gehen, ist sicherlich nicht durchschlagend. Auch bei fort
lausender Sitzreihe dürfen die Schüler nicht garZzu sehr aneinander gedüngt werden."
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Bänke sind natürlich nur nötig, wenn man von den Zuhörern Nachschreiben 
des Vorgetragenen verlangt. Über die Zweckmäßigkeit dieser Forderung kann man 
verschiedener Meinung sein. Die Zeit, welche für den physikalischen Unterricht zur 
Verfügung steht, ist außerordentlich knapp und wenn derselbe sein Ziel erreichen 
soll, ist es notwendig, daß die Zuhörer ihre ganze Aufmerksamkeit auf das An
hören und Sehen des Vorgetragenen und Vorgezeigten konzentrieren und nicht 
überflüssige Schreibarbeiten machen, die zudem doch nur höchst unvollkommen aus- 
sallen können, weil die Zeit zu kurz ist und weil häufig (z. B. bei Projektionen) 
wegen Verfinsterung des Zimmers überhaupt nicht geschrieben werden kaun. Au 
Lehrbüchern der Physik ist ja kein Mangel. Verzichtet man auf Bänke, so emp
fehlen sich Stühle mit bequemer Rücklehne, an welcher sich unter einem Glas- 
tüfelchen die Nummer des Platzes und die Karte desjenigen befindet, der diesen 
Platz belegt hat'). Am untern Ende müssen die Stuhlfüße mit vorspringenden 
Ösen und Haken versehen sein, welche beim Zusanunenstellen ineinander greifen, so 
daß sich ein einzelner Stuhl nicht verrücken läßt. Das ansteigende Podium, auf 
welchem sich die Bänke oder Stühle befinden, pflegt hohl zu sein, eine Art riesiger 
Resonanzboden oder Trommel, deren Benutzung als solche jüngeren Zuhörern zum 
Ausdruck des Beifalls bei wohl gelungenen Experimenten viel Vergnügen zu bereiten 
pflegt; daß dabei eine große Menge Staub aufgewirbclt wird, pflegt den Zuhörer 
wenig zu stören, um so mehr aber den Vortragenden, welcher genötigt ist, beständig 
laut zu sprechen und diesen Staub in vollen Zügen einzuatmen. Nichtiger wäre 
es, dieses Podium aus solidem Cementmauerwerk herzustellen, welches zum Schutz 
gegen kalte Füße etwa mit Torgament oder der neuerdings in New York üblich 
gewordenen Papiermasse bedeckt werden kann. Übrigens erscheint bei der kurzen 
Dauer einer Vorlesung ein solcher Überzug entbehrlich, was nicht nur den Vorzug 
größerer Solidität und Billigkeit hätte, sondern auch den, daß die Beseitigung der 
durch Hunderte von Zuhörern tagtäglich eingebrachten und namentlich bei schlechtem 
Wetter sehr beträchtlichen Menge von Straßenstaub in kürzester Frist und mühelos 
durch Abspülung mit der Wasserleitung geschehen kann. Die Reinigung ließe sich 
so nicht nur gründlich, sondern auch ohne schädliche Staubentwickelung bewerk
stelligen. Allerdings würde sie das Vorhandensein eines Laufkrahns voraussetzen, 
durch welchen die Sitzreihen während der Bespülung, soweit nötig, gehoben werden 
können. Des bessern Aussehens wegen könnte die Oberfläche des Podiums als 
Terrazzoboden ausgesührt sein, doch stört dessen Glätte.

54. Die Garderobe. Es versteht sich, daß der Eingang in das Auditorium 
sür die Zuhörer sich nicht auf der Seite des Expcrimentierraumes befinden darf, 
sondern hinter der obersten Bankreihe angebracht werden inuß, sowie daß die Tür 
und die Treppe genügende Breite besitzen müssen, um rasche Füllung und Ent
leerung des Auditoriums zu ermöglichen. Die Türen müssen sich nach außen (nicht 
wie im Karlsruher Auditorium nach innen) öffnen und die Gänge dürfen nicht 
durch aufgehüngte Garderobe versperrt sein, da im Falle einer entstehenden Panik 
hierdurch schwere Unfälle herbeigeführt werden könnten.

') Die Plätze werden gewöhnlich zu Beginn eines Semesters für- die ganze Dauer 
desselben belegt mit der Klausel, daß Plätze die zwei Minuten vor Beginn der Vorlesung 
von ihrem Inhaber noch nicht eingenommen sind, als frei gelten.
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Da wo der Ausgang besondere Schwierigkeiten bietet, dürfte sich empfehlen, 
in der Nähe der Fenster Nettungsleitern >) anzubringen. Wenn sich, wie in

Fig. 479».
Fig. 479 d.

Karlsruhe, die Fenster nicht öffnen lassen (!) 
und kleine Scheiben besitzen, so daß auch 
Zerschlagen keine Öffnung schafft, sind solche 
Mittel freilich wertlos.

Das Anbringen von Garderoberechen 
innerhalb des Auditoriums ist nicht nur 
wegen Erschwerung der Passage unzulässig, 
sondern auch weil die Ausdünstung nasser 
Garderobe an Regentagen die Luft ver
schlechtern würde.

Im allgemeinen wird deshalb ein be
sonderes Treppenhaus vorgesehen werden 
müssen und irgendwo in diesem Treppenhause

') In kompendiöser Form (Fig. 479) z. B. von Dr. Werner Hesster, Berlin 
Calvinstr. 14 zu beziehen.
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muß sich eine Garderobe befinden mit der erforderlichen Anzahl numerierter 
.Kleiderhaken zum Aufhängen der Überzieher, Hüte, Regenschirme u. s. iv. Bei 
einer in die Hunderte gehenden Zuhörerzahl muß selbstverständlich der Garderobe- 
raum genügend geräumig und hell sein. Zuweilen ivird zu diesem Zwecke ein be
sonderer Raum mit Garderobeständern und Ständern für Regenschirme unter das 
die Bänke tragende Podium angebaut, welchem genügende Helligkeit eventuell 
durch Tageslichtreslektoren oder dergleichen zugesührt werden kann.

In Karlsruhe fehlt eüt solcher Raum. Ich habe deshalb die Kleiderhaken 
iin Treppenhause an den Wänden anbringen lassen. Um Unbefugten den Eintritt 
unmöglich zu machen, ist das Eingangstor des Treppenhauses nur auf der inneren 
Seite mit einer Klinke versehen und wird, sobald die Vorlesung begonnen hat, 
zugedrückt, so daß es sich von außen nicht inehr öffnen läßt, obschon das Heraus
gehen in keiner Weise gehindert ist >).

Drittes Kapitel.

UorfiercitmlgsMlmcr und kleines Auditorium.

55. Lage nnd Einrichtung. Das Vorbercitungszimmer, welches sich un
mittelbar an das Auditorium, in gleicher Breite wie dieses, anschließt, bildet den 
Übergang zur Sammlung und sWerkstätte. Hier werden auch die gebrauchten 
Apparate behufs Reinigung, Zerlegung u. s. w. vor der Wiedereinordnung in die 
Sammlung aufgestellt, es muß also viel Raum bieten.

Die in Fig. 3 angedeuteten Durchgänge zum Vorbereitungszimmer durch die 
Türen und H, soivie in der Mitte der Wand, lassen im Karlsruher Auditorium 
sehr viel zu wünschen, besonders weil das Vorbereitungszimmer nicht hinreichend 
geräumig ist.

Diese ursprünglich innen angebrachten lind nach innen sich öffnenden Türen 
und H wurden auf die Außenseite der Wand versetzt und an der Innenseite 

Vorhänge angebracht, damit durch das Öffnen und Schließen der Türen beim 
Hereinrollen und Hinausschieben der Apparate kein störendes Geräusch entsteht. Der 
Vorbereitungsraum wird während des Vortrages verfinstert, damit man auch 
bei geöffneten Türen oder Vorhängen die dort aufgestellten Apparate, sowie die 
Manipulationen der Diener nicht sehen kann.

Die Einrichtung sdiescs sRaumes ist eine sehr einfache. Er soll vor allem 
Raum bieten, um die nötigen Apparate zusammenzutragen, eventuell auch nach dem 
Gebrauche wieder zu reinigen. Nötig sind also höchstens Tische und Schäfte zur 
Aufbewahrung von chemischen und mechanischen Utensilien, Leitern, Stative, Noll- 
karren und sonstige Geräte zum Transportieren, Aufstellen und Reinigen der

') Automatische Türschließer sind zu beziehen von der Berliner Türschließersabrik 
Schubert und Werth, Berlin v., Prenzlauerstr. 41. Es sei darauf hingewiesen, daß es 
auch solche Türschließer gibt, die sich auf elektrischem Wege von einer entfernten Stelle 
aus betätigcn lassen. (Fig. 480, zu beziehen von G. Schortmann u. Sohn, Leipzig- 
Plagwitz.)
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Apparates. Ein Schränk enthält zweckmäßig lauter breite Schubkästen, um 
allerlei Kleinigkeiten unterbringen zu können.

Ein sehr wesentlicher Einrichtungsgegcnstand ist ferner ein Tisch zum Aus
legen und Ausb reiten von Zeichnungen, welcher, um Beschmutzen derselben 
zu verhindern, nur zu diesem Zwecke gebraucht werden darf.

Unentbehrlich ist auch ein großer Wasser sie in mit Tropfbrett. Da, wo 
keine eigentliche Werkstütte eingerichtet werden kann, wird das Vorbereitungszimmcr 
gleichzeitig zur Aufnahme eines Teiles der Einrichtungen dienen, die zu mechani
schen Arbeiten nötig sind.

Liegt die Sammlung nicht auf gleichem Boden wie der Lehrsaal, was höchst 
unzweckmäßig ist, so kann ein Auszug gute Dienste leisten, vorausgesetzt, daß er 
hinreichend kräftig konstruiert und leicht beweglich ist?). Immerhin ist dies nur ein 
Notbehelf, man mühte auch Aufzüge von verschiedener Größe haben, da es zu 
umständlich wäre, Kleinigkeiten aus einem großen Fahrstuhl zu befördern.

Bequem sind einfache Fahrstühle, mit denen man sich selbst durch Ziehen an 
einem Seile auswinden kann. Ist ein Maschinenraum vorhanden, der dann zweck
mäßig gerade unter dem Vorbereitungszimmer liegt, so werden diese beiden Räume 
durch eine Treppe, eventuell ebenfalls durch einen Aufzug, miteinander ver
bunden. Mail würde denselben natürlich sür elektrischen Betrieb cinrichten.

56. Das Aufstcttcu der Apparate zum Gebrauch. Sollen Apparate gebraucht 
werden, so handelt es sich zunächst darum, dieselben aus der Sammlung in das

Fig. 481.

Fig. 482.

Ist der Fußboden genügend eben, so kann

Vorbereitungszimmer bezw. in 
den Lehrsaal zu bringen. Sind 
es mehrere kleine Gegenstände, 
so bedieilt man sich hierzu 
eines Tragbrettes. Solche 
Tragbretter, sehr niedrige Kisten 
oder Bretter mit vorspringen- 
dcm Rand und je einer Hand
habe zu beiden Seiten, müssen 
in verschiedener Form und 
Größe vorhanden sein, wenn 
der Unterricht ein sehr weit
gehender ist (Fig. 481 u. 482).

man kleine Gegenstände auch auf
Tischen, deren Füße mit Rollen versehen sind, transportieren.

Mittelgroße Apparate trägt man einfach in der Hand an den gewünschten 
Ort, wobei man darauf achtet, daß der in der Hand gehaltene Teil nicht etwa 
nur lose mit dem Unterteil verbunden ist, so daß letzterer während des Transportes 
herunterfallen kann.

') Seidene Putztücher sowie baumwollene Netztüchcr sind zu beziehen von Richard 
Zschunke in Dresden X. und Warnsdorf (Böhmen), Schaal in Stuttgart u. a. — ") Auf
züge liefern: Andrieu und Schneider, Duisburg; Mohr und Federhaff, Mannheimer 
Maschinenfabrik, Mannheim; Carl Flohr, Maschinenfabrik, Berlin X.; G. Hcrm. Find- 
eisen, Chemnitz-Gablenz 5; Gauhe, Gockel u. Co. in Oberlahnstein a. Rh.; Wiesche 
und Scharffe, Maschinenfabrik, Frankfurt a. M., u. a.
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Um einen schweren Apparat rasch von der Stelle zu bringen, benutze ich 
niedrige Nollkarren, bestehend aus einem viereckigen Brett, an welches unten 
vier Möbelrollen sLenkrollcn >)s angeschraubt sind, und welches ausreichend groß 
ist, um den Apparat daraufzustellen. Es ist zweckmäßig, eine größere Anzahl 
derartiger Nollkarren zur Hand zu haben, falls man viel mit großen Apparaten 
zu tun hat, darunter auch solche mit stärkeren Rollen bis zu etiva 14 bis 20 Zentner 
Tragkraft zum Fortschieben von Dynamomaschinen u. dergl. Letztere erhalten Ösen

zum Einhaken einer Schnur oder Gurt mit 
eisernen Haken, an welcher man sie fort
ziehen kann.

Dreieckige Nollkarren (wie Fig. 484) 
stehen fester, sind aber weniger bequem und 
nehmen zuviel Platz ein.

Zuweilen ist das Transportieren des 
Apparates mittels zweier Tragstangen (aus 
Eschenholz) oder zweier Gurten mit Haken, 
wie sie die Möbelpacker benutzen, bequemer.

Tische mit Rollen an den Füßen 
eignen sich dann zum Transport schwerer 
Gegenstände, wenn für dieselben ein Schienen- 
geleise gelegt ist. Eine solche Fahrbahn

Fig- 483.

bringen, ist indes sehr störend, wenn sie über den Boden vorragt, und verstopft 
sich allzu leicht mit Unreinigkeiten, wenn sie vertieft ist. Jedenfalls müssen die Tisch
füße durch Zargen miteinander verbunden sein, um dem Ganzen mehr Halt zu geben.

Sehr schwere Apparate transportiert man auf einem kleinen Wagens, 
dessen Räder breiten Kranz haben müssen, da sie sonst in die Fußbodenbrctter

') Lenkrollen für Nollkarren liefert Oscar Krieger, Dresden; Herkuleslenk- 
rollen (Fig. 483), eventuell mit Gummibezug von 500 bis 2500 kg Tragkraft, 
E. Sonnenthal jun., Berlin 0., Neue Promenade 6, zu 2 bis 10,40 Mk. Von derselben 
Firma sind zu beziehen Nollkarren mit 500 kg Tragkraft (Gewicht 4,5 Kg), mit Gummi
rollen versehen, zum Preise von 10,5 Mk. Man hat auch gesucht die Lenkrollen durch 
Kugeln zu ersehen, welche sich in einer passenden Fassung auf einem Kranz von kleinen 
Stahlkugeln, ähnlich wie bei Fahrradlagern, nach allen Richtungen drehen können, so daß 
der Lenkarm überflüssig wird und die Verschiebung sofort mit gleicher Leichtigkeit nach 
jeder Richtung erfolgen kann. Dieselben dürften aber durch den nach und nach in die 
Fassung gelangenden Staub und Schmutz ihre Beweglichkeit bald einbüßen. Ähnliche 
Kugelrollen, bei welchen die Rolle durch eine allseitig bewegliche Kugel ersetzt ist, 
liefern Weinhardt u. Just, Hannover, zu 1,8 bis 9,4 Mk. pro Stück. — ') Fig. 485 
tzeigt einen von Sonnenthal zu beziehenden Universalrollkarren für 400 bis 600kg 
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starke Eindrücke einpressen, also diese ruinieren und gleichzeitig das Fortschieben 
erschweren.

Manche schwerere Apparate sind schon von Seiten des Mechanikers mit Rollen 
ausgerüstet. Leider sind diese Rollen nicht immer brauchbar, da sie sich entweder 
zu schwer drehen, oder allzu tief in das Holz des Fußbodens einschneiden.

Fig. 486.

Fig- 487.

Ist der Fußboden sehr schlecht oder sind Schwellen zu überschreiten, so legt 
man lange Bretter, bezw. keilförmige Brett stücke, Holzklötze u. dergl. als 
Schielten unter.

In manchen Fällen sind Walzen von etwa 10 om Durchmesser, an beiden 
Enden mit Eisen beschlagen und mit Handgriffen versehen, von Nutzen. Man 

muß deren vier Stück haben. Auch Abschnitte von ein- bis 
zweizölligem Gasrohr leisten zuweilen als Walzen gute Dienste. 
Man hebt die Last mit einem Hebeisen') (Brecheisen), 
Fig. 486 u. 487, oder irgend einem ähnlichen Instrument an der

Fig. 488.

Vorderseite auf, schiebt eine Walze unter, dann eine zweite und dritte und rollt sie 
nun fort, indem man jede hinten austretende Walze alsbald wieder vorn unter
schiebt. Air Ort und Stelle angelangt, entfernt man die Walzen wieder unter 
Benutzung des Brecheisens und bringt etwa noch nötig werdende kleine Verschie
bungen ebenfalls mittels des Hebeisens hervor, welches man dabei gegen den Boden 
anstemmt und als einarmigen Hebel wirken läßt. Zweckmäßig ist es, wenn man 
bei Entfernung der Walzen statt derselben gleichstarke, viereckige Holzklötze unterlegt, 
welche nach dem Gebrauch leicht wieder durch die Walzen ersetzt werden können.

Ähnlich verfährt man beim Gebrauch einer Rollkarre. Man hebt den Gegen
stand mittels eines langen Hebeisens und durch successives Unterschieben von Holz-

Tragkraft. Er kostet 43 bis 70 Mk., mit Gummirädern 17,50 bezw. 25 Mk. mehr. 
Ich benutze auch öfters einen Wagen mit Deichsel, dessen Deichsel sich abnehmen läßt, 
so daß der Apparat während der Demonstration aus dem Wagen verbleiben kann und 
das Ausbringen und Wegbringen aus kein Hindernis stößt. —') Zu bez. von Hammel, Mainz. 
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klötzen zu beiden Seiten, bis solcher Abstand vom Boden erreicht ist, das; man die 
Rollkarre darunter schieben kann und entfernt dann die Holzklötze.

Sehr dienlich zum Aufstellen schwerer Apparate sind ferner Schraub enböcke 
(Fig. 488), Wagenwinden (Fig. 48!)) und Schraubenflaschenzüge fFig. 490j >).

Zum Gebrauch der letzteren habe ich an verschiedenen Stellen im Auditorium 
und in der Sammlung an der Decke starke eiserne Haken mit Gegenmutter

Fig. 489. Fig. 493.

anbringen lassen, an welche sich die Flaschenzüge ohne Gefahr anbringen lassen. 
Um dabei keine allzu hohen Leitern nötig zu haben, wird zunächst eine lange, 
beiderseits mit Haken versehene Eisenstange eingehängt und erst in diese der Flaschen- 
Zug. Da sich der Haken am Flaschenzug drehen läßt, kann man eine daran auf
gehängte Maschine leicht von allen Seiten demonstrieren.

Im Auditorium benutze ich außerdem eine feste Aufzugswinde?), 
welche wegen Platzmangel im Projektionshäuschen angebracht ist. Die beiden

') Sonnenthal in Berlin liefert Zwergschraubenböcke zu 1,35 bis 20 Mk., Wagen
winden von 900 Kx Hebekraft zu 15 bis 20 Mk., Schraubenflaschenzüge von 500Kx Trag
kraft zu 42 Mk., dazu Ketten pro 1 m Hub zu 4,15 Mk. — *) Winden nach Fig 493 u. a. liefert 
dieselbe Firma. Elektrische Winden scheinen mir, wenn auch bequem, doch nicht ganz 
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Enden eines starken Drahtseils, welches, eine Schleife bildend, zu beiden Seiten 
der oben beschriebenen Torsionsvorrichtung aus dem Schlitz ab (Fig. 3) herabhängt, 
sind in dem Schnürboden über Rollen geleitet (Fig. 434 und 492) und durch die 
Decke in das Projektionshäuschen zu der Trommel einer Winde mit Schraube 
ohne Ende heruntergeführt. In der Schleife hängt eine aus kräftigem Eisen in 
Form eines Dreiecks geschmiedete, mit zwei Rollen versehene Aufhängevorrichtung 
mit drei Haken (Fig. 494). Durch Drehen an der Winde kann sie beliebig ge
hoben und gesenkt werden. Sie ist genügend stark, um Lasten von mehreren 
Zentnern, z. B. Dynamomaschinen und dergleichen, auswinden, sowie auch Ver
suche über die Zerreihfühigkeit von Drähten, die Kraftwirkung verschiedenartiger 
Mechanismen durch Anhängen schwerer Gewichte oder Ausziehen großer, weithin 
sichtbarer Dynamometer u. s. w. damit ausführen zu können.

Zweckmäßiger würde natürlich die Winde oder mindestens deren Kurbel in der 
Nähe des Experimenticrtisches angebracht, doch hat sich dies nicht ermöglichen lassen. 
Jedenfalls muß sie so angebracht werden, daß derjenige, welcher die Winde dreht, den 
Verlauf des Experiments beobachten kann. Die Winde ist insofern nur ein Notbehelf, 

als sie das Heben von Lasten lediglich in der Mitte des Experi- 
mentierraumes ermöglicht und nur geringe Verschiebung der 
gehobenen Last gestattet. Da es sich aber bei der Verschiebung 
meist nur darum handelt, den gehobenen Apparat auf eine in 
der Nähe vorgerichtcte Unterlage aus Klötzen, Kisten u. dergl. 
abzulassen oder von einer solchen auf eine Rollkarre zu heben, 
so kann man bei der beträchtlichen Höhe des Auditoriums, 
d. h. bei der dadurch bedingten Länge des Seiles, gewöhn
lich auskommen.

Fig. 496.

Fig- 495.

Größere Verschiebbarkeit könnte bei Flaschenzügen erzielt werden, wenn die
selben statt an einem festen Haken an einer Lauskatze (Fig. 495) aufgchängt 
würden was voraussetzt, daß sich an der Decke Eisenträger befinden, an 
welchen die Laufkatze gleiten kann').

zweckmäßig, da eS sich im allgemeinen nur um kleine Verschiebungen handelt, die man 
besser direkt mit der Hand bewirken kann. Sie werden geliefert z. B. von Gebr. Burg
dorf, Maschinenfabrik, Altona-Hamburg. — ') Primitive Vorrichtungen dieser Art »ach 
Fig. 496 liefert M. Kohl in Chemnitz zu 35 Mk.
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Die vollkommenste Einrichtung dieser Art ist aber der Lauskrahn'), am 
besten ein solcher mit elektrischem Betrieb und gangbarer Brücke nebst Aufzug. Er 
kann natürlich nur in einem Neubau angebracht werden.

Fig- 497.

Stehen genügend Mittel zu einer so kostspieligen Einrichtung zu Gebote, so 
müßte man sie so ausführen, daß sich die Bahn, auf welcher die Rüder rollen, in

Fig. 498.das Vorbereitungszimmer und die Samm
lung fortscht und der Krähn im Falle 
des Nichtgcbrauchs iu letzterer seinen Plag 
findet. Die Wände des Vorbereitungs
zimmers, gegen Auditorium und Samm
lung, dürften dann nicht ganz bis zur 
Decke reichen, um dem Krähn Durch
gang zu gestatten und die übrig bleibenden 
Schlitze müßten durch Rouleaus, Schiebe
türen oder dergleichen geschlossen werden. 
Fahr- und lenkbare Handkrahne nach 
Fig. 498 liefert H. Hommel in Mainz 
zu 350 Mk. bei 500 Tragkraft, 1,6 m 
Hubhühe und 0,7 m Ausladung?).

Die Herstellung einer Öse an einem 
Seil durch Ausdrehen des Endes und 
Einflechten der Teile (Spleißen) zeigt 
Fig. 499. Fig. 500 deutet eine andere 
Art der Bildung einer Öse an').

') Laufkrahne nach Fig. 497 sind zu beziehen von M
A. Wille u. Co., Dampskessclsabrik in Braunschwcig, Fig- 500.
solche mit elektrischem Betrieb von der Gesellschaft für 
elektrische Industrie in Karlsruhe; Gebr. Bolzani, M » 
Berlin X. 4; Benrather Maschinenfabrik, A.-G., 
Benrath bei Düsseldorf, u. a. Ferner liefert Laufkrahne
verschiedener Art L. Stuckenholz, Wetter a. d. Ruhr. — ') Fahr- und lenkbare Hand
krahne liefert auch E. Weiler, Maschinenfabrik, Berlin A1V., Quitzowstr. 25. — Draht
seilklemmen, welche das Spleißen zur Ausbildung eines Auges überflüssig machen, 
liefert C. A. Schäfer, Hannover (elektrische Artikel); Nietverbinder zu gleichem Zwecke: 
I. W. Hofmann, Kötzschenbroda b. Dresden. Drahtseile liefern: Heinr. Puth, 
Blankenstein a. d. R.; Jos. Schwaigers Wwe., München, Lederstr. 22; Kabelsabrik 
Landsberg a. W.; Westphälische Drahtindustrie, Hamm i. W., u. a.
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Zweckmäßige Arten loser Seilbefestigung an Kranhaken sind die in den 
Fig. 501 und Fig. 502 dargestellten').

Bequem ist auch die in Fig. 503 dargestellte Zange, welche sich beim An
ziehen von selbst schließt, aber beim Ziehen am mittleren Haken öffnet.

Na. 50l.

Fig. 506.

wage (Fig. 505 und 506), Dosenlibelle

Als Unterlagen für schwere 
Maschinen verwende ich große Buchen
holzklötze mit Handgriff oder 
starke, mit brauner Beize oder Ölfarbe 
eingestrichene Kisten oder auch be
sondere, mitRollen versehene starke Ge - 
stelle. Größere Unterlagen gewinnt 
man, indem man zwei gleichhohe 
kleinere durch darübergelegte Balken
oder Rahmenschenkelstücke verbindet.

Zum genauen Horizontal- oder 
Vertikalstellen müssen die bekannten 
M ittel: S e n k c l (Fig. 504), W a s s e r - 

(Fig. 507) und Schlauchwasser
wage (Fig. 508) zur Hand sein

Zum Aufstcllen kleinerer Apparate gebraucht man ebenfalls Holzklötze ver
schiedener Größe. Sie werden aus Buchenholz hergestellt in Gestalt rechteckiger

') Siehe Grimshaw-Elfes, Praktische Erfahrungen im Maschinenbau, Berlin, 
Springer, 1897, S. 193. Daselbst finden sich auch weitere Angaben über die Ausbildung 
eines Auges an einem Drahtseil, Laufkatzen u. dcrgl.
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Platten, Langwürfel oder eigentlicher Würfel und in ihren Dimensionen einander 
so angepatzt, dah mehrere kleine zusammengesetzt einen Körper von gleicher Form, 
wie einer der grösseren Klötze, geben, ähnlich wie die Bausteine eines Baukastens, 
des bekannten Kinderspielzeugs.

Soll der Gegenstand isoliert sein, so kann man Bechergläser aus Flint- 
glas zur Unterstützung nehmen oder Jsolierschemel (Fig. 509) oder im ein
fachsten Falle Platten aus hartem Paraffin oder Ebonit.

Man braucht eine grosse Auswahl von Klötzen verschiedener Größe, meist 
15 x 15 x Tvw, wobei -r — 0,5, 1, 1,5, 2, 3, 4, 5, 6, 10, 15om bedeutet, 

Fig. 509.

Fig. 512.

Fig. 511.von jeder Sorte etwa 
10 Stück. Dieselben sind 
genau abgehobclt und 
schwarz gebeizt und mit 
Öl und Politur abge-
rieben, um das Eindringen von Feuchtigkeit zu verhüten. Bequem sind auch für 
manche Zwecke .Klötze und Ringe aus Korkmasse sSuberit Os (Fig. 510) und 
Strohkrünze zum Aufsetzen grosser Kolben, Porzellanschalen und dergleichen.

Steht ein mit vier Fühen versehener Apparat nicht sicher auf oder steht ein 
sehr hoher Apparat schief, so hilft man nur durch untergeschobene flache Holzkeile 
nach, welche in genügender Anzahl und Auswahl vorhanden sein müssen. In 
gleicher Weise verfährt man, wenn ein Apparat, der nicht mit Stellschrauben ver
sehen ist, genau horizontal gestellt werden soll. Sehr bequem für diesen Fall ist 
auch ein sogenanntes Stellbrett, d. h. ein mit vier Stellschrauben versehenes 
Brett von der Grütze eines kleinen ReitzbretteS, welches auf den Tisch aufgesetzt 
wird und den Apparaten zur Unterlage dient. sFig. 511, li, 50?).j

Bei sehr hohen oder langen Gegenständen muh öfters deren Lage durch ge
spannte Drähte oder Schnüre, welche an Haken an den Wänden, im Boden oder

') Zu beziehen von Franz Müller in Bonn. — ') Ein Neigebrett nach Fig. 512, 
hauptsächlich zu schräger Aufstellung von Projektionslaternen bestimmt, liefert E. Liese- 
gang in Düsseldors zu 8 Mk.

Frirks physikalische Technik. I. 17
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an der Decke befestigt sind, gesichert werden (Fig. 5 t 3). In Holz lassen sich die 
Haken leicht eintreiben oder einschrauben (Fig. 514 und 515). Bei Steinwänden 
muß man durch Probieren mit einem langen Drahtstift oder Sondierbohrer 
(Fig. 516) zunächst eine Fuge suchen oder mit dem Steinmeißel ein Loch bohren 
und in dieses ein Holzstück (Dübel) eintrciben (Fig. 517). Zum Anspannen der 
Drähte dienen Verschraubungen wie Fig. 518 und 519.

Auch kleine Gegenstände werden häufig aufgehängt. Die Fig. 521, 522, 523 
und 524 zeigen verschiedene Befestigungsvorrichtungen für den Aufhängefaden, die 
letzteren drei verstellbare. Leicht lösbare Befestigungsartcn eines Aufhängehakens 
zeigen die Fig. 525 und 526 (Bajonettverschluß), leicht zu lösende Verbindungen 
zweier Schnüre, Ketten oder Drähte die Fig. 527, 528 und 529 (Karabinerhaken). 
An einer Stange kann ein Haken einfach durch selbsttätige Klemmung angebracht 
werden, wie bei Fig. 530, oder mittels eines durch Schrauben zusammengezogenen 
Bandes (Fig. 531), einer sogenannten Rohrschelle. Soll eine Schnur seitlich in 
einen Ring hineingeführt werden, so dient der in Fig. 532 dargestellte Spiral
haken. In Fällen, wo es sich darum handelt, einen Körper rasch an verschiedene 
Punkte einer Flüche anzuhängen, kann man, wie Fig. 533 zeigt, ein Drahtgitter 
verwenden. Unter Umständen kann es auch von Vorteil sein, einen Faden durch 
einen daran befestigten kleinen Luftballon in senkrechter Lage zu halten. Die 
Fig. 534, 535, 536, 537 und 538 zeigen verschiedene Methoden der Befestigung 
des aufzuhängenden Körpers an der Schnur.

Als Aufhängefüden benutzt man entweder gewöhnliche Bindfäden oder besser 
geklöppelte Schnüre und Seile, welche sich nicht aufdrehen. Bindfaden wird 
in den bekannten Schnurbüchsen ausbewahrt, dünner Bindedraht auf Spulen 
aufgewickelt.

Dieselben Materialien werden auch statt zum Aufhängen zum Anbinden 
oder Festbinden gebraucht. Von Drähten finden besonders weicher Kupfer- 
und Eisendraht, sodann verzinnter Kupfer- und Eiscndraht und mit Baum
wolle umsponnener Draht als Bindedraht Anwendung, event, auch Bleidraht. 
Die am häufigsten vorkommenden Knotenformen sind in den Fig. 539 (einfacher 
Knoten), 540 (doppelter Knoten), 541 (leicht lösbarer Knoten), 542 ssehr zuver
lässiger (Weber-) Knotens, 543 (Plattstichknoten), 544 (Vcrlängerungsknoten) und 
546 (Fischerknoten) dargestellt. Das Binden mit Draht deutet Fig. 545 an, die 
Verbindung steifer Drähte die Fig. 547 und 548.

Zum Aufhängen elektrischer Körper dienen Seide nfäden und seidene 
Schnüre. Nicht alle Seidensortcn sind gleich gut, namentlich, wenn sie mit metalli
schen Farben — wie Berlinerblau — gefärbt sind. Man kann sich leicht davon 
überzeugen, ob die Seide isoliert, wenn man über einem Drahte an demselben 
Seidenfaden von etwa 20 bis 30 ow Länge zwei Hollundermarkkugeln aufhängt, 
und beiden dieselbe Elektrizität mitteilt. Sie dürfen im geheizten Zimmer im 
Winter nur sehr langsam wieder zusammensinken. Insbesondere muß man bei 
seidenen Schnüren darauf sehen, daß sie keinen baumwollenen Kern haben, was 
beinahe immer der Fall ist. Sicherer geht man bei sogenannten Nestelschnüren, 
welche immer ganz von Seide sind, und bei seidenen Bändern.

Es ist zweckmäßig, sich einen genügenden Vorrat weißer geklöppelter Seiden- 
schnur zu halten, da man dieselben nicht immer in Handlungen vorrätig findet.

Ferner gebraucht man zum gedachten Zwecke Haken aus isolierendem
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Fig. 513.

Fig. 526. Fig. 529.

Fig. 534.

Fig. 538.

Fig- 544.

Fig- 548.
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Glas'), die man sich leicht aus Flintglasstäben oder -röhren biegen kann, und 
Ebonithaken, die unter schwachem Erwärmen aus dünnen Ebonitstäben gebogen 
werden können. Auch Porzellan ringe, wie sie als Gardinenringe käuflich siud, 
erweisen sich zuweilen recht brauchbar.

Zur flüchtigen Befestigung von Apparatteilen an Holz werden vielfach Draht
stifte, Haken und Schrauben verwendet. Theaterarbeiter pflegen Nagelbohrer 
zu verwenden, welche sich leicht eindrehen und rasch wieder entfernen lassen.

Fig. 549. Fig. 550. Fig. 551. Fig. 552.

Fig. 560.
Fig. 563.

Bei Papier, Leinwand u. s. w. kommt man schon mit Reißnägeln und 
Nadeln mit Schellackkopf aus, von welchen genügender Vorrat vorhanden 
sein muß. Bequem sind größere Reißnägel mit Griff, welche leicht herausgezogen 
werden können.

Vielfache Verwendung finden ferner Siegellack und Kleb wachs, eine 
Mischung von 10 Tln. gelbem Wachs mit 5 Tln. venetianischem Terpentin und 
so viel Ül, daß die Masse bei gewöhnlicher Temperatur knetbar ist.

Aus Siegellackstangen kann man sich durch Aneinanderschmelzen mit

') Eventuell nach Marburg (Mied. Ann. 2I, 634, 1884) durch Elektrolyse in 
heißem Quecksilber isolierend gemacht.
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geringer Mühe kleine Gestelle verschiedenster Art herstellen; ebenso aus Wachs 
(Bossierwachs). Beides muh also in groher Menge vorhanden sein. Wachs legt 
man vor dem Gebrauche in warmes (nicht heißes) Wasser, bis es hinreichend 
knetbar geworden ist. Man kann sich daraus die verschiedenartigsten kleinen Halter, 
Träger, Nöhrenverbindungen u. s. w. kneten und schließlich ist nichts an dem 
Material vorloren, malt kann es immer wieder in andere Form bringen.

Zum Halten von Reagenzgläsern und anderen Glas- 
rühren, sowie des Halses von Kochflaschcn u. s. iv., kann 
man sich aus Messingdraht oder federndem Messingblech 
die mannigfaltigsten Klemmen biegen, welche man jeweils 
dem beabsichtigten Zwecke anpatzt.

Recht brauchbar sind manchmal die zu billigem 
Preise zu beziehenden Klammern für photographische 
Zwecke (Wäscheklammern), Fig. 563 und 554. 
Fig. 555 zeigt eine Zangenklemme, Fig. 556 eine 
Rohrschelle, Fig. 557 eine Jrisklemme, welche zum 
Einklemmen runder Gegenstände, z. B. von Objektiven, 
geeignet ist ')-

Verschiedene Formen von Schraubzwingen und Spann- 
vorrichtungen sind in den Fig. 558, 559, 560, 561, 562 
und 563 dargestellt. Sehr bequem sind die Patent-

Nn. 564.

zwingen (Fig. 564), bei welchen man durch zwei Griffe Gegenstände von sehr 
variabler Dicke sofort festschrauben kann, während bei gewöhnlichen Schraubzwingen 
das Anpassen an die Dicke des Gegenstandes durch
Aus- und Eindrehen der Schraube recht lästig und 
zeitraubend ist.

57. Stative. Zum Aufstcllen der Apparate 
gebrauche ich im allgemeinen Tische verschiedener 
Größe, deren Füße mit Lenkrollen versehen sind, 
so daß sie leicht verschoben werden können. Um 
Raum zu sparen, sind sie so gearbeitet, daß sich je 
vier untereinander schieben lassen. Von jeder Art 
sind wenigstens zwei vorhanden. Durch Verbinden 
zweier gleich hoher Tische durch angeschraubte Stäbe 
können längere Tischflächen hergestellt werden, falls 
dies erforderlich ist.

Neben den gewöhnlichen Tischen werden viel- 
sach verstellbare Tischchen von sehr verschiedener 
Höhe gebraucht. Die größten (Fig. 565) lassen 
sich bis zu 4 m Höhe ausziehen. Sie bestehen 
aus eiitem schweren, großen, eisernen Dreifuß, in 
welchen in der Mitte eilt zwcizölligcs eisernes Gas
rohr eingeschraubt ist, in welchem sich eventuell eilt 
zweites verschieben und befestigen läßt, das selbst wieder 
welchem die Tischplatte befestigt ist (Fig. 566).

Fig. 565.

ein drittes enthält, auf

') Zu beziehen von A. Glock in Karlsruhe, Kaiserstratze 89.
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Letztere ist unten mit einer Gasrohrflansche zum Aufschrauben versehen, läßt 
sich also leicht abschrauben und durch ein anderes Stück, z. B. einen galgcnartigen 
Haken zum Anhängen schwerer Gegenstände u. dergl. ersetzen.

Sollen die Stative für den Gebrauch bei elektrischen Versuchen vom Fußboden 
isoliert sein, so stellt man die Enden des Dreifußes auf drei Klötze von hartem 
Paraffin oder aus Bretter, die mit solchem unterlegt sind.

Einige Stative sind mit drei- und vierfachem Auszug (ähnlich wie 
Fernrohre) hergestellt, um sie auch sehr niedrig stellen zu können. Selbstverständlich 
hat jedes Auszugsrohr seine besondere Klemmschraube (Fig. 570, X, 20).

Fig- 567.

Für sehr schwere Lasten findet zuweilen ein Bohrmnschinentisch (Fig. 567) 
Anwendung, bei welchem die Höhe durch Drehen einer Mutter mit vier Griffen 
reguliert iverden kann. (Zu beziehen von M. Selig jun. u. Co., in Berlin.)

Außer deu großen eisernen Stativen iverden ferner hölzerne verschiedener Form 
gebraucht, insbesondere solche nach Gauß (Fig. 568). Sehr beguem sind Stative 
mit Zahnstange und Trieb, sowie verschiedenen Korrektionsschrauben zum Horizontal
stellen der Tischplatte >).

Zum Ausstcllen photographischcr Cameras, von Projektionsapparaten u. dergl. 
wird zuweilen auch die Tischplatte mit Triebvorrichtungcn zum Neigen nach einer 
oder zwei Seiten versehen?).

Durch Verbinden zweier Stative erhält man bankartige Gestelle. Hänfig ge
braucht wird die optische Bank (Fig. 574). AL ist ein schwacher, gerader, 
4 bis 5m langer Balken aus Tannenholz (ein halber Rahmenschenkel oder besser 
zwei Brettstückchen zu dieser Stärke verleimt), der von zwei dreifüßigen Stützen 7lI7>/ 
getragen wird; letztere sind nur in passende Löcher des Balkens gesteckt, so daß

>) Stative, wie Fig. 56!» (k, 75), sind zu beziehen von dem physikalisch-mechanischen 
Institut von Nr. Edelmann in München zu 70 beziv. 35 Mk. — ') Solche Stative 
liefert E. Liesegang in Düsseldorf zu 60 bis 150 Mk. (Fig. 571, 572 u. 573).
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Fig- 568. Fjg. 570.
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man nach dem Gebrauche das Gestell auseinander nehmen und getrennt ausbewahren 
kann. Der Balken ist seiner ganzen Länge nach in Centimeter geteilt, und es 
lassen sich an ihm Hülsen 7^, wie Fig. 574 zeigt, verschieben und durch Schrauben

Fig. 573. Fig. 574.

Fig. 575.

kleinen Schrauben die verschiedenen Apparate, wie
Spiegel, gröhere Linsengläser, mit Papier bespannte Rahmen u. dergl. in beliebiger 
Höhe feststellen. Statt solcher Hülsen könnte man dein Balken oberhalb eine Nut 
geben und in dieser cingeschleifte Brettchen verschieben, auf welche die Röhren be
festigt sind; allein man wird entweder nicht den gleich festen Stand oder nicht 
die gleich leichte Beweglichkeit erhalten, wie auf die angegebene Weise.

Fig. 575 (L, 10) zeigt ein Stativ zum Anhängen von Pendeln u. s. w. 
Fig. 576 (li, 125) ein längliches Tischchen mit Rollen.
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Zuweilen sind größere Gestelle, Fig. 577, oder Lattengerüste nötig, die 
man nach dem Gebrauch wieder zerlegt, oder auch nur einzelne Lattenstücke, welche 
als Stützen oder Streben wirken. Will man denselben ein einigermaßen gefälliges
Aussehen geben, so umwickelt man sie 
mit einem Streifen von gefärbtem Baum- 
wollenzeug oder gibt ihnen einen Anstrich 
mit brauner Beize.

Auch aus den erst erwähnten großen 
eisernen Stativen kann man sich leicht 
die verschiedensten Gestelle zusammensetzen, 
denn die Tischplatte ist auf einer Gas
rohrflansche befestigt, läßt sich also leicht 
abschrauben und durch eines der im 
Handel zu beziehenden Röhrenverbindungs- 
stücke ersetzen. Selbst Apparate für Lei
tung von Gas, Luft, Wasser oder elektri
schen Strömen können aus diesen Stativen 
zusammengesetzt werden. Ferner kann man 
auch aus Gasröhren und Verbindungs
stücken allein mit Leichtigkeit Gestelle 
(Fig. 578), z. B. für Projektionsschirme, 
herstellen.

Quincke (Z. ü, 113, 1892) emp
fiehlt die in den Fig. 579 nnd 580 dar
gestellten Arbeitsstative. Es sind drei- 
beinige Böcke und einseitig offene Kisten, 
wie sie auch als Schemel Verwendung 
finden.

In seltenen Füllen können auch die 
großen Arbeitsböcke Verwendung 
finden, wie sie von Handwerkern benutzt 
werden, doch passen solche Vorrichtungen 
mehr in die Werkstätte und das Labora
torium als in den Hörsaal.

Fig. 577.

Fig. 579.

Fig. 580.
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Hahn (Z. 16, 32, 1903) macht darauf aufmerksam, daß man gewöhn
liche Leuchter zweckmäßig als Stative verwenden kann, insbesondere Porzellan
leuchter als isolierende Stative.

Vielfach gebraucht werden kleine verstellbare Tischchen, nach Fig. 681, nnd 
Röhrenträger (Fig. 582). Damit die Stange nicht durch den Druck der Schraube 
verdorben wird, ist bei besseren Konstruktionen ein bewegliches, der Rundung der 
Stange angepaßtcs Metallstück dazwischcngefügt.

Fig. 583 zeigt eine andere Konstruktion, bei welcher die federnde Hülse durch 
eine umgelegte Zwinge stark an den Stiel des Tischchens angepreht wird. Bei 
kleineren Stativchen wird das Anpressen der verjüngt zulaufenden geschlitzten Hülse 

Fig. 586.

durch eine Mutter bewirkt, z. B. nach dem in Fig. 584 dargestellten Prinzip oder 
auch einfach dadurch, daß man die Hülse hinreichend kräftig nimmt») (Fig. 585).

Recht bequem sind ferner Tischchen von der in Fig. 586 dargestellten Form 
von etwa V, bis 2 m maximaler Höhe, wie sie der Mechaniker L. Golaz in 
Paris, ^vsnus äu ?aro äs lKontsom-is 23 liefert. Viel angcwendet werden 
Dreifüße. Man bekommt sie in den verschiedensten Formen (Fig. 587, 588, 589 
und 590) im Handel, kann sie sich aber auch ohne große Mühe selbst herstellen, 
falls man mit Schmieden einigermaßen Bescheid weiß.

') W. Holtz (Z. 8, 1, 1894) empfiehlt als Hülse eine 16 mm weite, dünnwandige 
Messingröhrc, in welche oben zwei 5sm lange Schlitze in 6 mm Abstand eingefräst find. 
Die hierdurch abgegrenzte Lamelle ist nach innen getrieben und wirkt als Feder. Als 
billigste Stative empfiehlt er 7 bis 8vm weite Medizinflaschen mit weiter Öffnung mit 
axial durchbohrtem Kork, in welchem ein rundes Holzstäbchen steckt, das so passen muß, 
daß es fest sitzt und dabei doch leicht verschiebbar ist.
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Ebenso die Dreiecke und Ringe-) (Fig. 691, 592 und 593), welche man auf- 
legt, wenn die Weite der Öffnung zu groß ist.

Fig. 587. Fig. 588. Fig. 589. Fig. 590.

') Fr. Hugershoff, Leipzig, Carolincnstr. 13, liefert Drahtdreiecke von verzinntem 
Eiscndraht mit Porzellanröhren nach Fig. 594. Ferner Ringe mit verstellbaren Einsätzen 
nach Fig. 595 und 596.
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Ein ganz einfaches Gestell von Holz zu gleichem Zwecke zeigt Fig. 597. 
Die Ringe aus Draht werden mit den beiden Enden in je ein paar Löcher ge
steckt. Eine andere einfache Vorrichtung zeigt Fig. 598; sie besteht aus einem 
5 bis 10 mm starken, auf einem Brettchen befestigten Eisendraht, um welchen 
Spiralen aus ctiva 2 bis 3 nun starkem Draht gewunden sind, welche zugleich 
die Ringe bilden.

Am häufigsten werden die Bunsenschen Stative gebraucht'). Diese Stative 
bestehen aus einer rechteckigen eisernen Grundplatte (oder einem Dreisnst aus Guß
eisen), in welche ein Rundeiscnstab vertikal eingeschränkt ist. Die Klemmen haben 
die in Fig. 599 und 600 dargestellte Form. Sie werden, wie aus der ersteren

Figur zu ersehen, durch eine Doppclmuffe an den Rundeisenstab angeklemmt und 
können sehr leicht entfernt werden, da die Muffen geschlitzt sind. Eine abgeänderte 
Form mit vierkantigen Stäben liefert Muencke in Berlin. Ein Stativ mit einem 
Ringe und an eine Gabel gestecktem Brenner zeigt Fig. 601.

Hagenbach gibt den Stativen, was sehr empfehlenswert ist, halbmond
förmige Füße, so daß man leicht beliebig viele dicht hintereinander stellen kann. 
Bei den gewöhnlichen rechteckigen Füßen führt dagegen die Unmöglichkeit, die Stative 
genügend nahe zusammenzuschieben, nicht selten zu unnötigen Komplikationen.

Dreifüße werden zuweilen nach Fig. 602 mit Stellschrauben versehen.
Runde Füße, nach Fig. 603, kann man sich leicht durch Eingießen von Blei 

oder Zink in eine Eiscnpfanne selbst herstcllen. Die Fig. 604 und 606 stellen Füße 
aus gedrücktem und mit Blei ausgegossenem Blech dar.

Verschiedene Formen von Muffen zeigen die Fig. 605 und 607. Die ge-

') Zu beziehen von Desaga in Heidelberg je nach der Höhe, 40, 65, 100 und 150 om, 
zu 23,45, 29,90, 31,60 und 41 Mk.
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schlitzte Doppelmuffe, Fig. 608, hat vor den anderen den Vorzug, daß sie sich 
seitlich ansetzen läßt.

Bei den sehr empfehlenswerten sogenannten Kreuzmussen hat der Schlitz 
solche Gestalt, daß die Muffe auch um 90° verdreht angeklemmt werden kann. 
Die Fig. 609 zeigt eine Doppelmuffe, deren beide Hälften sich gegeneinander ver
drehen lassen.

Bei Anschaffung eines Stativs ist darauf zu achten, daß die Griffe der 
Schrauben nicht zu klein und die Gewinde nicht zu seicht sind. Die Muffen müssen 
so große Schlitze haben, daß man jeden Teil leicht seitlich von der Stange weg
nehmen oder ihn daran ansetzen kann; außerdem müssen sie so kräftig sein, daß 
sie selbst bei starkem Anziehen der Schraube keine Deformation erleiden oder durch
brechen. Die einzelnen Teile müssen beim Anziehen der Schrauben senkrecht zum 

Fig. 610.

vertikalen Stäbe stehen und letzterer selbst muß senkrecht in seiner Fußplatte cin- 
gesetzt sein. Die käuflichen Apparate entsprechen diesen Anforderungen nicht immer 
und sind zuweilen recht plump und roh gearbeitet.

Eine andere Art, die Zängen an den Stativstäben anzuklemmcn, besteht darin, 
daß man letztere flach gestaltet nnd mit einem Schlitz versieht, Fig. 610 und 611. 
Trentclen (Z. 7, 274, 1894) empfiehlt ein solches Stativ aus Holz, welches man 
leicht selbst herstellen kann und dessen Vorzüge besonders dann hervortreten, wenn, 
wie Mg. 612 zeigt, zwei Stative einander gegenüber auf einem Brett befestigt 
find, wobei Spiegel, Schirme u. s. w. vertikal oder in beliebiger Neigung befestigt 
werden künnen.

Häufig werden in neuerer Zeit Stangen, Muffen und Zangen der Bunscn- 
schen Stative aus Aluminium hergestellt. Damit ist angenehmer zu arbeiten, 
die Festigkeit ist aber natürlich geringer.

Man muß von den Ringen und Klemmen des Bunsenschen Universal
stativs, welche einzeln käuflich siud, einen genügenden Vorrat in verschiedenster 
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Form und Gröhe haben, um jeweils davon diejenigen auswählen zu können, welche 
für den beabsichtigten Zweck am passendsten erscheinen. Häufig können diese Mem
men auch an irgend einen Teil eines im Gebrauch stehenden Apparates oder an 
eine daran befestigte Stange u. dergl. angeklemmt werden, so daß der hinderliche, 
platzvcrsperrende Stativfuß überflüssig wird').

Fig. 616 zeigt eine Schraubzwinge mit Bunsenschem Stativ.
S. Neumann empfiehlt die in Fig. 617 dargestellte Klemme (1888). Zum 

Halten kleiner leichter Gegenstände dient zweckmäßig das kleine, nur 33 ein hohe 
Stativchcn Fig. 619, dessen Klemme aus einem federnden Draht gebildet ist und 
einfach durch eine Feder an den Stativstab angepreßt wird.

Fig. 613.' Fig. 616. Fig. 619.

Für elektrische Zwecke gebraucht man Stative, welche teilweise aus Ebonit 
verfertigt sind und deren Zangen isolierende Griffe besitzen, wie z. B. das in 
Fig. 620 dargestellte Stativ nach Edelmann").

Verschiedene isolierende Stative, insbesondere sogen. Funkenständer, sind in 
den Fig. 621 (L, 2b; 3b; 7b) bis 62b (IL, 24) abgebildet.

Peters") (Z. 6, 277, 1899) konstruierte ein elektrolytisches Stativ, bestehend 
aus zwei ineinander steckenden voneinander isolierten Messingröhrchen mit doppelt 
I-förmigem Fuß, bei welchem sowohl auf die äußere als innere Röhre Muffen 
mit den Elektrodenträgern angeklemmt werden können. Die Zuleitung des Stromes

') Klemmen nach Fig. 613, 614, 615 liefert Fr. HugerShoff, Leipzig, Karolinen- 
straße 13. — ") Zu beziehen von vr. Edelmann in München zu 75 bis 120 Mk. — ") Es 
ist zu beziehen von Kaehler und Martini in Berlin.
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geschieht durch zwei in der Nähe des Fußes an den Röhren angebrachten Klemm
schrauben.

Zuweilen sind Stative nötig, deren Stange in dem Fuße drehbar ist. Man 
versieht dann letztere mit einem Konus und Vierkantzapfen für eine Unterlegscheibe, 
welche unter federnder Zwischenlage durch Mutter und Gegenmutter angedrückt 
wird, wie Fig. 626 zeigt.
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Soll die Drehung bei einer bestimmten Stelle anhalten, so ist noch eine 
Arretierung erforderlich, wie sie z. B. Fig. 627 andeutet, wobei ein vorspringender 
Stift gegen eilten im Fuße befestigten Stift anstößt. Soll der obere Teil des 
Stativs drehbar sein, so kann man dies, gemäß Fig. 628, bewirken durch einen 
Zapfen mit Nut, in welche Spitzen eingreisen, oder durch eine aufgesetzte Muffe.

Fig. 631. Fig. 632. Fig. 633.
II m II Fig. 634.

Drehung um eine horizontale Achse rvird durch ein Scharnier, 
Fig. 629 und 630, ermöglicht und Drehung nach allen Rich- 

Fig. 635. tungen durch ein oder mehrere Kugelgelenke, Fig. 631, oder 
__—ähnliche Vorrichtungen, wie sie die Fig. 632, 633 und 634 

''_________ '/ zeigen'). Soll sich eine bestimmte Stellung leicht erkennen lassen,
i so bringt man eine Feder an, welche in eine Vertiefung ein- 

schnappt oder überhaupt bei dieser Stellung am wenigsten 
durchgcbogen wird, Fig. 635. Selbstverständlich gilt dies alles auch, ivenn nicht 
die Stativstange, sondern etwa ein seitlicher Arm derselben drehbar sein soll?).

') Einen drehbaren Tisch, um Apparate leicht von allen Seiten demonstrieren 
zu können, beschreibt Overbeck, Z. 6, 85, 1892. — ?) Zu den Stativen gehören im Prinzip 
auch die Gefäße. Es sei darauf hingewiesen, daß sehr große geblasene Glashohlkörper 
zu beziehen sind von Sievert u. Co., G. m. b. H-, DreSden, Winkelmannstr. 1.
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58. Brenner. Am häufigsten gebraucht wird der Bunsensche Brenner, 
Fig. 636 u. 637. Das Gas strömt aus einer kleinen Öffnung von etwa 1 wm Weite 
in eine 110 mm lange und 9 nun weite Röhre e/; diese hat bei der Ausflußöffnung 
mehrere Löcher, durch welche atmosphärische Lust eintritt. Wird der Druck an der 
Ausfluhöffnung unter ein gewisses Mast vermindert, so schlügt die Flamme aus 
die Ausflußöffnung zurück und erhitzt den Brenner so, daß der Gasschlauch schmelzen

Fig. 637.

und absallen kann. Will man also klein brennen, so muß ggg
sich um die Zuglöcher ein drehbarer Ring ck c mit eben solchen ds
Öffnungen befinden, durch dessen Verschiebung man den Luft- 
zutritt regulieren, ja ganz abschließen kann, wo dann die 
Flamme an der oberen Öffnung leuchtend brennt. i

Manche Bunsensche Brenner haben die Einrichtung, 
daß die Zuglöcher zugleich mit der Gasröhrcnöffnung ver- 
cngert werden. Bequem ist es, wenn der Brenner mittels '
zweier unterhalb durchgehender Löcher an eine Gabel ge- 
steckt werden kann, die sich an einem Stative verstellen - 
läßt, Fig. 601, S. 268.

Die meisten der in den Handel kommenden Brenner haben eine dreistrahlig 
sternförmige Ausströmungsöffnung, welche die Mischung von Gas und Luft be
günstigen soll, was aber nach N. Muencke nicht der Fall ist. Im Gegenteil ist 
eine solche Form der Öffnung sehr unbequem, da, falls sie sich z. B. durch ein
getropfte geschmolzene Substanzen u. dergl. verstopft hat, die Reinigung sehr 
erschwert ist, während dagegen eine runde Öffnung mit einer feinen Reibahle leicht 
wieder frei gemacht werden kann.

Bei einer sehr zweckmäßigen neueren Form, Fig. 638, befinden sich die Aus-
Arick« vlwttl.UMe Technik. I. 18
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strömungsöffnungcu auf der Seite und das Rohr setzt sich mit gleichbleibender 
Weite durch den Fuß des Brenners sort, sa das; hincingefallene Körpercheu, 
Tropfen u. s. w. ohne weiteres unten wieder herausfallen >).

Ein anderer Übclstand der gewöhnlichen Brenner ist der, das; sich (ebenfalls 
infolge von Verunreinigungen) der drehbare Ring zum Verschließen der Luftöffnungen 
leicht festsetzt, ferner das; die Luftöffnungen nicht groß genug sind, um je nach 
Bedürfnis eine ruhige oder eine geräuschvolle Flamme zu erzeugen. Muencke 
ersetzt aus diesem Grunde die runden Luftlöcher durch lange Schlitze und bewirkt 
das Verkleinern oder Abschließcu derselben entweder durch eine vertikal verschiebbare 
Hülse vder durch Herabschrauben der Brennerröhre durch eine am oberen Rande 
des Lustzusührungscylinders festgehaltene, um sich selbst drehbare Mutter (Fig. 640). 

(Ll, 2 bis 3.)
Desaga (A. Nodrian u. C. Beck) in Heidelberg liefert einen cylindrischen, 

am oberen Rande mit Löchern versehenen Aufsatz, nach Steiger (Z. II, 32, 1898), 
welcher statt des Schornsteins auf dem Triangel des Bunsenbrenners aufgesetzt 
werden kann, um darauf (unter Zwischenfügung eines Drahtnetzes) kleine Becher

gläser u. dergl. zu erhitzen.
Stabiler ist sdcr Univcrsalgasbrenuer von N. Muencke. Die Brenner

röhre ist gebogen. Der horizontale Teil bildet einen bequemen Griff. Auf den 
Fig. <M. Fuß läßt sich ein Dreifuß aufsetzen, auf welchen dann Schalen, 

Drahtdreiecke mit Tiegeln, Sand- und Wafferbädcr u. s. w. 
aufgesetzt werden können. Auf die Öffnung der Brcnnerröhre 
lassen sich verschiedene Mundstücke aufstccken, welche je nach 
Bedürfnis eine flache oder scheibenförmige Gasflamme erzeugen 
oder auch eine Drahtnetzkappe zur Erzeugung hoher Tempe- 
raturen und zum Verhindern des Zurückschlagens?) (Fig. 641).

Größere Wärmemengen werden durch die mehrfachen Bunsenbrenner er
zeugt, welche nur Zusammenstellungen mehrerer einfacher Bunsenbrenner aus der 
gleichen Fußplatte sind (Fig. 643).

Praktischer, weil weniger kompliziert, sind die Mast eschen oder Jserlohner 
Brenner mit doppeltem Luftzuge, Fig. 642 und 644. Der Luftzutritt.für den 
inneren Zug geht durch die Ausschnitte im gußeisernen Fuße und im Zuleiter wird 

der Gaszuflus; reguliert.
Alan erhält dieselben auch mit Löchern zum Aufstecken an eine Gabel und 

von jeder Größe, auch mit dreifachem Luftzuge (zwei Brennringen).
Wird dem ausströmenden Gase sehr viel Lust zugeführt, so bildet sich in der 

Flamme ein hellleuchtcndcr Kegel von sehr hoher Temperatur, die Flamme schlägt 
aber alsdann leicht zurück. Um dies zu verhindern, bedeckt man die Brenneröffnung 
mit Drahtnetz. Muencke verwendet hierzu zweckmäßig einen paraboloidisch geformten 
Aufsatz aus Drahtnetz, Fig. 645. Je mehr Lust zutritt, um so niedriger wird der 
Helle Kegel, bis er sich schließlich der paraboloidischen Fläche ganz anschmiegt, d. h. 
in sehr viele kleine Kegel zerfällt, die den Poren des Drahtnetzes entsprechen. Die

') Der Brenner Fig. 638 ist zu beziehen von Fr. Müller in Bonn. — ') Einen in 
ähnlicher Weise gebogenen Brenner mit Scharnier, Fig. 639, nach Dierbach (Z. 9, 185, 
1896), liefern Kaehler und Martini in Berlin 5V., zu 7,60 Mk.; einen selbstzünden- 
den Bunsenbrenner H. Süsse u. W. Schmidt in Kassel.
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Lampe hat dann das Maximum ihrer Wirksamkeit erreicht und wird in dieser 
Farm gebraucht, wenn es sich ^um Erzielung sehr hoher Temperaturen handelt,

Fig- »41. Fig. 645.

A B. für Glüh- und Schmelzversuche und zur Erzeugung von monochromatischem 
L,cht. 4,50 bis 7.)

18»
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Fig. 646 zeigt einen sogenannten Kronenbrenner, welcher besonders zum 
Abdämpfen von Lösungen u. s. w. gebrancht wird.

Beim Erhitzen größerer Gesäße ist die nicht unbeträchtliche Höhe gewöhnlicher 
Brenner zuweilen lästig. Man hat deshalb für diesen Zweck besondere Gaskoch- 
apparate konstruiert, von denen in Fig. 647 und Fig. 648 zwei recht praktische 
Formen abgebildet sind. (N, 3 bis 15.) Die Brennerröhren sind geknickt und 
der horizontale, mit Holzgriff versehene Teil des Brenners erleichtert das Anfasscn 
und Transportieren der Vorrichtung.

Fig- 648.

Fig. 64». Fig. 650.

Fig- 651.

Die zu erhitzenden Gefäße setzt man, wenn sie aus Glas oder Porzellan be
stehen, nicht unmittelbar auf die Flamme, sondern legt ein oder zwei Stücke Draht
tuch unter.

Zum Erhitzen von Glasröhren dienen Röhrenöfen, z. B. der Ofen von 
Winkler für kurze Röhren (KI, 30), Fig. 640 und der von A. W. Hofmann 
M, 150 bis 220) für längere. Letzterer erzeugt eine sehr intensive Hitze. Das 
Gas brennt aus kleinen Öffnungen in Toncylindern, welche sich dabei zum inten
siven Glühen erhitzen und glühende Holzkohlen imitieren, ohne aber, wie letztere, 
allmählich kleiner zu werden und Asche abzulagern. Die Öffnungen an den Cylin
dern dürfen nicht zu klein sein.

Kombinierte Gasbrenner. Zum Erhitzen von Tiegeln u. s. w. ist eine 
vertikal aufwärts gerichtete Gebläseflamme erwünscht, welche sich ebenso bequem 
handhaben läßt wie ein gewöhnlicher Bunsenscher Brenner. Man hat deshalb 
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auch Geblüsebrenner in dieser Form, Fig. 650 (Ll, 3,75 bis 4,50), konstruiert. Die 
untere Schlauchtülle dient zur Zuführung des Gases, die obere zur Zuführung der

Fig. 652.

von

Gebläseluft.
Ist die von solchen Brennern erzeugte Hitze nicht ausreichend, so umgibt man 

den Tiegel mit Tonstücken oder Holzkohlestücken, welche einen Teil der Wärme auf
nehmen und gegen den Tiegel zurückstrahlen, außerdem auch die Abkühlung der 
heißen Verbrennungsprodukte durch Berührung und Mischung mit der umgebenden 
kalten Luft hindern. Ist auch dies nicht zureichend, so muß entweder ein Gas- 
schmelzofen >) oder eine Feldschmiede zu Hilft genommen werden.

Schnecke nbrenner. Sind größere Flächen zu erhitzen, so dienen hierzu 
schneckenförmig gebogene eiserne Röhren mit vielen kleinen Öffnungen, aus welchen 
das Gas ausströmt, Fig. 651. (Ll, 1,80 bis 10.) 
(z. B. Barometerröhren) beim Zusammenkitten großer 
Recipienten werden ähnlich konstruierte Brenner in Form 
geschlossener Ringe gebraucht. (Ll, 2,50 bis 3.)

Mikrogaslampe. Zur Erwärmung kleiner Schäl- 
chen, mikroskopischer Präparate u. s. w., dienen kleine 
leuchtende Gasflammen, welche von einem Cylinder 
umgeben sind. Der zu erhitzende Gegenstand wird dann 
über dem Cylinder befestigt, so daß er nicht direkt von 
der Flamme berührt, sondern nnr von den heißen Ver
brennungsgasen umspült wird 2), Fig. 652. (N, 3 bis 
5, mit drei oder vier Flammen: 14,25 bis 24,00.)

Weingeistlampen. Wo man kein Gas hat, ist 
Weingeist das bequemste Brennmaterial für bewegliche
Flammen. In der Regel verwendet man dazu gläserne Lampen Fig. 653. 
mit aufgeschliffener Kapsel und seitlichem Einguß, Fig. 653. 
Allein der aufgeschliffene Deckel geht bald durch ungleiche Tempe
raturverhältnisse zugrunde und man muß dann eben in einem 
wohlausgesuchten großen Korke eine Öffnung machen, welche auf 
den Hals der Lampe gut paßt. Braucht man nicht gerade Feuer 
auf längere Zeit, so sind messingene >') Lampen mit aufgeschliffenem 
Deckel ganz zweckmäßig.

Jede Spirituslampe muß in der Scheibe der Dochthülle eine kleine Öffnung 
besitzen, aus welcher bei der Erwärmung die Lust austreten kann, da sonst der 
Spiritus herausgetrieben wird und überlüust. Der Docht muß dicht anschließen.

Brancht man stärkeres Feuer, so muß man Lampen mit doppeltem Luftzuge 
anwenden, wo dann der Weingeistbehälter einen seitlichen Stand erhält; solche 
Lampen sind nämlich von Blech und erhitzen sich sehr, wodurch Weingeist unnötig 
verdampft. Um dieses Verdampfen, während die Lampe nicht gebraucht wird, zu 
verhüten, erhält das Verbindungsrohr zwischen Weingeistbehälter und Brenner einen 
Hahn. Man kann eine gewöhnliche Argandsche Öllampe mit hohlem Docht ver-

') Z. B. der Fletschersche Schmelzofen, zu beziehen von M. Wallachs Nachf. 
in Kassel. Siehe bei „Gießen"'. — ') Zum Vorwärmen mikroskopischer Präparate benutze 
ich einen mit Drahtnetz überdeckten Mikrogasbrenner, wie ihn N. Brünnöe in 
Göttingen, Untere Maschstr. 26, liefert. — ") Spiritusgaskochapparatc sind zu be
ziehen von der Zentrale für Spiritusverwertung, G. m. b. H., Berlin 0., Friedrichstr. 96. 
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wenden; statt des Zugglases wird dann eine etwa 5om hohe Blechröhre auf
gesetzt '), Fig. 654.

Für stärkere Wirkung scheint die Weingeistlampe von Lang besonders zweck
mäßig. In den Deckel eines Blechgefäßes Fig. 655, ist das Weingeistgesüß 
LL eingelötet, das eine ziemlich weite Öffnung 0 0 hat. Als Brenner dient eine 
gezogene Messingröhre 2), welche einerseits durch die Kappe L geschlossen ist, unter- 

Fig- 654.

halb welcher sich eine Reihe kleiner Löcher befinden; in dieses Rohr wird ein voller 
Docht geschoben. Damit dieser nicht mehr als etwa 1 om sich den Löchern nähere, 
ist in dem Rohre an gehöriger Stelle ein Ring angclötet. Die Öffnung 0 0 be
steht aus einem Messingringe mit Gewinde und auf dieses kann der Deckel 2^^ 
geschraubt werden, in dessen Öffnung eine kurze Blechröhre eingelötet ist, welche 
gerade noch Raum für die Röhre 7) und den außen darauf gestreiften Docht hat. 
Das Aufschrauben geschieht, nachdem das Rohr durch den Deckel F'F' geschoben 
und der äußere Docht so geordnet ist, daß er noch 1 bis 2 mm über ^4' hervvr- 
steht. Zündet man nun den äußeren Docht an, so wird der Weingeist im Rohre

') Weißblech ist nicht wohl zu verwenden, da es außerordentlich schnell von Rost 
zerfressen wird, wenn auch nur die kleinste Stelle, nur eine Schnittfläche, unverzinnt bleibt.
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erhitzt und strömt als Dampf zu den Öffnungen desselben heraus, der sich ent
zündet. Man erhält dadurch eine breite, sehr wirksame Flamme, deren Stärke 
davon abhängt, wie weit der äußere Docht über den Deckel hervorragt. In den 
Zwischenraum zwischen beide Gesäße kommen grobe Schrote zur Vermehrung der 
Standfestigkeit. Wenn sich in dem Rohre D statt mehrerer Öffnungen nur eine 
solche — 2wm weit — befindet, so kann man eine solche Lampe auch als Löt
lampe gebrauchen.

Spirituslampen, welche 
Flammen nach Art eines Bunsen- 
schen Brenners erzeugen, Fig. 656 
und 657, wurden von G. Barthel 
in Niederpoyritz bei Dresden kon
struiert i).

Petroleumätherlampen. 
Ein anderes Ersatzmittel für Leucht
gas ist ein Gemenge von Petroleum
ätherdampf mit Luft, welches man 
dadurch erhält, daß man einen 
Luftstrom durch einen mit einer 
porösen, mit Petrvlcumäther durch
tränkten Masse (Roßhaar) gefüllten 
Behälter hindurchleitet. Der Luft-

') Dieselben sind zu beziehen von Franz Müller in Bonn. Sonnenthal jun., 
Berlin, liesert eine Spirituslötlampe mit kräftiger horizontaler Stichflamme zu 5 bis 
7,50 Mk. Über eine selbsttätige Spiritusgebläselampe zur Erzeugung von Tem
peraturen bis 1800° siehe Lehmbeck und Mecke, Chem. Centralbl. s2s 64, 1079, 1893. 
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ström kann durch einen niedersinkenden Glockengasometer, einen durch Uhrwerk be
triebenen Blasebalg u. s. w. betrieben werden und in manchen kleinen Privat- 
laboratorien wird einzig mit so erzeugtem Gase gearbeitet. Die Bunsenbrenner 
müssen für solches indes etwas andere Dimensionen erhalten. Bei Anschaffung der
selben muß mau somit besonders bemerken, das; dieselben für Petroleumäthergas 
bestimmt sein sollen. Im Winter muß man den Behälter mit Petroleumäther, 
falls er sich nicht in geheiztem Raume befindet, in warmes Wasser stellen U.

Auch bei Gasgeblüsen ist es zweckmäßig, die Gebläseluft vorher durch Petroleum
äther zu leiten.

Einen direkt mit Benzin zu betreibenden Bunsenbrenner nach Barthel, 
Fig. 658, liefert Franz Müller in Bonn.

Als sehr bequem mögen endlich noch die elektrischen Heizapparate, 
Fig. 659, Erwähnung finden, die sich in manchen Fällen gerade sttr Vorlesungs
zwecke ihrer Einfachheit halber und der geringeren Feuersgcfahr gut eignen mögen 2).

59. Rohrberbindungen. a) Für geringen Druck. Gasschläuche sollten 
immer aus bestem Kautschuk, sogenanntem Paragummi oder schwarzem Patentgummi 
bestehen. Durch das Brüchigwerden kann nämlich leicht Unheil angerichtet werden, 
indem durch den Riß Gas ausströmt und sich an benachbarten Flammen entzündet.

Auch durch die unverletzte Wand diffundiert etivas Gas und namentlich werden 
die stark riechenden Bestandteile von dem Kautschuk innen ausgenommen und außen 
wieder abgegeben. Man hat den dadurch bedingten lästigen Geruch der Schläuche 
durch Firnissen zu beseitigen gesucht.

Vorrat an Kautschukschläuchen zu halten, ist nicht zu empfehlen, da sie (be
sonders durch Licht und Ozon, also auch durch harziges Holz und terpentinartige 
Stoffe) nach und nach steif und brüchig werden. Am besten halten sie sich in einer 
mit Wasser gefüllten und mit einem Deckel versehenen Blechschachtel.

Schläuche an Nägel anzuhüngen, ist unzulässig, da sie auf diese Weise Knicke 
erhalten, die um so weniger wieder verschwinden, je länger sie in der geknickten 
Form aufgehängt waren. Man hängt sie am besten über ein Halbrund zugeschnittenes 
Brett, wobei zugleich innen hängendes Wasser allmählich abtropfen kann. Schläuche, 
die im Winter steif geworden sind, kann man durch Einlegen in heißes Wasser 
wieder einigermaßen erweichen; sie erreichen indes ihre frühere Güte nicht mehr.

Haltbarer als Gasschläuche, namentlich zur Benutzung für Dampf, sollen die 
Davit-Schläuche sein"'). Man hat auch versucht, statt der Kautschukschläuche 
Metallschläuche anzuwenden, bestehend aus einer mit Kautschuk oder dergleichen 
gedichteten Spirale aus dünnem Metallblech')- Sie sind leider nicht sehr haltbar.

') Größere Gasolingasapparate liefert F. v. Richter, Berlin 8VV., Tempelhoser Ufer 8. 
— ') Fig- 660 zeigt eine Teekanne mit elektrischer Heizung, Fig. 661 ein Wasserbad, 
Fig. 662 eine Wärmeplatte zu beziehen von Prometheus, G. m. b. H., Frankfurt a. M- 
Bockenheim. Andere Bezugsquellen sind: Ernst Kries, Ilmenau i. Thür.; W. Lang 
u. Cie., Düsseldorf; Warmbrunn, Quilitz u. Co., Berlin 0., Nosenthalerstr. 40. Eine 
elektrische Wärmplatte nach Fig. 663 liefert Müller-Uri in Braunschweig zu 63 Mk. — 
") Zu beziehen von Fritz Heede, Gummiwarensabrik, Hannover-Münden; Franz Müller 
in Bonn u. a., das Kilogramm zu 12 Mk. — ") Solche Schläuche sind zu beziehen von 
Fr. Liebtreu Nachf. H. Pichler in Frankfurt a. M., bei 8 bis 12mm Durchmesser zu 
1,50 bis 2,20 (4,75) Mk. pro Meter; ferner von der Metallschlauchfabrik vorm. Hch. Witzen- 
mann, Pforzheim; C. u. S. Frank, Frankfurt a. M-, Speicherstr. 7 u. a.
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Absolut dicht und unbegrenzt haltbar, aber wesentlich steifer, sind die bieg
samen Metallröhren der Deutschen Waffen- und Munitionsfabriken in 
Karlsruhe (s. S. 23 u. 127).

Unbequem bei beiden Arten von Metallschläuchen ist, daß besondere mit 
Kautschuk ausgefütterte Endstücke erforderlich sind, welche plumpe Form haben 
und weit weniger schmiegsam sind als einfache Kautschukschläuche. Fig. 664 zeigt 
ein solches Endstück für die biegsamen Röhren der Karlsruher Fabrik.

Zur Herstellung längerer Leitungen aus Kautschukschlauch steckt man einzelne 
Stücke aneinander mittels Glasröhren, die man an beiden Enden etwas ansgezogen

Fig. 664. Fig. 665. Fig. 666.

hat, oder mit Messingrohrstücken. Die Enden der Verbindungsstücke werden ab
gerundet nnd mit Wülsten versehen, Fig. 665. Ebenso können durch 1'- und andere 
Verzweigungsstücke drei und mehr Schläuche verbunden werden, Fig. 666.

Häufig finden auch Glasröhren Anwendung, zu deren Verbindung kurze 
Kautschukschlauchstücke dienen, Fig. 667 und 668. Man muß also ausreichenden 
Vorrat an solchen Schlauchstücken haben.

Im Handel bekommt man auch verjüngte und verzweigte Stücke (Fig. 669 
und 670), welche indes seltener gebraucht werden.

Bei weiteren Röhren, die man doch nicht gerade immer von vulkanisiertem 
Kautschuk vorrätig hat, könnte der Fall eintreten, daß dann, wenn man solche 
gebraucht, keine zu bekommen sind. Man hilft sich dann derart, daß man einen 
etwa 2 bis 3 cm breiten, etivas erwärmten Kautschukstreifen nur um die zu ver
bindenden Röhren wickelt und mit Bindfaden befestigt; er verwächst von selbst zu 
einer Röhre, falls er nicht vulkanisiert ist. Bei vulkanisiertem Gummi müßte man 
zähe Kautschuklösung, wie sie die Radfahrer benutzen, dazwischen bringen. Öfters 
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kann man sich auch in solchem Falle durch Wasser- oder Quecksilberver
schlüsse, Fig. 671, helfen.

Zur Regulierung des Gaszuslufses können sogenannte Quetschhühne, 
Fig. 672 bis 674, dienen, welche sich leicht auf jeden Schlauch aufschieben lassen, 
indes bei längerem Verweilen an einer Stelle eine Einknickung verursachen. Eine 
Schlauchklemme, welche nur zu kurz dauerndem Öffnen des Schlauches bestimmt 

ist, zeigt Fig. 675.
Eine andere von Pflüg er angegebene Schlauchklemme besteht aus zwei halb- 

cylindrischen Holzstäbchen, welche an einem Ende durch ein Scharnier verbunden

sind, so daß sie, zusammengelegt, einen schwach verjüngten
Cylinder bilden. Auf diesen kann, nachdem das Kautschuk- 
röhr zwischen die beiden Hälften eingeschoben wurde, ein 
Ring aus Ebonit aufgeschoben werden, der sie zusammen- j

hält, Fig. 676 (M, 1,25).
Eine bequeme Schlauchklemme, welche die Vorteile beider Systeme vereinigt, 

konstruiert von G. Ludwig (1887), ist in Fig. 677 dargestellt. Die beiden Klemm
backen ck und o lassen sich leicht von der Seite her an den Schlauch ansetzen und 
werden durch die Feder / so weit zusammengeschoben, wie es die Negulierschraube

gestattet.
Eigentliche Hähne zum Verbinden von Kautschukschläuchen sind in den mannig

faltigsten Formen im Handel zu haben, so namentlich einfache Hähne, Dreiweg
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Hähne und Vierweg Hähne. Als Material finden Verwendung Glas, Messing 
und Ebonit').

Messingene Hähne mit einfachem, konischem Reiber (Fig. 678) müssen zeitweise, 
falls sie dicht schließen und leicht beweglich sein sollen, mit Talg oder Vaseline 
eingefettet werden. Für Glashähne dient zweckmäßig Lanolin (siehe bei Quecksilber
arbeiten). Sehr bequem zur Verzweigung von Gasleitungen sind '1- und Kreuz
stücke mit Messinghühnen mit oder ohne Fuß, Fig. 679 (iK, 5 bis 6). PräzisionS- 
hähne, Fig. 680, sind Hähne, deren Griff durch ein kleines Zahnrad gebildet wird, 
in welches eine Schraube ohne Ende eingreist. (N, 10.) Es sind sogenannte 
Schraubhähne 2) (in Fig. 681 im Durchschnitt gezeichnet). Soll eine Flamme 
beim Zudrehen des Hahns nicht ganz auslöschen, so kann ein Hahn mit Neben
schluß nach Fig. 682 (L, 9) gebraucht werden.

Der Gasdruck in einer Gasleitung wechselt im Laufe eines Tages, je nach 
dem Konsum, sehr beträchtlich, besonders auch deshalb, weil zuzeiten geringen
Konsums der Druck von Seiten der 
Gasanstalt vermindert rvird, um die 
Gasverluste durch Undichtigkeiten der 
Leitung zu verkleinern. Soll also 
eine Gasflamme konstant brennen, 
so muß vor dieselbe ein Gasdruck
regulator eingeschaltet werden, 
welcher nach dem in Fig. 683 dar
gestellten Prinzip konstruiert ist.

Tritt eine Verstärkung des Gas
drucks ein, so wird die schwarz ge
zeichnete Membran in dem kapsel- 
artigen Gefäß stärker nach oben 
gedrückt, hebt dadurch das an ihr 

Fig. 684.

Fig. 685.

befestigte Kegelventil und hindert den Durchtritt des Gases zu dem Brenner. Solche
Regulierventile sind in den verschiedensten Formen im Handel zu beziehen") und 
nicht selten an den Brennern selbst angebracht.

Einen kleinen derartigen Regulator (nach Girond 1874), mit Glycerin- oder 
Mandelölfüllung für 10 bis 250 Liter Gas pro Stunde berechnet und so vor
gerichtet, daß er zwischen Fuß und Brenner einer Gaslampe eingeschaltet werden 
kann, zeigt Fig. 684 in natürlicher Größe. Das Gas strömt von unten in der 
Richtung des Pfeils ein und hebt die Gasometerglocke. Durch einige in dieser an
gebrachte Öffnungen entweicht so viel Gas, als zum Brennen der Lampe nötig ist; 
da indes von unten her das Gas ungehinderten Zutritt hat, so wird dadurch der 
Stand der Glocke nicht verändert. Wohl aber ändert sich derselbe, wenn der Gas
druck steigt. Die Glocke verschiebt sich dann nach oben und der daran befestigte 
konische Zapfen tritt in die Leitung zum Brenner ein und verengt dieselbe derart,

') Die Preise sind bei Muencke: GlaShähne einfach: 1 bis 15 (Bohrung von 1 bis 
15 mm), Dreiweghähne 2,75, Vierweghähne 2,50 bis 5 Mk. Hähne von Hartgummi 1,50 bis 
6,00, Hähne von Messing 2 bis 6 Mk. — *) Über einen Regulierhahn für Leuchtgas siehe 
Schwirkus, Deutsche Mechaniker-Zeitung 1898, S. 25. — ') Z. B. von Simonis und 
Lanz, Sachsenhausen-Franksurt a. M. (Gasdruckregulatoren); Johannes Fleischer, 
Frankfurt a. M. (Gasdruckregler).
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daß trotz des verstärkten Gasdrucks nicht mehr Gas ausstrümt als zuvor. (XI, 5.) 
Fig. 685 zeigt denselben Apparat für sich allein auf einem Fuß, so daß er an 
einer beliebigen Stelle in die Gasleitung eingesetzt werden kann. (XI, 6,50.) 
Fig. 686 zeigt einen ähnlichen Apparat von H. Schiff (1885), bei welchem der 
Gasdruck sich durch Drehen des Hahns auf der rechten Seite, d. h. durch Verengung 
der Ausströmungsöffnung, regulieren läßt. (XI, 10 bis 19.) Bei Moitessiers 
Regulator kann die Glocke mittels einer darauf angebrachten Wagschale belastet 
und dadurch der Gasdruck verstärkt werden. Zum Messen des Druckes des ein
und austretenden Gases sind zwei Manometer angebracht. (XI, 30.)

Häufig gebraucht man auch an Stelle der Gasometerglocke eine elastische Mem
bran, so daß das Instrument an die Konstruktion eines Aneroidbarometers erinnert, 
so z. B. bei dein für eine einfache Gaslampe bestimmten Regulator von Tieftrank 
(1875), Fig. 687, (XI, 10 mit Brenner) und bei dem Regulator von Elster, 
bei welchem durch einen einarmigen Hebel mit Laufgewicht der außen auf der

Fig. 686. Fig. 687.

Membran lastende Druck verstärkt werden kann. (XI, 30.) Ein ähnlicher Apparat, 
für 10 bis 200 Gasflammen berechnet, ist beispielsiveise der Regulator von Rams- 
berger (Wien, VII, Breitegasse 4, Preis 35 bis 220 fl.).

Auch ein Glockengasometer oder ein Gassack, der sich bei Überdruck ent
gegen der daraus gelegten Belastung füllt und dabei durch geeignete Hebelttbertragung 
den Hahn der Gasleitung weiter zudreht, kann zu gleichem Zwecke dienen. Man 
ist im stände, mittels eines solchen Reduzierventils den Druck von mehreren Atmo
sphären auf wenige Millimeter Quecksilber konstant zu erniedrigen, was z. B. in 
Betracht kommt, wenn Gas an einem Orte benutzt werden soll, wo keine Gasleitung 
vorhanden ist. Man kann nämlich mittels einer sogenannten Bierpressionspumpe 
einen dazu passenden (Bierpressions-) Kessel mit Gas süllen, nachdem man ihn 
zuvor evakuiert oder die Lust mit Gas ausgetrieben hat und dann das Reduzier
ventil damit in Verbindung bringen.

b) Bei großem Druck. Zur Herstellung der Verbindung zwischen Wasser
leitung und Apparaten können gewöhnliche Kautschukschläuche nur dann dienen, 
wenn der Druck ein sehr geringer ist; man gebraucht vielmehr meistens Schläuche 
mit Leinwandeinlage, welche bis etwa acht Atmosphären Druck auszuhalten 
vermögen und an den Enden mit passenden, durch Anbindcn mit weichem Kupfer
draht befestigten Verschraubungen (Fig. 688) versehen werden, welche zu den Ver- 
schraubungcn au den Wasserhähnen, Gefäßen u. s. w. passen (Fig. 688).
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Zur Verbindung zweier Schläuche dienen Messing- oder Eisenrohrstücke 
mit Wülsten (Fig. 689), an welche die Schläuche festgebunden werden.

Soll die Verbindung lösbar sein, so werden Verschraubungen (Fig. 690) benutzt.
Die am häufigsten gebrauchte ist die Konusverbindung (Fig. 701) oder die 

Verbindung mit Kautschuk- oder Lederdichtungsring (Fig. 702). Einige andere 
Formen zeigen die Fig. 703, 704 und 705. Die letztere stellt eine leicht lösbare 
Flanschenverbindung dar. Die erforderliche Gummidichtungsplatte bestreicht 
man vor dem Auflegen mit Kreide oder Graphit, um Anhasten zu vermeiden').

Zweckmäßiger als Kautschukschläuche sind die schon oben erwähnten biegsamen 
Metallrohre, für welche die Verschraubungen ebenfalls Anwendung finden.

Fig. 690. Fig. 694. Fig. 695.

Fig. 702. Fig. 704. Fig. 705.

Zur Herstellung von Verbindungen und Abzweigungen muß also in allen 
Fällen genügender Vorrat von Verbindungsstücken vorhanden sein in Form von 
Muffen, I- und Kreuzstücken mit oder ohne Hahn und mit gleichen oder entgegen
gesetzten Verschraubungsteilen an den Enden. Ebenso müssen verschiedene Verbin- 
dungs- und Zwischenstücke zur Befestigung an den Endstücken der weiten Stand
röhren zur Verfügung stehen.

Alle diese Verbindungsteile werden wohl geordnet an einem Wandbrett auf
gehängt, um jederzeit zum Gebrauch bereit zu sein. Desgleichen die verschiedenen 
Standröhren und Hahnstücke.

') Friedrich Goetze, Burscheid, liefert Dichtungsringe aus Kupfer mit Asbesteinlage; 
M. M. Bach, Charlottenburg, Leibnizstr. 28, Metalldichtungsringe mit Graphitfüllung für 
Stopfbüchsen für höchsten hydraulischen Druck und überhitzten Dampf bis 360" 0.
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Fig. 707.
Fig- 710.Fig- 700.Fig. 708.Fig. 706. M Ng. 708. Fig. 709.Fig Fig- 711.

Fig. 713.

Fig- 718.

Fig. 723.

Fig- 719.

Fig- 720.

Fig. 727. Fig. 728.
Fig- 725.

Fig- 726.

Fig. 731.

Fig. 729.',

Fig. 730.

Fig. 733.

Fig- 732.



Elektrische Verbindungen. 287

Verschraubungen können auch dann benutzt werden, wenn es sich darum handelt, 
rasch eine Verlängerung an einer vorhandenen Leitung anzubringen. Besteht 
diese aus Bleiröhren, so werden sie eingelötet, in Eisenröhren cingeschraubt.

Braucht die Verbindung nicht leicht lösbar zu sein, so benutzt man am ein
fachsten die im Handel in den verschiedensten Formen zu beziehenden Muffen, in 
welche die Röhren, wie die Fig. 706, 707, 708, 709, 710, 711, 712, 713, 714, 
716 und 716 zeigen, einfach eingeschraubt werden, nachdem man um die Gewind- 
gänge etwas mit Mennigekitt bestrichenen Hanf gelegt hat'). Soll die Verbindung 
auch gegen seitliche Kräfte gesichert sein, so verwendet man die in den Fig. 717, 
718, 719 und 720 dargestellten Flanschenverbindungen, von welchen die letzteren 
beiden speziell dann notwendig sind, wenn die Dichtung auch großem Druck wider
stehen soll. Als Dichtungen benutzt man Kautschuk mit Einlage, Leder mit Talg, 
Hanf mit Mennigekitt, Blei mit Mennigekitt und leinölgetränkte Asbestpappe, event, 
mit Drahteinlage.

Soll die Verbindung beweglich sein, so kann man Gelenkverbindungen 
verwenden, wie sie in den Fig. 721 und 722 skizziert sind.

Auszugröhren erfordern Kolbendichtung, wie Fig. 723, oder Stopf
büchsen, wie solche die Fig. 724, 725 und 726 zeigen. Fig. 726 stellt eine Stopf
büchse mit Ledermanschette dar, welche dann geeignet und erforderlich ist, wenn 
die Verbindung sehr hohem Druck widerstehen soll.

Die Fig. 727, 728, 729 und 730 stellen lösbare Verbindungen von 
Metallröhren mit Glasröhren dar. Zur Dichtung dient Kautschuk oder bei 
höherer Temperatur Asbest.

Die schwarze Scheibe bei Fig. 729 ist eine Bleischeibe, um Beschädigung des 
Glasrandes zu verhindern.

Zur festen Verbindung wird das Glasrohr, falls es nicht weit ist, in das 
Metallrohr so eingeschliffen, daß es durch den Druck stärker eingepreßt wird und 
mit Marienleim gedichtet (Fig. 732). Kapillaren kann man mit Einschmelzglas 
an Platinkapillaren anschmelzen, Fig. 731.

60. Elektrische Verbindungen, a) Leitungsschnüre und Klemmen. 
Zur Herstellung der Verbindung zwischen den Steckkontakten der Verteilungsleitungen 
und den zu gebrauchenden Apparaten dienen umklöppelte Leitungsschnüre, 
welche Ströme bis etwa 40 Amp. aushalten können; außerdem solche, die für 
etwa 100 bis 200 Amp. ausreichen. Man muh verschiedene Längen, wohl geordnet 
im Vorbereitungszimmer an Haken ausgehüngt, vorrätig halten, um sofort die erforder
lichen herausfinden und sie nach gemachtem Gebrauche ohne Zeitverlust an ihren 
Platz zurückbringen zu können. Am einen Ende sind die Leitungsschnüre in einen 
messingenen (event, mit isolierendem Griff versehenen) Stöpsel eingelötet, welcher 
in die konischen Löcher der Verteilungsleitungen paßt, am anderen Ende besitzen 
die meisten einen etwa 5 cm langen, 1 bis 2 mm dicken, biegsamen Stift aus 
Kupferdraht, sowie eine an diesen angelötete kurze Schutzkappe aus dünnem Messing
rohr, welche das mit feinem Draht angebundene Ende der Umklöppelung bedeckt''). 
Derartige Schnüre, sowie auch solche mit Stiften an beiden Enden, find namentlich

') SolchetFittings liefert G. Fischer, Eisen- und Stahlwerke, A.-G., Singen 
(Baden). — ') Fig, 7gz zeigt die von mir benutzte Art der Befestigung des Stifts. Eine 
ähnliche wird von M. Kohl in Chemnitz verwendet.
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bei Benutzung der älteren Apparate erforderlich. Neue Apparate lasse ich tunlichst, 
statt mit Klemmschrauben, mit Stöpselkontakten versehen, so daß beide Enden der 
Leitungsschüre in gleicher Weise mit Stöpseln versehen werden können. Reicht die 
Länge einer solchen Leitungsschnur nicht aus, so kann man mittels einer beiderseits 
ausgebohrtcn Muffe mit Qucrgriff zum Festhalten (Fig. 784) eine zweite und 
event, eine dritte anstecken. Derartige Muffen in 1'- und Kreuzform ermöglichen 
auch, die öfters nötigen Abzweigungen vorzunehmen, ähnlich wie die und 
Kreuzstücke bei Verbindung von Kantschukschläuchen').

Außer den Leitungsschnüren werden zuweilen auch dünne umsponnene oder 
mit Guttapercha überzogene Drähte benutzt, wobei dann in die Stöpsellöcher

Fig. 735. Fig. 736. Fig. 737. Fig. 738.

Steckklemmen (Fig. 735) eingesetzt werden. Zur Verbindung solcher Drähte 
untereinander oder mit Blechstreifen oder größeren Körpern dienen die verschieden
artigen Klemmschrauben, wie solche in den Fig. 736 bis 744 (Ich) dargestellt sind.

Von jeder Sorte hat man einige Stück nötig. Bei allen muß man auf dicke 
und gut gearbeitete Schrauben sehen, die ein nur mäßig seines, aber tiefes Gewinde 
haben, damit sie nicht sobald tot werden. Statt der flachen Köpfe mit moderiertem 
Rande kann der Draht, aus welchem die Schraube geschnitten wurde, auch nur einfach 
zum Ringe umgebogen werden oder zu einem Winkel, wie bei Fig. 744.

Die Löcher müssen gehörig weit gebohrt werden, um auch dicke Drähte auf
nehmen zu können. Das Loch für das Gewinde der Schraube darf nicht über die

') Leitungsschnüre können in verschiedenster Ausführung bezogen werden, z. B. von 
Dr. Cassirer u. Co., Charlottenburg-Berlin; Ariadne, Fabrik isolierter Drähte, G. m. 
b. H., Charlottenburg-Berlin, Wilmersdorserstr. 39; W. und A. Naumann, Berlin 8., 
Luisenufer 11; Schacherer, Telegraphenfabrik, Mannheim; Obermayer, Nürnberg; 
Deutsche Kabelwerke, A.-G., Berlin-RummelSburg u. s. w.
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Kreuzungsstelle weggehen, da sonst dünne Drähte immer in diese Vertiefung 
hineingepreßt werden, wodurch sie krumm werden, ungern herausgehen und zuletzt 
auch spröde werden und abbrechen^.

Die Form Fig. 746 eignet sich besonders dann, wenn mitten von einer Draht
leitung ein Strom abgezweigt werden soll, da sie sich seitlich ansetzen läßt. Die 
Klemme, Fig. 742 (zu beziehen von Siemens und Halske in Berlin) ermög
licht, sehr starke Drähte von verschiedener Dicke einzuklemmen?).

Für dünne steife Drähte, und wenn es nicht auf guten Kontakt ankommt, 
können die Nürrembergschen federnden Klemmen (Fig. 747 und 748) gebraucht 
werden. Sie werden aus etwa 1^/, bis 2 mm dickem, hartgezogenem, recht reinem 
Drahte gebogen, wozu sich am besten versilberter Kupferdraht eignet.

Eine andere sehr einfache Verbindungsweise von Zipmann zeigen die Fig. 749», 
d und o, wo die Drähte oder Bleche mittels kleiner Holzpflöcke in Löcher oder 
Schlitze von Messingblechen befestigt sind.

De Combettes empfiehlt Klemmen, bei welchen der Druck nicht durch eine 
Schraube, sondern durch eine Spiralfeder erzeugt wird (Fig. 750 und 751, L, 
1 bis 1,25), doch dürfte der durch die Feder ausgeübte Druck nicht in allen Füllen 
genügend sein. Eine sehr einfache federnde Klemme, welche aber erfordert, daß 
die Drahtenden zu Ösen gebogen sind, liefert L. Ochse in Köln.

Um Bleche an Drähte zu schrauben, schneidet Man von dickem Messingdraht

') Telegraphen-Taschenmesser mit Schraubenzieher, Stellstist u. s. w. liefert Carl 
I. Linder, Weyer bei Solingen. — ") Eine große Auswahl von Klemmschrauben liefern 
-- B. Leybolds Nachf., Köln; Keiser und Schmidt, Berlin U., Johannisstr.20; Span
holz und Wrede, Berlin U., Pankstr. 22; Magney und Plunge, Jserlohn; NeuhauS 
u. Co., Luckenwalde; F. Butzke, Berlin 8-, Brandenburgerstr. 75 u. s. w.
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ein Stück von etwa 3 bis 4om herunter und arbeitet es wie Fig. 752. Die 
Schraube a saht das Blech und die Schraube b den in eines der rechtwinklig 
einander durchschneidenden Löcher o gesteckten Draht. Fig. 753 zeigt eine andere 
Klemme zu gleichem Zwecke. Die Fig. 754 und 755 stellen Klemmen zur Ver
bindung von Draht und Kohlestäben dar.

Um Blech an Bleche zu schrauben, dienen ganz einfach eiserne Klemmen von 
der Form und Grütze wie Fig. 756 oder Klemmen wie Fig. 757 und 758.

Für manche Versuche sind die von W. Holtz empfohlenen Klemmschrauben 
mit schwerem Futz, .Futzklemmen", Fig. 759 >), recht brauchbar.

Die Drahtenden, welche in die Klemmschrauben kommen sollen, reinigt man 
gewöhnlich vorher mit der Feile oder mit dem Schaber. Die Schrauben sind stets 
sehr fest anzuziehen, besonders wenn es sich um Messungen handelt, wo nur dadurch 
eine gleichförmige Verbindung erreicht werden kann. Mail bemerkt die Wirkung 
des Anziehens sehr auffallend, wenn Metzapparate eingeschaltet sind. Gerade des
wegen dürfen auch die Schraubenköpfe nicht zu klein sein.

Fig. 755.

Früher pflegte man wohl auch Leitungsdrähte einfach ineinander zu haken, 
miteinander zu verdrehen oder sdurch Eintauchen in Ouecksilbernäpfe zu ver
binden. Heute wendet man solche unzuverlässigen oder die Enden der Leitungs
drähte schädigenden Verbindungsarten (ebenso wie Drähte überhaupt) nur noch im 
Notfall an. Quecksilbernäpfe werden nur gebraucht, wenn die Verbindung eine 
besonders innige sein soll, was natürlich voraussetzt, das; die Enden der Leitungs
drähte amalgamiert sind. Dies geschieht, indem man die Teile mit etwas Salpeter
säure bestreicht, dann in Quecksilber taucht und durch Reiben mit Fliespapier letzteres 
darauf ausbreitet.

Man macht die Näpfe einfach so, das; man in ein Stückchen Holz von etwa 9 
bis 10 gom Fläche mit dem Zentrumbohrer ein Loch von etwa 1 om Tiefe und 1 om 
Durchmesser bohrt; man kann das Loch mit Siegellack firnissen, was aber nicht 
notwendig ist. Gut ist es, wenn das Näpfchen im Grunde noch zwei nicht tiefe 
Löcher von etwa 2 mm Weite hat, um die Drahtenden einstecken zu können; statt 
dieser Löcher kann man auch zwei Hasten aus Eisendraht in den Boden oder die 
Seitenwand schlagen und die Enden der Leitungsdrähte hineinstccken. Wo es an- 
geht, ist es viel besser, gewöhnliche eiserne Fingerhüte zu kaufen und sie in das

') F. Ernecke, Berlin, liefert solche zum Preise von 4 Mk.; ebenso Leybolds Nachf, 
Köln nach Fig. 759. Verschiedenartige Klemmen liesern ferner Keiser u. Schmidt, 
Berlin X., Johannisstr. 20.
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Leitung den Aus-

Fig. 760.

Holz einzusteckcn; es ist dies besonders dann der Fall, wenn, wie es öfter vor- 
kvmmt, mehrere Näpfe in demselben Brette nötig sind. Man kann nämlich dann 
jeden Napf für sich herausnehmen und entleeren, ivobei man kein Quecksilber ver
schüttet, da es nicht immer möglich ist, alle anderen Näpfe außer dem zu entleeren
den gehörig mit den Fingern zu verschließen. Dieser unvermeidliche direkte Verlust 
an Quecksilber, sowie der indirekte durch Verunrciuigung mit dem eingetauchten 
Metalle und das Amalgamieren der Drahtenden macht die Quecksilbernäpfe tcnrer 
als die Klemmschrauben, welche doch nur einmal Kosten verursachen und dann 
noch den Vorteil haben, daß die zusammengeschraubten Teile als Ganzes beweglich 
bleiben, und man auch nicht nötig hat, die zu vereinigenden Metalle vorher zn 
amalgamieren.

b) Ausschalter. Dieselbe Rolle, welche bei Wasser- und Gasleitung die 
Rciber- und Ventilhähne spielen, kommt bei der elektrischen 
schultern und Rheostaten zu. Und sowie dort einerseits die 
großen durch Stockschlüssel unterhalb der elektrischen Schalt
bretter zu betätigenden Hähne, außerdem aber kleinere an den 
Endstücken der Leitung oder an den Apparaten Verwendung 
finden, so genügen auch zur Regulierung und Abstellung elek
trischer Ströme nicht immer die großen besprochenen Schalt- 
vorrichtungen am Schaltbrett, sondern es finden auch kleinere 
Anwendung, welche an den Wänden, auf dem Experimentiertisch 
oder den Apparaten befestigt oder irgendwo in die Leitungen ein
geschaltet sein können (Fig. 762, 765 und 764).

Sehr bequem sind z. B. die für Beleuchtungsanlagen ge
bräuchlichen Dosen aus schalt er mit Schnappmcchanismus, 
welche durch die Wirkung einer aufschnellenden Feder den Strom 
sehr rasch unterbrechen, so daß kein Lichtbogen zu stände 
kommen kann. Der Funke entsteht zudem an einer Stelle, 
wo im Ruhezustände kein Kontakt ist, so daß die eigentlichen 
Kontaktflächen sich nicht oxydieren. Durch das jeweils ein
tretende Gleiten der Kontaktflüchen übereinander wird bewirkt, 
daß diese sich selbst blank erhalten. Das Ganze ist in ein 
Gehäuse aus Blech eingeschlossen').

Zu physikalischen Zwecken wurde früher häufig der Strom- 
schlüssel von Du Bois-Reymvnd, Fig. 761 gebraucht. 
Zwei Messingklützchen mit Klemmschrauben sind auf eine an 
einer Schraubzwinge befestigten Ebonitplatte anfgeschraubt. Mit einem derselben ist 
durch einen drehbaren Zapfen ein metallener Hebel mit Elfenbeingriff befestigt, 
welcher gehoben und gesenkt werden kann. Beim Hcrunterdrücken streift er federnd 
an das andere Klötzchen an und stellt so den Stromschluß her (llb, 18).

Auch Ouecksilberausschalter, bestehend ans zwei nebeneinander stehenden 
Duecksilbernäpfen, welche durch einen ll-förmigen Draht miteinander verbunden 
werden (Fig. 766 u. 767), leisten in manchen Fällen gute Dienste. Man nimmt

wg. 761.

') Derartige Ausschalter sind z. B. zu beziehen von Siemens und Halske in Berlin, 
Mg- 760 (für 4, 15, 50, 100 Nmp. zu 4, 6, 20 und 34Mk.), sowie von der Allgemeinen 
Elektrizitätsgesellschaft in Berlin.

19*
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zweckmäßig als Näpfchen kleine Bechergläser und schichtet über das Quecksilber 
Wasser, um nicht durch die Ouecksilbcrdümpfe belästigt zu werden.

Soll die Vorrichtung zum Gebrauche möglichst beguem werden, so macht man, 
wie Fig. 92, S. 59 andeutct, den VerbindungSdraht um ein Scharnier mit 

Fig. 762. Fig. 765.

Anschlag drehbar und bringt außerdem einen gleichzeitig als Gegengewicht dienenden 
Griff zum Drehen an.

Zur allmählichen Unterbrechung eines sehr starken Stromes und zur Ver
meidung der Beschädigung der Kontaktflüchen durch Verbrennen kann man sich des 
in Fig. 768 dargestcllten Stromschlußdümpfers nach W. Holt; bedienen, bei 
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welchem ähnlich den in der Technik gebräuchlichen Flüssigkeitsausschaltern beim 
Heben der vbereu Elektrade eine Flüssigkeitsschicht zunächst noch die Stromlcitung 
übernimmt, (kl, 10.)

Ähnlich wirken die Ausschalter mit Kohlcukontakteu. (Fig. 763, X, 30.)
Häufig genügt ein Ausschalter, bei welchem auf deu schädlichen Einfluß der 

Funkenbildung keilte Rücksicht genommen ist, da man ihn öffnen und schließen 
kann, während die Leitung durch den Ausschalter am Schaltbrett geöffnet ist. Eine 
bequeme Form eines solchen Stöpselnuöschaltcrs ist ein konischer, zwischen zwei

dicht nebeneinander stehenden Messingklöhcheu mit entsprechenden Vertiefungen ein- 
zusctzendcr Stöpsel aus Messing mit Ebonitgriff. (Fig. 769 u. 771, I^b, 9.)

Bei einer anderen einfachen Kontnktvorrichtung wird der Stromschlnß durch 
Niederdrehen einer Schraube bewirkt. Es ist dabei zweckmäßig, wenn der Bügel, 
durch welchen die Schraube gehalten wird, etwas federt, damit die Schraube 
sich jeweils unter Druck init der Kontaktsläche reibt, wodurch diese sauber ge
halten wird (Fig. 770).

W. Ostwald empfiehlt einen federnden Taster nach Art des Telegraphen
tasters, bei welchem sich die Kontaktwarze herunterschrauben läßt, um nach Bedarf 
dauernden Kontakt herstellcn zu können.

Zur kurz dauernden Schließung sehr schwacher Ströme können auch wirkliche 
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Telegraphentaster (Fig. 772) oder die bei Klingelanlagen gebräuchlichen Druck
knöpfe (Fig. 29b, S. 148) benutzt werden.

Als Stromschlüssel für hohe Spannungen bei sehr kleiner Stromstärke wird 
gewöhnlich ein He »ley scher Entlader gebraucht, dessen Elektroden mit isolierenden 
Griffen versehen sind und sich in ihren Ständern wie diejenigen einer Influenz
maschine verschieben lassen. Für andere Zwecke eignet sich besser der Beezsche 
Stromschlüssel, welcher ähnlich wie ein gewöhnlicher Ausschalter eingerichtet ist, 
indes viel leichter beweglich, so dast er, wenn nötig, auch aus der Entfernung durch 
Ziehen an einer Schnur betätigt werden kann >), indem eine Feder oder ein Gewicht 
der Schnur entgegenwirkt. Für große Stromstärken verwendet man Ölausschalter 
(Fig. 773), bei welchen die Stromunterbrechung unter Öl erfolgt?).

<r) Kommutatoren. Manche Versuche erfordern eine Vorrichtung, um den 
Strom rasch umzukehren. Man hat dafür die Benennungen Stromwechsler, 
Stromwender, Umschalter, Gyrotrop, Kommutator.

Fig. 77b. Fig. 776.

Fig. 777.

Nach Pohl kann man sich mit Quecksilber billig einen sehr bequemen Kom
mutator machen, nämlich die in Fig. 775 abgebildete Wippe. Aus ein etwa nach 

20, nach L 0 10 om langes Brettchen werden sechs Löcher von 1ow Durch
messer gebohrt; Kupferdrähte werden durch Drahthaften auf das Brettchen genagelt, 
wie die Figur zeigt, wovon aber einer der sich kreuzenden gut vom anderen isoliert 
wird. Zwei gebogene Kupferdrähte werden nun in ein Holzstäbchen a gesteckt, 
welches so lang ist wie die Entfernung der Löcher 5, 6, und es wird dann kreuz- 
weis auf jeden Kupferdraht ein zweiter gebunden, wie die Figur zeigt. Letztere 
Drähte werden nur so lang genommen, daß ihre Enden noch nicht bis auf das Brett
chen reichen, wenn das Stäbchen mit den zuerst daran befestigten Drähten vertikal in 
den Löchern 1, 4 steht. Allein so bleibt es nicht stehen, es muß sich auf die eine 
oder andere Seite legen, und der geringste Ruck bringt es von einer auf die andere. 
Ist nun Quecksilber in den Löchern und sind die Drahtenden amalgamiert, so ist

') Solche Stromschlüssel liesert das Edelmannsche Institut in München. — °) Zu 
beziehen von Voigt u. Häffner, A.-G., Frankfurt a. M.-Bockenheim.
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der Apparat fertig. Durch 1 und 4 wird der Strom ein-, durch 5 und 6 aus
geleitet; die Pfeile zeigen den Weg des Stromes für die abgebildete Stellung. Es 
ist zweckmäßig, die Drähte einer jeden Seite zu verlöten, anstatt sie nur zusammen- 
zubinden (Fig. 776, l,b, 20). Ferner ist zu empfehlen, das Brettchen mit einem 
erhabenen Rande zu versehen, um Ouecksilberverlusten vorzubeugen.

Eine verbesserte Form der Wippe, wie sie von Edelmann in München geliefert 
wird, zeigt Fig. 778. Horizontal und parallel nebeneinander sind vier quadratische, 
an den Enden mit Klemmschrauben versehene Messingstäbchen befestigt, deren jedes 
in der Nähe der Enden zwei Quecksilbernäpfc besitzt. Die Drahtbügel, welche dazu 
bestimmt sind, diese Näpfe in der einen oder anderen Weise zu verbinden, befinden 

.sich auf einem horizontal dreh
baren Holzklützchen. Hat das
selbe die gezeichnete Stellung, so 
ist jeder der beiden äußeren 
Näpfe mit dem ihm benachbarten 
inneren verbunden, wird es nach 
der anderen Seite umgelegt, so 
tritt jeder äußere Napf mit 
dem ihm nicht benachbarten 
inneren in Verbindung. (Preis 
25 Mk., Fig. 777, L, 34.)

Fig. 778.

Fig. 781.

Fig. 779 stellt einen ebenfalls oft gebrauchten einfachen Ouecksilberkvmmutator 
mit nur vier Quecksilbernäpfen dar. Werden die beiden durch ein Holzklötzchen 
verbundenen Drahtbügcl in der punktierten Stellung in die Ouecksilbernäpse ein
gesetzt, so verläuft der Strom in der oberen Leitung in der Richtung der punktiert 
gezeichneten Pfeile.

Die Fig. 780 und 782 zeigen einen von I. Müller angegebenen Kommutator. 
Das wesentliche Stück desselben ist eine hölzerne Walze, die mittels des Griffes 
um ihre metallene Achse leicht gedreht werden kann; an jedem Ende trügt sie einen 
metallenen Ring M, und auf jedem dieser Ringe sind, diamentral gegenüberstehend, 
die metallenen Wülste ? L und ck/ aufgelötet. Von diesen Wülsten sind ck und r 
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nur so breit als die Ringe, L und / aber sind breiter und reichen bis über die 
Mitte der Walze, sind jedoch von dem anderen Ringe immer wieder durch Holz 
getrennt. Unter den vier Klemmschrauben a, b, m, n, wovon a, b mit der Kette, 
m und n aber mit den Enden des Leiters, durch welchen der Strom gehen soll, 
verbunden werden, sitzen metallene Federn, durch welche die Wülste gespannt werden 
und dadurch in innige Berührung mit diesen kommen. In der gezeichneten Stellung 
geht der Strom von a in den Wulst i durch den Ring s und den Wulst /- in die 
.Klemmschraube m, von hier durch den Leiter, welcher einem Versuche unterworfen 
werden soll, in die Klemmschraube n und von dieser durch / und d zurück zur 
Kette. Wird aber der Griff um eine halbe Wendung gedreht, so kommt die Feder 
a auf L zu liegen, und der Strom geht aus L nach n und kehrt über >», /, 
und ck, welches jetzt unter der Feder b liegt, nach der Kette zurück und kreist also ' 
in dem Leiter, welcher m und » verbindet, in entgegengesetzter Richtung. Bei senk
rechter Stellung des Griffes kommen die Federn m n auf das Holz der Walze zu 
liegen, und der Strom ist also nicht geschlossen. Bei diesem Kommutator muß 
besonders darauf gesehen werden, dass die Federn recht glatt sind und das Metall 
nicht angreisen, weil sie sonst gern Metalltcile auf das Holz schleppen und dadurch 
eine leitende Verbindung zwischen den Wülsten herstcllen. Bei der Stärke der

Fig- 783.

Wülste, wie sie die Zeichnung angibt, kann man jedoch die Federn so stellen, das; 
sie bei senkrechter Lage des Griffes die Walze gar nicht berühren.

Ein anderer sehr zweckmästigcr Kommutator ist der Ruhmkorfssche, gewöhnlich 
mit den Induktionsapparaten verbunden, welchen man findet; er ist sehr bequem, 
aber nicht sehr übersichtlich.

Fig. 782 zeigt einen senkrechten Durchschnitt und Fig. 783 eine zum Schnitte 
senkrechte Ansicht, jedoch in einer anderen Stellung der Walze. Die Walze a ist 
von Elfenbein und hat messingene Achsen, die aber nicht durchgehen; auf die Walze 
sind zwei Kupferwülste geschraubt, und eine der Schrauben reicht auf je einen der 
messingenen Zapfen, um welche sich die Walze mittels eines hölzernen Handgriffes 
drehen läßt. Diejenige Schraube, welche so die Verbindung mit dem Zapfen her- 
stellt, ist auf irgend eine Weise bezeichnet. Die messingenen Zapfenlager m, » sind 
geschlitzt und lassen sich durch eine Schraube an die Zapfen so weit anklemmen, 
daß zwar hinreichende Berührung entsteht, aber die Walze noch gut drehbar bleibt. 
Die Stützen m, n sitzen auf Blechstreifen, welche den Strom weitersühren, der durch 
die Klemmschrauben und die darunter befestigten Messingfedern F, g eingeleitet 
wird. Diese Federn sind so gestellt, daß sie die Elfenbeinwalze nicht berühren, 
wenn die Kupferwülste vertikal übereinander stehen, so daß also in dieser Stellung 
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der Strom unterbrochen ist. Dieser Kommutator ist vorzugsweise für dauernde 
Verbindung mit einem Apparate geeignet. (Fig. 785, L, 25.)

Eine Modifikation des Nuhmkorffschen Kommutators, welche den Vorzug 
größerer Durchsichtigkeit und größerer Zuverlässigkeit bietet, ist in Fig. 784 dar-

Mg. 785.

gestellt. Die massive Walze aus isolierendem Material ist dabei einfach durch zwei starke 
Mcssingdrähte ersetzt, die beiderseits durch Hnrtgummischeiben verbunden sind, (bl, 15.) 

Der in Fig. 786 dargestellte Kommutator ist bekannt als Bestandteil der 
Stöhrerschen Magnctindnktionsmaschine. Zwei metallene Spulen sind durch eine 
Isolierschicht voneinander getrennt nud die Spulenründcr, auf welchen Federn 
schleifen, abwechselnd zur Hälfte abgenommen.



298 Rheostaten.

düngen erfolgen bei geöffnetem Stromkreis, wobei also Funkenbildung ausgeschlossen 
ist, so können auch Stöpselumschalter Verwendung finden (Fig. 789, X, 22).

Eine häufig gebrauchte Form ist in Fig. 790 dargestcllt. Wird beispielsweise 
die Klemme 7t mit einem Pol der Batterie verbunden, so kann man, je nachdem

Fig. 790. man den Stöpsel 7^ bei 77 oder b einsetzt, den 
Strom durch die eine oder andere der beiden 
Leitungen links senden.

Bei Herstellung eines solchen Stöpselkontaktes 
lötet man die drei Teile der Messingplatte unter 
Zwischenfügung von Blechstreifen, welche die Fugen 
ausfüllen, zusammen, bohrt die Stöpsellöcher, schraubt 
die Platte auf das Holzbrett auf und zerlegt sie, 
nachdem so die richtigen Stellen für die Befestigungs

schrauben gefunden sind, dnrch Erhitzen unter Beseitigung der zwischengelegten 
Blechstrcifen wieder in die drei Teile, welche nun definitiv aufgeschraubt werden, 

ä) Rheostaten. Ein Schlittenrhcostat ist Poggendorffs Nheochord').
Zwei Drähte find parallel nebeneinander gespannt, indes auf der einen Seite nicht 
fest, sondern durch einen beweglichen Schieber (event, eine Klemmschraube mit zwei 
parallelen Bohrnngen) verbunden, so das; man durch Verschieben desselben die 
Schleife, die die Drähte mit ihm bilden, gröfier und kleiner machen und dadurch 
den Widerstand innerhalb gewisser Grenzen regulieren kann.

Der Rheostat von Wheatstone. Der Apparat besteht in der Hauptsache aus 
einer Walze von Serpentin oder Marmor (Holz macht den Draht dnrch sein be

ständiges Wachsen und Schwinden bald locker), in welchen Schraubengänge von 
3 bis 4 mm Steigung eingedreht sind, Fig. 791. Die metallene Achse des Cylinders 
besteht nur aus zwei Zapfen, wovon der eine eine Kurbel trägt. An beiden Enden 
trägt die Walze Messingreifen, deren einer in 100 Teile geteilt ist und sür welchen 
der eine der beiden die Walze stützenden Ständer einen Zeiger r trägt. Der andere 
Reif steht mit dem Achsenstttck seiner Seite in metallischer Verbindung und an ihm 
ist zugleich der Anfang eines Neusilberdrahtcs von bis 1 mm Durchmesser an
gelötet, welcher in die Schraubengänge gewunden und am anderen Ende in einem 
Loche der Walze befestigt ist. Anf dem Messingstabe ab kann sich die Rolle r-, 
Fig. 792, verschieben; sie hat eine der Drahtdicke entsprechende Rinne und der 
Stab ab selbst eine den Schraubengängen entsprechende Teilung, welche auf der

') Edelmann liefert einen Schlittcnrheostaten mit zwei Drähten und Kurzschluß 
durch Stöpsel zu 60 Mk. 
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rechten Seite beginnt und so gerichtet ist, daß das rechts freie Stück des Stabes 
die Zahl der Schraubengänge angibt, um welche die von der Rolle berührte Draht- 
windung vorn rechten Ende absteht. Die Teilung auf dem Messingringe muß auf 0 
stehen, wenn die Rolle gerade eine ganze Zahl von Windungen absteht. Der 
Stab ab wird durch zwei ziemlich starke Federn, deren eine unter der Klemm
schraube < liegt, gegen die Walze gehalten, Fig. 791. Wird die Kurbel gedreht, 
so verschiebt sich die Rolle auf dem Drahte ab, und man kann also auf diesem 
und der Teilung der Walze selbst stets ablesen, wieviel Draht zwischen die beiden 
Klemmschrauben s und k eingeschaltet ist, da der Strom von s in den Ständer, 
von diesem in die Achse, dann in den einen Messingring, in den Draht, in die 
Rolle, den Messingstab, die Feder und endlich in die Klemmschraube t übergeht.

Zuverlässiger wird die Vorrichtung, wenn man nach F. Kohlrausch den 
Kontakt mit den Enden der Achse durch Bürsten aus steifen Messingdrähten her- 
stellt. Zu beachten ist auch, daß sich in der Kontaktrolle leicht Staub und andere 
Unreinigkeiten festsetzen. (W) 45.)

Diese Form wählt man nur für dickere Drähte. Für dünnere bringt man 
eine zweite ganz aus Metall verfertigte Walze, auf welche sich der Draht aufrollt,
wobei der Durchmesser so groß sein 
sollte, daß die Elastizitätsgrenze des 
Drahtes nicht überschritten wird. (>V 
50.) W. Thomson (1886) verbindet 
die beiden Walzen des Rheostaten unter
einander und mit einer dritten Welle 
mit Schraubcngewinde durch Zahnräder. 
Durch die Schraube wird ein Schlitten 
verschoben, welcher dem Drahte die rich
tige Führung gibt. Die leitende Walze 
und der Draht bestehen aus Platinoid.

F'g. 793.

Nach Szymanski kann man sich einen einfachen Rheostaten aus Eisen- oder 
Nickelindraht herstellen, den man auf ein Stück Messingrohr wickelt und je nach 
Bedarf von demselben abzieht. Rohr und Spiralenende werden auf Holtzschen 
Fußklemmen befestigt (Fig. 793).

Einen anderen primitiven Rheostaten für stärkere Ströme kann man sich aus 
etwa 3 mm starkem Eisendraht leicht selbst hcrstellen, indem man zwei lange Spiralen 
windet, die man parallel nebeneinander auf einem Brette befestigt und durch eine 
federnde Lamelle aus Messingdraht überbrückt. Letztere ist auf einem Schlitten 
aus Holz befestigt und läßt sich der ganzen Länge der Spiralen nach verschieben, 
so daß man (wie beim Rheochord) den Widerstand von 0 bis zum Gesamtwider- 
stande der hintereinander geschalteten Spiralen ändern kann. Zweckmäßig legt man 
unter die Spiralen Streifen von Asbestpappe. Die Befestigung auf dem Brette 
kann mit Drahtkrampen bewirkt werden kann').

Eine ähnliche Form für hohen Widerstand (Parallelrheostat), wobei ein 
dünner Draht auf einen stabförmigen Klotz von Schiefer oder Porzellan mit spiral
förmigen Nuten aufgcwunden ist, zeigt Fig. 794«).

') Solche Rheostaten sind in meinem Institut schon über 12 Jahre in Gebrauch. — 
-) Solche sind zu beziehen von Dr. Paul Meyer, Aktiengesellschaft, Berlin 1s., Lynar- 
straße 5/6 (Fig. 796); von Kaehler und Martini, Berlins., Wilhelmstr. 50 (zu 24 Mk.)
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Eine besonders bequeme Form für geringe Widerstünde ist diejenige, bei welcher 
die Spirale um eine kreisförmige Schieferplatte gelegt und der Schleifkontakt in 
Form einer Kurbel ausgebildet ist.

Vielfache Verwendung finden ferner transportable Kurbelrheostaten von 
der oben (S. 53, Fig. 81) beschriebenen Einrichtung, von welchen die kleineren einfach 
horizontal auf den Tisch gelegt, grössere dagegen zu zweien dachförmig aneinander 
gelehnt, oder auch parallel in vertikaler Stellung auf einem mit Lenkrollen ver
sehenen Sockel befestigt sind, so das; sich das Ganze leicht an den gewünschten Ort 
transportieren läßt.

Fig. 794.

Fig- 796,

Leppin u. Masche, Berlin, liefern einen transportabel« Rheostaten für 
220 Volt und 20 Amp. nach Fig. 797 zu 420 Mk. Er gestattet folgende Strom
stärken herzustellen, falls die Verteilungsleitung durch einen kleinen Widerstand ge
schlossen ist:

Knopf Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Vorgeschalteter

Widerstand in Ohm 0 110 73,3 44 36,7 31,4 27,5 24,4 22 18,3 15,7 13,8 12,2 11
Ampsre 0 2 3 5 6 7 8 9 10 12 14 16 18 20 

(Fig. 798); Voigt und Häffner in Bockenheim (von 4 bis 15 Amp. und 65 bis 110 Volt) 
zu 14 bis 23 Mk.; Gebr. Fcntzloff in Frankfurt a. M. (Fig. 794) zu 36 Mk.; 
Gebr. Nuhstrat, Göttingen, zu 15 bis 25 Mk. (Fig. 795).
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Noch weitere Reduktion der Stromstärke ist möglich durch Vorschalten von 
Glühlampen.

Einen größeren, durch Beigabe von Ausschaltern und Meßinstrumenten ver
vollkommneten Nhcostaten nach M. Kohl, Chemnitz, zeigt Fig. 709 (K, 520).

Einen tragbaren Belastungswidcrstand für 120 oder 240 Volt und Regulierung 
in Abstufungen von 2,5 Amp. bis 50 bezw. 25 Amp., Gewicht 4Kx, Ab- 
messungen 45 x 45 x 10em beschreibt Ohrlich, Deutsche Mechanikerzeitung 
1903, S. 65.
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Um sehr kleine Widerstände herzustellen, kann man Kurbelrheostaten von 
solcher Einrichtung gebrauchen, dast beim Drehen der Kurbel, welche in diesem Falle 
aus einem größeren metallenen Sektor besteht, eine mehr oder minder große Zahl 
der Widerstandsspulen parallel geschaltet wird, Fig. 800'). Es sind, nämlich 
sämtliche obere Enden der Spiralen miteinander verbunden, die unteren ^an die

Kontaktknöpfe angeschlossen.
Bedeckt der Sektor alle

Fig. 801.

Fig- 802.

Kontaktknöpfe, so sind alle 
Spiralen parallel geschaltet, 
der Widerstand ist also ein 
Minimum. Berührt der 
Sektor nur einen Kontakt
knopf, so ist nur eine Spirale 
eingeschaltet, der Widerstand 
somit ein Maximum.

Fig. 801 zeigt einen 
Wand - Regulierwiderstand 
für 225 Amp. und 10 Volt, 
regulierbar von 5 zu 5 Amp. 
von M. Georgen, Mün
chen X.

Als sehr zweckmäßi
gen Rheostaten empfiehlt
Strecker (Z. II, 16, 
1898) eine Glühlampen- 
batterie, bei welcher zu 
einem Rahmen zusammen
gestellte hölzerne Leisten mit 
Glühlampenfassung billig
ster Art besetzt sind?).

Um kleine Widerstände 
zu- erhalten, werden die 
Fassungen alle parallel ge
schaltet, d. h. an starke Kupfer- 
drähte mittels schwacher 
Drähte durch Lötung gut 
verbunden. Das Einschalten 
einer Lampe geschieht durch 
Vorwärtsdrehen bis zum 
Anliegen der Kontakte, das

Ausschalten durch Zurückdrehen um etwa 90 bis 180°. Da eine gewöhnliche
16kerzige Glühlampe bei 110 Volt 0,5 Amp. verbraucht, so hat man, wenn etwa

') Derartige Stromregulatoren für Stromstärken über 50Amp. liefert Wilh. Pfan- 
hauser, Berlin 8VV., Alte Jakobstr. 5, zu 40 bis 75 Mk. — ') Jlluminationsfassungen sind 
zu beziehen von der Allgemeinen Elektrizitätsgesellschaft, Berlin; ein Stück samt Schrauben- 
spindel und Mutter zu 16 Pf.; eine Glühlampe zu 50 bis 60 Pf. Einen einfachen Glüh- 
lampenrheostat zeigt Fig. 802 (zu beziehen von Leppin u. Masche, Berlin 80., zu 34 Mk.).
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ein Strom von 10 Amp. hergestellt werden soll, 20 Glühlampen parallel zu schalten. 
Die Zahl der brennenden Glühlampen läßt also ohne weiteres die Stromstärke ab
schätzen. Ein Nachteil ist, daß man bei offenem Stromkreis nicht sehen kann, wie 
groß der eingeschaltete Widerstand ist (man mühte dann nur auf jede Lampe einen 
Zeiger anmalen) und namentlich, das; die nur mit Gips befestigten Glühlampenfühe 
allmählich wackelig werden, wenn das Anziehen nicht mit genügender Sorgfalt 
geschieht.

Kleine Widerstünde für sehr starke Ströme stellt man zweckmäßig in Form 
des Nheochords aus Messing- oder Kupferrühren her, welche von Wasser durch- 
flossen werden. Solche Rheostaten für Ströme bis 5000 Amp. sind im Karlsruher 
Institut seit neun Jahren in Gebrauch.

Sehr bequeme und billige Widerstände, die man sich leicht selbst hcrstellen kann, 
sind ferner die Flüssigkeitswiderstände. Ich benutze dazu gewöhnlich Standcylinder 
größter Sorte'), welche in einem hohen aus Latten gebildeten Gestell befestigt werden, 
wie Fig. 803 zeigt. Als Flüssigkeit dient reines 
Wasser oder Glycerin (event, mit etwas Bleizucker). 
Die Zuleitung des Stromes erfolgt durch eine» 
Draht, welcher in der Achse des Cylinders bis zu 
einer auf dem Boden derselben befindlichen kreis
förmigen Scheibe aus Blei heruntergeführt ist und 
bis dahin von einem Glasrohr umschlossen wird, 
welches in passender Weise an dem Holzgestell be
festigt ist. Die andere Stromzuführung geschieht 
durch eine über dieses Glasrohr geschobene Messing- 
röhre, an deren unteres Ende ebenfalls eine Blech
scheibe angelötet ist. Durch eine über Rollen ge
führte Schnur mit Gegengewicht ist dieses Rohr 
ausbalanciert, so daß es in jeder Stellung, die 
man ihm gibt, stehen bleibt. Bei Verwendung 
stärkerer Ströme auf längere Zeit muß der Quer
schnitt des Cylinders wegen der Erhitzung der 
Flüssigkeit sehr groß genommen werden.

Für sehr schwache Ströme benutze ich hohe 
l'-förmige Kapillaren mit Erweiterungen an den 
Enden, an der Biegung in Paraffinplattcn ein- 
geschnwlzen.

Abegg») empfiehlt ebenfalls Flüssigkeitswiderstünde von der Form einer 
U-förmigen Röhre mit erweiterten Enden. Die Drosselung des Stromes stvird 
dadurch bewirkt, daß mau iu den einen Schenkel einen Glasstab mehr oder weniger 
tief hineinschiebt und mittels eines durchbohrten Korkes in dieser Stellung festhält. 
Durch Wahl verschieden dicker Glasstübe und verschieden gut leitender Flüssigkeiten, 
wie Schwefelsäure, Wasser oder alkoholischer Lösungen») kann der Widerstand inner
halb der weitesten Grenzen geändert werden.

') Auch hölzerne Bottiche, Fässer u. dergl. können gebraucht werde», ferner Steingut- 
roge und die großen Glaströge der Firma Sievert u. Co., Dresden, Winckelmannstr. 1.

) dlbcgg, Zcitschr. sör Elektrochemie 8, 43, 1902. — ') Hittorf benutzte Lösungen von 
^o ndmium in Amylalkohol. Dieselben stören aber durch ihren unangenehmen Geruch.
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Strecker (I. o.) empfiehlt sür gewöhnliche Zwecke ein Battericglas von etwa 
10 om Weite lind 16 om Höhe mit reichlich 1 Liter Wasser gefüllt. Ein Cylinder 
ans Weißblech, der die innere Flüche des Glases bedeckt, dient als Kathode. Die 
Anode besteht aus zivei Kohlenstüben von 16 mm Durchmesser, die mehr oder minder 
tief eingesenkt werden können. Es können so bei 110 Volt Spannung Ströme 
bis zu 2,4 Amp. erhalten werden, wobei allerdings, wenn der Versuch längere 
Zeit dauern soll, beständige Kühlung notwendig ist, indem man aus der Wasser
leitung einen kontinuierlichen Strom von frischem Wasser einleitet. Benutzt man 
statt Wasser Sodnlösung, so wird der Widerstand erheblich vermindert.

Stöhrer verwendet für Widerstände bis zu etwa 1000 Ohm sehr dünne, 
auf Holz befestigte Graphitstäbchcn, welche in halb mit Quecksilber gefüllte Röhren
eingetaucht werden können, Fig. 804 (8, 36).

Fig. 804. Fig. 80-

Einen anderen Graphitwiderstand 
von Stöhrer zeigt Fig. 805 
(Preis 24 Mk.').

Recht brauchbar sür stärkere 
Ströme sind Batterien von 
Glühlampen mit hohem Wider
stand, welche zur Vermeidung 
der Erhitzung der Kohlen
fäden mit L)l (Petroleum) 
gefüllt sind.

Fig. 806.

Eventuell können auch die Sekundärspulen von Induktionsapparaten als Wider
stände dienen, salls deren Selbstinduktion nicht stört.

Grosse (1886) stellt große Widerstände für schwache Ströme in Bandform 
her, indem er in ein Band aus Baumwolle einen Neusilberdraht von 0,15 mm 
Dicke so eimvebt, daß alle Windungen voneinander isoliert sind. Ein Band von 
1000 Ohm ist 4 w lang und 2 om breit (zu beziehen von Stöhrer in Leipzig).

Sehr große Widerstände?) werden aus Graphit hcrgestcllt, mit welchem 
Rinnen in Hartgummi ausgestrichcn werden. Hopkinson stellte sich durch Bleistift
striche auf matten Glasstäben Widerstände bis zu 96 Millionen Ohm her. An 
den Enden werden die Striche zu Scheiben verbreitert und hier Ouecksilbernäpfchen 

aus Paraffin aufgesetzt.

') Graphitwidcrstände für elektrische Heizkörper liefert Graphit, Fabrik elektrischer 
Apparate, Berlin 81V., Jerusalemerstr. 65. — ') Siemens und HalSke liesern einen 
solchen Widerstand von etwa 10 bis 100 Millionen S.-E. (Widerstand mit der Zeit sich 
langsam verändernd, aber von der Temperatur wenig abhängig) zu 205 Mk. Wider- 
standSgitter speziell für elektrische Heizung liefert C. Schniewindt, Neuenrade i. W.
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Auch platiniertes Glas, an welches sich die Zuleitungsdrähte nnlöten 
lassen, kann zu gleichem Zwecke dienen (Spiegelwiderstände nach Kundt).

Ein sehr einfacher Rheostat, welcher sich indes nur zur Änderung des Wider
standes bei sehr schwachen Strömen von kurzer Dauer eignet, ist die Widcrstands- 
schraube von Th. Engelmann, Fig. 800. Eine Anzahl von Plättchcn aus Retorten- 
kohlc oder von mit Gelatine verkittetem Graphitpulver kann durch eine Schraube 
mehr oder minder stark zusnmmengeprcstt werden, wodurch sich der Widerstand 
innerhalb sehr weiter Grenzen rasch lindern lästt >).

<U. Transmissionsteilc. n) Schnur- und Nicmscheiben. Von dem Ende 
der Transmissionswelle oder der Achse des Vorgeleges muß die Bewegung weiter 
geleitet werden zn dem zu treibenden Apparat. Im allgemeinen ist hierzu not
wendig, auf die Welle eine Riem scheide-) oder einen Schnurlauf zu be- 
sestigen, deren eine genügend grostc Auswahl vorhanden sein must. Häufig werden 

Fig. 807. Fig. 808. Fig. 809. Fig. 810. Fig. 811. Fig. 812.

sogenannte Stufen scheiden gebraucht, aus einer Anzahl einfacher Scheiben von 
verschiedenem Durchmesser bestehend. Man kann sich solche aus hartem Holz (Weiß
buche, Ahorn u. s. w.) auf der Drehbank leicht selbst herstellcn. Die Bohrung kann 
man eventuell mit einer sogenannten Büchse aus Metall ausfüttcrn, wie die 
Fig. 807 und 808 andeuten, was besonders nötig ist, wenn die Scheibe auf der 
Achse laufen soll.

Ausbüchsen ist auch nötig, wenn die Scheibe fcstsitzen soll, aber die Öffnung 
<l» groß gebohrt ist; eventuell genügen in diesem Falle auch drei Sektoren der 
Büchse (Fig. 809), welche man keilförmig gestaltet.

Die einfachste Art der Befestigung einer Scheibe ist die, daß die Achse schwach 
konisch verjüngt gestaltet und in die entsprechende Öffnung der Scheibe eingetricben 
wird (Fig. 810). Zur Sicherung kann ein Vorsteckstift (Fig. 811) durch die 
dlchse getrieben werden; kleinere sind in der Regel schwach konisch zugefeilte Draht- 
stückchen. Solche sind z. B. bei den Uhrminutenzeigern angebracht, um sie am 
Abfallen vom Ende der Achse zu hindern. Will man einen derartigen Stift cnt- 
st'rnen, so öffnet man das Maul einer Flachzange so weit, daß die eine Backe an 
bas dünnere Ende des Stiftes und gleichzeitig die andere an das Ende der Achse 
angelegt werden kann. Drückt man nun die Griffe der Zange zusammen, so wird 
der Vorsteckstift hcrausgeguetscht.

') Die Apparate sind zu beziehen von dem Mechaniker des physiologischen Instituts 
>n Utrecht, D. Kagenaar. Sie sind nicht sehr haltbar, da die Blättchen bei etwas 
stärkeren Strömen weich werden. — -) Bezugsquellen sind bereits auf S. 89 angegeben. 
Holzriemscheiben liefern ferner: A. Fr. Flender u. Co., Frankfurt a. M., Gr. Eschen- 
hcimerstr. 45; H. F. W. Mügge, Blankenburg a. H.; dcsgl. mit Linolcumbelag Frankfurter 
Industriewerke, W. Simson, Franksurt a. M.-Bockenheim; Hartpapierscheiben: Thüringer 
Hartpapierwarenfabrik H. Fr. Löscher, Gcra; Korkriemscheiben: C. A. Grein er, 
Nürtingen, Württemberg.

8 rickS physikalische Technik. I. 20
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Größere Borsteckstifte sind gewöhnlich am dünneren Ende gespalten und die 
beiden Zinken auseinander gebogen, so das; sie nicht von selbst (etwa infolge heftiger 
Erschütterungen) herausfallen können. Um einen solchen zu entfernen, biegt man 
die Enden mit der Flachzange wieder zusammen, faßt ihn dann am dickeren Ende 
mit einer Nagelzange (Beißzange) und zieht ihn heraus.

Kräftige Splinte, welche durch die Nabe der Scheibe durchgetrieben sind (Fig. 812), 
reichen aus, um dieselbe auch auf einer cylindrischen Achse zu befestigen. Um 
das Herausfallen zu hindern, kann man das dünnere Ende umbiegen oder besser 
vernieten. Häufig sind beide Enden abgenommen, so daß sie nicht über die Nabe 
vorragen und gleichzeitig noch schwach vernietet. Ist in solchem Falle die Nabe 
samt den Endflächen des Splintes glatt abgedreht, oder gar noch mit Ölfarbe oder 
Lack bedeckt, so weis; man ohne weiteres gar nicht, wo sich der Splint überhaupt 
befindet. Wird es nun nötig, eine solche Niete zu entfernen, so muß man also 
zunächst möglichst genau den Ort derselben zu ermitteln suchen. Hierzu reinigt 
man die Oberfläche der Nabe durch Abschaben vollständig, beseitigt also auch den 
Lack. Bei aufmerksamer Betrachtung erkennt man dann gewöhnlich zwei sich gegen- 
überstehende Flecke von etwas anderem Aussehen, oder wenigstens feine kreisförmige 
Fugen, welche den Endflächen des Splintes entsprechen. Um nun zu finden, welches 
das dünnere Ende ist, legt man die Nabe auf ein etwas ausgefeiltes, im Schraub-

Fig. 813. Fig. 814. Fig. 815.

stock eingespanntes Stück Holz oder Blei, setzt auf die eine der Endflächen einen 
Durchschlag von etwas kleinerer Endfläche wie die des Splintes auf und gibt dem 
Durchschlag mittels eines kleinen Hammers einen schwachen Schlag. Hierauf dreht 
man die Achse um 180°, so dah die entgegengesetzte Endfläche nach oben kommt 
und verfährt ebenso. Man erkennt hierbei leicht, welche der beiden Flüchen unter 
dem Drucke des Durchschlags mehr nachgibt; diese ist die Endfläche des dünneren 
Endes. Es erübrigt nun nur noch, die Nabe auf eine durchbohrte Unterlage auf- 
zusetzen und mittels des Durchschlags den Splint vom dünneren Ende aus vollends 
herauszudrängen, so daß er schließlich durch die Bohrung der Unterlage hindurch 
herunterfällt. Ist trotz sorgfältigster Untersuchung die Stelle, wo der Splint durch
getrieben ist, nicht aufzufinden, so probiert man so lange mit Durchschlag und 
Hammer an verschiedenen Stellen, bis man endlich die richtige, d. h. diejenige, die 
nachgibt, gefunden hat. Natürlich gibt man dabei nur schwache Schläge, damit 
nicht die Oberfläche der Nabe durch zahllose, eingedrückte Beulen entstellt wird.

Um die Verbindung gegen stärkere drehende Kräfte zu sichern, wird in 
eine schwalbenschwanzförmige Nut der Achse ein Stahlprisma (Fig. 813) ein
geschoben (eventuell zugleich aufgeschraubt), welchem eine passende Nut in der Scheibe 
entspricht.

Ein Keil an Stelle des Prismas (Fig. 814) macht den Splint überflüssig, 
die Lösung der Verbindung ist aber schwieriger. In der Regel läßt sich die Lösung 
dadurch bewirken, daß auf das Ende der Achse, gegen welches das dünnere Ende 
des Keils gerichtet ist, einige Hammerschlüge geführt werden. Befürchtet man
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Fig. 839.
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dadurch das Ende der Achse zu deformieren, so daß sich die Rüder nach Entfernung 
des Keils nicht mehr von der Achse herunterschieben ließen, so schlägt man nicht 
direkt auf die Endfläche der Achse, sondern seht in das daran befindliche Korn 
(zum Zwecke des Abdrehcns in der Mitte der Endflächen angebrachte, an jeder 
abgedrehten Achse sich vorfindcnde kleine Vertiefung) einen Körner ein und führt 
die Schlüge auf letzteren oder benutzt einen Hammer mit Kupfer- oder Holz
einsätzen (Fig. 815). Weniger zweckmäßig ist es, mit oder ohne zwischengefügtes 
Eisenstück auf die Nabe in der Richtung der Achse Schläge zu führen, da die Nabe 
oder das Rad selbst hierdurch Schaden leiden könnten.

Läßt sich der Keil nur schwer lösen, so setzt man gegen dessen dünneres Ende 
einen sogenannten Keiltreiber, d. h. einen im stumpfen Winkel gebogenen 
stumpfen Meißel und treibt diesen mittels des Hammers an.

Ist die Achse rostig, so wird man vor dem Abschieben des Rades den Rost 
beseitigen müssen, da sich sonst das Rad nicht an der Achse entlang schieben ließe.

Keile mit einem Borsprung am dickeren Ende, sogenannte Nasenkeile 
(Fig. 816), können meist dadurch entfernt werden, daß man zwischen dieser Nase 
lind der Nabe einen Meißel oder ähnlichen Keil eintreibt.

Zuweilen werden Keile, um sie leicht hcrausziehen zu können, am Ende mit 
einem Gewinde versehen. Schraubt man hier eine Mutter auf, welche gegen das

Fig- 843.
F'g- 844. Fig. 846.

bei Zwischenfügung einer elastischen

Ende der Wellen drückt, so 
löst sich der Keil.

Sehr bequem zu lösen 
sind die nur mit einer 
Schraubenmutter be
festigten Scheiben (Fig. 817, 
818), doch löst sich die 
Mutter zuweilen von selbst. 
Zuverlässiger hält dieselbe 

Unterlage (Fig. 820) oder Anwendung einer
Sicherung (Fig. 819, 821 und 822).

Die Fig. 823, 824, 825 und 826 zeigen häufiger angewendete Befestigungs
methoden mittels sogenannter Stellschrauben, die Fig. 827 und 828 die Be
festigung einer nichtmetallischen Scheibe, z. B. einer Ebonit- oder Glasscheibe.

Die Art der Ausführung von Schnurrollen und der Lagerung kleiner Wellen 
an Apparaten ist durch die Fig. 829, 830, 831, 832, 833, 834, 835, 836, 837, 
838, 839, 840, 841, 842, 843, 844, 845 und 846 zur Anschauung gebracht.

b) Riemen, Saiten, Zahnräder. Von dem Vorgelege oder der Riem- 
scheibe am Ende der Transmission kann die Bewegung durch Riemen in der oben 
besprochenen Weise beliebig weitergeleitet werden, auch mit verkehrter Drehrichtung, 
wozu es nur nötig ist, den Riemen zu schränken.

Am besten verwendet man endlose gekittete oder mindestens genähte Riemen, 
von welchen eine Auswahl an der Wand im Vorbereitungszimmer aufgehängt 
wird. Ist kein passender zu finden, so schneidet man von dem Riemenvorrat eilt 
genügend langes Stück ab und verbindet die Enden, wie oben beschrieben, durch 
einen Harrisschen Riemenverbinder. Soll die Verbindung leicht zu öffnen sein, 
so kann man den Bachmannschen Scharnierriemenverbindcr (Fig. 847) benutzen. 
Derselbe stört allerdings durch das unangenehme Geklapper beim Aufschlagen auf 
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die Riemscheibe. In noch höherem Grade gilt dies von der in Fig. 848 dar
gestellten Verbindung. Doppel -'I - förmige Nägel (Fig. 849), Riemenschrauben 
(Fig. 850) und dergleichen sind aus gleichem Grunde nicht zu empfehlen').

Zur Übertragung kleinerer Leistungen dienen besonders Darm- oder Leder
saiten, welche durch die im Handel zu beziehenden stählernen Schlößchen

Fig. 849. Fig- 854.

Fig. 855.

Fig. 852.

Fig. 858.
(Fig. 856) oder einfach durch Drahthaken (Fig. 857 und 858) verbunden 
werden und auf Scheiben laufen, welche am Rande mit einer Nut versehen sind 
(Ng. 859). Die Schlößchen sind mit einem Gewinde versehen und werden auf 
die Enden der Lederschnüre mit einer Zange aufgeschraubt. Beim Aufschraubcn 
auf Saiten erhitzt man sie vorher etwas, um das Einprägen der Gewindegünge in

') Greenes Riemenverbinder (Fig. 851) nebst Riemenzangen (Preis 3 Mk.) liefern 
Delisle u. Ziegele, Stuttgart, ebenso Bristols Patentstahlricmenverbinder (Fig. 854), 
die Schachtel zu 3,75 bis 7,50 Mk.
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die Saiten zu erleichtern'). Im Notfall können auch Haufschnüre gebraucht werden, 
eventuell einfach mit Faden zusammengebunden oder vernäht, oder mit Siegellack in 
Schlößchen eingekittet; doch haben sie die unangenehme Eigenschaft, sich bei trockener 
Luft beträchtlich zu verlängern. Man kann sie durch Benetzen mit einem Schwamm 
wieder verkürzen, doch nur vorübergehend, da das Wasser bald wieder verdunstet.

Bei starken Übersetzungen, bei welchen der eine Schnurlauf sehr klein gemacht 
werden muß, reicht die Reibung der Schnur in der Nut nicht mehr aus, man 
muß sie deshalb durch eiue Kette (Fig. 862 und 863) ersetzen oder Zahnrad
übertragung wählen 2).

Sind treibende und getriebene Wellen nicht parallel, sondern rechtwinklig oder 
schräg zueinander, so entstehen im Falle der Riemen- oder Schnurübertragung keine 
weiteren Schwierigkeiten»). Im Falle der Zahnradübertragung verwendet man 
Krön-, Kegel- oder Schneckenräder (Fig. 865 bis 867).

Ist die direkte Übertragung unmöglich, so hilft man sich durch Einschiebung 
von Zwischenrollen, wie Fig. 868 andeutet.

Die Fig. 869 und 870 zeigen solche sür sehr schwache Kräfte bestimmte an 
den Tisch anzuschraubende Rollen (L, 13,5; 8,5). Die Rollen laufen, damit sie 
sehr leicht beweglich werden, an den Spitzen stählerner, durch die Backen gehender 
Schrauben mit Kopf. Die Achse erhält beiderseits eine konische Vertiefung, deren 
Spitze mittels eines sehr feinen Bohrers weggebohrt wird (Fig. 871). Der scharfe 
Rand, in welchem beide Vertiefungen Zusammenstößen, muß sehr rein sein. Bohrt 
man den Grund der Vertiefung nicht weg, so erhält man auch bei weniger guter 
Arbeit eine geringe Reibung, aber eine sehr unsichere Lage der Achse, weil man hier 
die Spitze der Achse auf der Mantelfläche der konischen Vertiefung laufen lassen 
muß, wenn man dieselbe auch der Spitze der Vertiefung möglichst nähert (Fig. 872).

An den konischen Öffnungen muß die Rolle ihre letzte Abdrehung erhalten. 
Die Spitzen der Schrauben liegen frei in der ausgebohrten Vertiefung, müssen 
aber einem spitzigeren Kegel angehören als die kegelförmigen Erweiterungen der 
Achse, so daß diese nur mit dem Rande, wo die Erweiterung in die cylindrische 
Bohrung übergeht, aus dem wohlpolierten Kegel der Schraube aufsitzt. Die 
Schrauben werden in diesem Falle glashart gemacht und es wird ihnen sorgfältig 
die Stellung gegeben, in welcher sie weder die Achse drücken, noch diese zwischen 
ihnen schlottern kann. Ost ist es hierfür sogar nötig, die richtige Stellung der 
Schraube durch eine zweite Schraubenmutter sestzustellen, wie es Fig. 871 zeigt. 
Zuweilen findet man auch die Achse der Rolle gearbeitet wie in Fig. 872. Allein 
die Führung der Rolle ist hier wie gesagt weniger sicher.

v) Direkte Kuppelung. In manchen Fällen kann der zu treibende 
Apparat mit einem Elektromotor oder Vorgelege direkt gekuppelt werden, d. h. 
so, daß die eine Achse die Verlängerung der anderen bildet. Genügt, wie es bei 
kleinen Apparaten der Fall ist, eine steife Kuppelung, so kann man dieselbe nach 
Anleitung der Fig. 873, 874, 875 und 876 ausführen. Sind die Achsen nicht

') Darmsaiten und Darmschnüre liefert E. Segelbach, Schöneberg bei Berlin, 
Hauptstr. 57; Stahlschnüre G. Pickhardt, Riech. Drahtwarensabrik, Bonn a. Rh., für 
100 bis 180 mm Scheibendurchmesser und 3 bis 7,7 Kx Spannung (Fig. 860 u. 861) — *) Ge
räuschlose elastische Zahnräder liefert C. A. Loewe, Berlin II. 4, Jnvalidenstr. 12. — 
") Im Falle der Halbkreuzübertragung (Fig. 864) empfehlen sich einseitig stärker dehnbare 
Riemen, wie sie die Treibriemsabrik von Otto Gehrkens in Hamburg liefert.
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Fig. 860.F'g. 859.

^7/7-? -1/7/SMS

F'g. 861.

Fig. 862. Fig. 863. Fig. 864. Fig. 868.
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Fig. 877. Fig. 880.

Fig. 879.

Fig. 878.
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genau gleich stark, so ist die Sellers-Kuppelung verwendbar, bestehend aus zwei 
ausgeschlitztcn Kegeln, welche in eine doppelt konische Hülse mittels dreier Schrauben 
hineingepreht werden sFig. 877) >).

In den meisten Fällen muß aber die Kuppelung, weil keine vollkommene 
Übereinstimmung der Wellenachsen stattfindct, eine nachgiebige sein, wie sie z. B. 
erzielt wird, indem auf die Wellenenden durchlochte Scheiben aufgekeilt werden, 
durch deren Bohrungen ein Riemen hindurchgezogen wird. Eine derartige Kuppe
lung-) zeigt z. B. Fig. 878.

Eine andere Art») besteht darin, daß vorragcnde Zähne der einen Scheibe 
zwischen die der anderen ragen und durch elastische Zwischenlagen eine Verbindung 
hergestellt wird, wie Fig. 879 zeigt.

Weichen die Wellenrichtungen stark voneinander ab, so fügt man ein Gelenk 
ein, welches sich um zwei zueinander senkrechte Achsen bewegen läßt, wie die 
Fig. 880, 881 und 882 erkennen lassen, oder eine biegsame Welle, bestehend 
aus einer in einen Lederschlauch eingenähten starken Stahldrahtspirale (Fig. 883 
und 884). Die letztere zeigt, wie man mittels einer solchen biegsamen Welle von 
einer aus dem Fußboden kommenden, eventuell der Wand entlang laufenden 
Transmissionswelle die Bewegung nach dem Experimentiertisch übertragen kann. 
Die Befestigung an dem Wellenende kann einfach durch eine Konusverschraubung 
geschehen, ähnlich den zur Verbindung von Rohrleitungen bestimmten, doch muh 
sich in dem konischen Ende der Welle da, wo der hineingesteckte Zapfen endet, eine 
seitliche Bohrung befinden, um, falls sich der Zapfen beim Anziehen der Schraube, 
wie es in der Regel geschieht (namentlich wenn der Konus sehr schlank ist), allzu- 
fest eingeklemmt Hütte, denselben durch Eintreiben eines als Keil wirkenden konischen 
Stiftes in diese seitliche Bohrung wieder herausdrücken zu können.

6) Ausrücker. Den Hähnen einer Wasser- oder Luftleitung und den Aus
schaltern der elektrischen Leitung entsprechen bei der Transmission die Vorrichtungen 
zum Ein- und Ausrücken und die lösbaren Kuppelungen^). Im Falle 
der Riemenübertragung verwendet man zu diesem Zwecke, wie Fig. 887 andeutet, 
eine Lcerscheibe, welche nicht auf der zu treibenden Achse befestigt ist, so daß, 
wenn durch den gabelartig geformten Ausrücker der Riemen auf sie hinüber
geschoben wird, eine Übertragung der Bewegung nicht mehr erfolgt. Durch eine 
federnde Sperrvorrichtung wird dafür gesorgt, daß der Ausrücker die ihm gegebene 
Lage nicht von selbst verändern kann.

Bei Übertragung kleiner Leistungen durch Schnüre genügt manchmal zum Ein- 
und Ausrücken eine Spannrolle, Fig. 888 und 889.

Gefährlich ist das Einrücken durch Auflegen eines Riemens anf eine im Lauf 
befindliche Scheibe. Zur Vermeidung von Unfällen hat man zu diesem Zwecke 
besondere Ricmcnaufleger sFig. 890)») konstruiert.

Das Abwerfen des Riemens erfolgt einfach durch Andrücken eines Holzstabes, 
worauf der Riemen herabsällt.

') Zu beziehen von der Bcrlin-Anhaltischen Maschinenbau-Aktiengesellschaft, Dessau- 
Berlin U1V., Moabit. — *) Zu beziehen von I. M. Voith, Maschinenfabrik, Heiden
heim a. d. Brcnz, Wttbg. — ") Zu beziehen von G. Polysius, Eisengießerei und 
Maschinenfabrik, Dessau. — <) Reibungskuppelungen nach Fig. 885 u. 880 liefern Th. und 
Nd. Frederking,Leipzig-Lindenau; G. Polysius, Dessau. — ») Zu beziehen von Sonnen
thal, Berlin; Gust. Pickhart, Bonn; I. Soeding und v. d. Heydc, Hoerde i. W.
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Bei der direkten Kuppelung dienen Scheiben, welche sich durch Zähne, Klauen 
oder lediglich durch Reibung') festhalten und im Bedarfsfälle auseinander gezogen 
werden (Fig. 885, 886, 892, 893, 894).

Ist es nicht nötig, das Ein- und Ausrücken während des Betriebes vorzu- 
nehmen, so genügt bei Riemenübertragung die Riemen abzunehmen oder aufzulegen. 
Im Falle der Zahnradübertragung kann man das eine Rad, wie Fig. 895 an- 
deutet, auf seiner Achse verschiebbar machen, indem man den Keil durch ein 
genügend langes Prisma ersetzt. Diese Art lösbarer Kuppelung entspricht den 
Stöpselausschaltungen bei elektrischen Leitungen.

s) Umsteller. Durch lösbare Kuppelungen kann man ferner Vorrichtungen 
herstellen, welche den Kommutatoren bei elektrischen Leitungen analog sind, 
d. h. ermöglichen rasch die Nmlaufsrichtung zu ändern. Im Falle der 
Riemenübertragung z. B. kam, man zwei Leerscheibcn zu beiden Seiten der zu 
treibenden Scheibe und zwei Riemen anbringen, von welchen der eine gekreuzt ist 
und die beiden Ausrücker so verkuppeln, daß beim Ausrücken des einen der andere

Fig. 897.

Riemen eingerückt wird. Einfacher wird eine Leerscheibe zwischen zwei entgegengesetzt 
Umlaufenden, durch Winkelräder von einem Zahnrad angetriebenen Niemscheiben be
nutzt. Bei der Umstellvorrichtung mit Friktionsschciben (Fig. 896), kommt, je 
nachdem man die verschiebbare, rotierende Welle a « nach links oder rechts rückt, die 
eine oder andere der beiden Friktionsscheiben oo mit der Scheibe ck der Welle b in 
Berührung. Die Verschiebbarkeit der Welle a« kann nach Fig. 897 in der Weise 
bewirkt werden, daß das treibende Zahnrad zu einer Walze verbreitert oder, wie 
die gleiche Figur andeutet, das Prisma aus der Welle verlängert und das Rad auf 
dieselbe nur lose aufgesetzt ist. Bei Zahnradübertragung sind e, </, a dauernd ein
greifende Winkelrndcr, o und o sitzen lose auf « und werden abwechselnd damit ge
kuppelt. Bei Fig. 898 (899) haben die Räder (Wellen links) entgegengesetzte Um
laufsrichtung, und je nachdem man das (die) eine oder andere durch eine lösbare 
Kuppelung betätigt, während das (die) nicht benutzte festgehalten wird, empfängt die

') Eine lösbare Bürstenkuppelung liefert G. Luther, Braunschweig. Um ein 
selbsttätiges Ausrücken der Kuppelung zu hindern, muß im allgemeinen der Einrückhebel 
während des Betriebes entsprechend belastet werden. Bei der von der Berlin-Anhalti- 
schen Maschinenbau-Aktiengesellschast in Dessau gebauten Neibungskuppelung ist dies nicht 
nötig, da eine einschnappcnde Feder die selbsttätige Trennung der Kuppelungshülften 
hindert. Bei der Reibungskuppelung von Tolch u. Co., Fulham 8^V., iverden die 
Scheiben während der Bewegung durch eine Spiralfeder zusammengedrückt (Fig. 891). 
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zu treibende Welle (in Fig. 898 die .Kurbel mit Satellitenrad, bei Fig. 899 die 
Welle unten rechts) einen Antrieb nach der einen oder anderen Seite.

k) Bremsen. Vorrichtungen, welche geeignet sind, die übertragene Bewegung 
zu dämpfen, also den Rheostaten der elektrischen Leitungen verglichen werden 
können, sind die Bremsen, wie solche die Fig. 900, 901 und 902 zeigen. Für

Fig. 901. Fig. 902. Fig. 903.

sehr rasche Drehungen von geringer Kraft eignen sich Windflügel, welche durch 
einen geeigneten Mechanismus wahrend der Bewegung mehr oder weniger fchief 
zur Achse gestellt werden können (Fig. 903).

8) Ge sehnn ndigkcitsregler. Durch Bremsen wird ein mehr oder minder 
großer Teil der Bewcgnng zerstört. Soll dies nicht stattfinden, so kann man die 
Riemscheibcn ersehen durch zwei entgegen gesetzte konische Trommeln 
(Fig. 904), auf welchen der Riemen durch den Umschalter in bestimmter Stellung 

gehalten wird. Schiebt man ihn 
gegen das dickere Ende der treiben
den Trommel, so läuft die ge
triebene Welle rascher, andernfalls 

Fig- 904.

Fig. 905.

langsamer (vgl. S. 310, Anm. 3). Einfacher ist die in Fig. 905 dargcstcllte, mit 
Leder überzogene Friktionsscheibe, welche die Bewegung aus eine kleine, gleich
falls bcledcrte Rolle überträgt. Je nachdem man diese mehr der Mitte oder dem 
Rande der treibenden Scheibe nähert, wird ihre Bewegung langsamer oder rascher.

Fig. 906. Wg. go7.

b) Kuppelungsstangen. Eine weniger zweckmäßige, aber in besonderen 
Fällen doch brauchbare Art der Übertragung drehender Bewegungen ist die durch 
Kuppelungsstangen (Fig. 906 und 907), wobei eigentlich zunächst Umwand
lung in hin und her gehende Bewegung der Stange und Rückumwandlung dieser 
Bewegung in Drehung stattfindct. Ähnlich ist die Übertragung mittels eines 
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Wagebalkens (Fig. 908) oder Winkelhebels (Fig. 909). Der Pautograph 
(Storchschnabel) (Fig. 910) würde ermöglichen, auf solche Art verschieden lange 
Kurbeln zu kuppeln. Ausrückungs- und Nmsteuerungsmechanismen lassen sich bei 
Verwendung von Kuppelungsstangen besonders einfach ausführen, finden aber nur 
selten Anwendung. Fig. 911 zeigt eine Art der Verbindung längerer Kuppclungsstangcn.

i) Tourenzähler und Tachometer. Zum Messen der Umdrehungs
geschwindigkeit dienen Tourenzähler verschiedener Art'). Einen ganz einfachen

Fig. 914. Ng. 915.

Zeigt Fig. 912. Die Spitze wird an den Körner
punkt der umlaufenden Welle angedrückt. Bc- 
guem ist die etwas kompliziertere Form, bei 
welcher nach je 100 Umdrehungen eine Glocke 
anschlägt. Fig. 913 zeigt einen Taschenrotations- 
zähler 2), bei welchem die Zahlen sehr leicht ab- 
gelcsen werden können ').

') Zu beziehen von Sonnenthal, Berlin. — 
') Zu beziehen von Hommel in Mainz zum Preise 
von 28 Mk. — ") Tourenzähler in Uhrform, nach 
May, welche auch nach Aufstecken eines Meßrades 
zur Längeninessung benutzt werden können, liesern 
Hartmann und Braun in Frankfurt a. M. 
zu 25 Mk.; Sonnenthal in Berlin zu 62 Mk. 
(Fig. 92l). Notationszähler in Verbindung mit 
einem Uhrwerk (Chronograph), dessen Zeiger 
durch Druck auf einen Knopf zum Stillstand oder 
"uf 0 gebracht werden kann (Fig. 914 bis 916), 
liefert James Jaquet, Saint Jmier, Schweiz und 
Sonnenthal, Berlin. Ferner liefern Touren
zähler: M. Anton, Manometerbauanstalt und 
mechanische Werkstätte, Halle a. S., Brandenburger- 
strahe 10; R. Gradenwitz, Mechanische Werkstätte

Fig- 916.
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Tachometer (Fig. 917, 918 und 919) sind Instrumente, welche nicht die 
Umdrehungszahl, sondern die Umdrehungszahl pro Sekunde angeben >).

Bei dem Gyro meter von Brauns rotiert 
eine mit Glycerin gefüllte geschlossene Röhre und die 
Umdrehungsgeschwindigkeit wird nach der Senkung des 
Flüssigkcitsspicgels beurteilt ^).

K). Kraftmesser nach Fig. 926 zum selbsttätigen 
Messen und Registrieren des Kraftgebrauchs liefert die 
Leipziger Werkzeugmaschinenfabrik vorm.W. v. Pittler, 
A.-G., Leipzig-Wa hren; eine andere FormE. Tischinger, 
Dresden Johann-Georgenallee 13.

Fig. 926.

62. Montieren nnd Ncimgcn der Apparate. Eilt großer Teil der Apparate 
wird in der Sammlung im zerlegten Zustande aufbcwahrt, um Raum zu sparen, 
oder wird aus Teilen zusammengesetzt, die mehreren Apparaten gemeinschaftlich 
sind. Es muß sich somit im Vorbereitungszimmer alles Werkzeug befinden, welches 
zur Montierung von Apparaten häufiger gebraucht wird: verschiedene Arten Hämmer, 
Zangen, Rohrzangen, Schraubenzieher, Schraubenschlüssel, Sägen, Feilen, Bohrer,

Ahlen, , Scheren, Spirituslampe (Fig. 927), Siegellack u. s. w. Fig. 929. 
Man bringt dasselbe am besten an Wandbrettern über einer Werk
bank am Fenster an. I

In der Nähe befindet sich ein Schränk mit Schmiermaterialicit und 
Reinigungsutensilien, also namentlich Ölkannen (Fig. 928), kleinere 
Ölspritzkannen (Fig. 929), Petroleumkannen (Fig. 930, Sonnenthal, M

und Apparatenbauanstalt, Berlin 8., Dresdcnerstr. 38; W. Handle, Wtv 
Mechanische Werkstätte, Berlin X., Lottumstr. 12; W. Mach, Fein- 
Mechaniker und Optiker, Dortmund, Westenhellweg 96; E. Preisinger, 
Werlstätte für wissenschaftliche Instrumente, München, Sendlingerstr. 52; Württemb. 
Uhrenfabrik von I. Bürks u. Sohn, Schwenningen. — ') Solche, sowie Tachographen, 
d. h. Instrumente, welche graphische Darstellungen ergeben (Fig. 923), liefern Sonnen
thal, Berlin; Dr. Th. Horn, Großzschocher-Leipzig; Fuchs u. Sohn, Uhrmacher und 
Mechaniker, Bernburg, Langestr. 20; C. Oetling, Mechanische Werkstätte, Dresden, 
Sedanstr. 37.; W. Morell, Leipzig-R., Lutherstrahe. Bei den neueren Handtachometern 
von Oi-. Th. Horn, Großzschocher (Fig. 920) werden je nach dem ausgcübten Druck ver
schiedene Übersetzungsverhältnisse eingeschaltet, so daß keine Beschädigung durch plötzliches 
Ansetzen an sehr rasch umlaufenden Wellen eintreten kann und Messungen zwischen 100 
und 12000 Umläufen pro Minute gemacht werden können (Preis 85 bis 120 Mk.). — 
") Zu beziehen von R. Gradenwitz, Mechaniker und Apparatenbauanstalt, Berlin 8., 
Dresdenerstr. 28. — °) C. G. Haubold jun., Maschinenfabrik in Chemnitz, liefert eine 
modifizierte Form, bei welcher durch einen Schwimmer und Hebelübersetzung die Ablesung 
an einer feststehenden Skala ermöglicht wird, wie Fig. 924 zeigt. Als Schwimmer kann 
auch eine leichtere Flüssigkeit in einer engen Röhre dienen. Solche Bisluid-Tacho meter 
(Fig. 925) sind zu beziehen von der Rheinischen Tachometerbau-Gesellschast in Köln a. Rh.
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Berlin), Lanolin, Vaselin, Politur, Talg, Hahnfett, konsistentes Fett, Quecksilberbüchsen, 
Filtrierpapier, Schmirgelpapier, Putzpomadc, Putzwolle, Putztüchcr, Putzhülzcr, 
Schivämine, feine Leinwand, Federn, Holz- und Ebonitstäbe zum Putzen von Glas
röhren, Baumwolle, Korke, Kvrkpressc (Fig. 031), Hakendrähte, Gläserbürsten (Fig. 932, 
Kähler u. Martini, Berlin), Staubpinsel (Fig. 934), Staubblasbalg (Fig. 933,

Na. 930. Fig. 931.

Böffinger u. Schäfer, Frankfurt a. M.), Hasenpfoten (zum Zusammenwischen 
von Quecksilber, Gansflügel zum Abstaubcn, Federwischer, Handfeger (Fig. 935) 
mit Schaufel u. s. w.').

') Waschbare Putztücher, aus Seidenabfällen gewoben, Größe 40 bis 60om, ge
säumt, das Gros zu 22,50 Mk., liesert Max Groß in Stuttgart; baumwollene Putztüchcr, 
Format 48 bis 50 om, das Gros zu 16 Mk.; gekämmte Putzsäden zu 45 bis 78 Mk. für 
100 kx. Letztere beziehe ich von der Gesellschaft für Spinnerei und Weberei in Ettlingen. 
Carl Hoffmann, chemische Fabrik, Berlin 8. 42, liefert Dauerputztücher (das Stück zu 
30 Pfg ), mit welchen einfach durch schnelles Reiben alle Metalle blank geputzt werden 
können. Sebonaphtha zur Einfettung von Stahlwaren liefert H. Förster in Frank-
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Anleitung zum Montieren der Apparate wird, soweit nötig, bei Besprechung der
selben gegeben. Bezüglich der Reinigung ist im allgemeinen folgendes zu bemerken:

Rostflecken anf Eisentcilen beseitigt man mit Schmirgelpapier, welches 
in jeder Feinheit im Handel zu bekommen ist, eventuell, wenn ebenflächige mit 
scharfen Kanten versehene Flachen zu reinigen sind, mit Schmirgelseilen, welche 
man mit Wasser benetzt und ivie gewöhnliche Feilen handhabt. Oft genügt anch 
Schmirgelpapicr, um eine gewöhnliche feine Feile gewickelt, oder ein Streifen 
Schmirgelpapier, auf ein viereckiges Holzstäbchen aufgeklcbt. Kann man gerade 
kein Schmirgclpapier von geeigneter Feinheit erhalten, so streicht man einen Brei 
aus Schmirgel und Öl auf eine Lederfeile oder auf ein Holzstübchen auf. Auch 
kann man sich Schmirgelpapier, freilich kein sehr gutes, selbst herstellen. Man 
bcstrcicht gutes Schreibpapier gleichförmig aber dünn mit starkem Leim, beutelt 
dann gleichförmig Schmirgel darauf, schlügt den Bogen zu, so das; die bestreuten 
Seiten gegeneinander zu liegen kommen und läs;t dann mehrere Bogen zugleich 
zwischen zwei Brettern unter mäßigem Druck trocknen. Den überflüssigen, nicht 
angeleimten Schmirgel schüttelt man nachher aus.

Der häufigste Fall ist der, das; Metallteile von harzig gewordenem Öl 
zu reinigen sind. Es geschieht dies, nachdem die gröbsten Krusten mittels eines 
Holzspatels oder eines alten Messers (Kittmcssers) entfernt sind, in einfachster 
Weise durch Einlegen in Petroleum und, wenn nötig, durch Abbürsten mittels 
kleiner steifer Bürsten aus Borsten oder Draht. Namentlich die gewöhnlich zur 
Reinigung der Feilen benutzten Kratzbürsten können (z. B. zur Reinigung des Ge
windes an größeren Schrauben) wohl Verwendung finden.

Sehr hartnäckig haftende, harzige Überzüge können in heißem Seifenivasser 
(Schmierseife, vcnetianische Seife) oder heißer Sodalange entfernt werden. Man 
gießt diese in einen blechenen Eimer und läßt die Gegenstände so lange darin 
verweilen, bis sie gut durchwärmt sind und beim Abreiben mit Putzwolle die Un- 
reinigkciten sich leicht ablüsen. Zur Entfernung der Seife werden sie dann in 
reinem Wasser gut abgespült, getrocknet, mit Petroleum und schließlich mit Öl ab
gerieben. Sehr feine Teile legt man für einige Zeit in Petroleumäther und reibt 
sie dann mittels eines weichen Lappens ab, doch wird auch hier häufig Seife an
gewandt, indem man die Teile mit einer nassen, über ein Stück Seife gestrichene,; 
Bürste bürstet und dann abwüscht.

Enthält eine Platte, wie z. B. bei Uhrwerken, Löcher für Rüderzapfen, so putzt 
man diese mittels eines zugcspitzten weichen Holzstäbchens (Putzhvlz), welches 
man mehrmals darin herumdreht, neu zuspitzt, nochmals einführt u. s. w.').

Angelaufcnes poliertes Messing reinigt man mit verdünntem Alkohol und 
Schlemmkreide durch Übcrrciben mit einem weichen, nicht fasernden, leinenen Lappen 
oder Überbürstcn mit den zu diesem Zwecke käuflichen Bürsten, eventuell auch mit 

furt a. M.; Putzmaterialien verschiedener Art Gründig und Horeld, Chemnitz i. S.; 
Mctall-Putz-Glanz Amor v. Lubszynski u. Co. in Berlin. Putztücher nu8 Seidenabfällen 
liefern ferner Friedr. Dürr Söhne, Stuttgart. Ein Rostschutzmittel für blanke Metall- 
teile (Ferronat) liefern Rosenzweig u. Baumann in Kassel; ein anderes (Antisol) 
Friedr. Dürr Söhne, Chemische Fabrik in Stuttgart. Einen Blasbalg zum Staub- 
entfernen von Maschinen nach Fig. 033 ist zu haben bei H. Hommcl, Mainz, zu 3 
bis 7 Mk. — ') C. Bauer in München, Frauenstr. 19, liefert feines Maschinen- 
tnochenül zu 2,2 Mk., Uhrenöl das Flüschchen zu 0,5 Mk., Taschenuhrenöl 

°in Flüschchen zu 1 Mk.
Trias physikalische Technik. I. g,
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einer Zahnbürste. Sehr feine Teile werden schließlich noch mit einer ganz reinen 
Bürste, welche man zuvor auf gebranntem Knochen, dann auf trockener Semmel 
und schließlich auf reinem, festem Papier, das man dabei um eine scharfe Kante 
legt, abgerieben hat, abgezogen. Am bequemsten ist in den meisten Fällen die 
Verwendung der überall käuflichen Putzpomade.

Zum Reinigen weniger feiner Messingwaren wird häufig zunächst 
Vitriolöl (konzentrierte Schwefelsäure) oder Oxalsäure verwendet.

Feine Stahlteile werden mittels einer Lcderfeile und Polierrot neu poliert.
Holzteile, welche mit einer starken Schmutzschicht bedeckt sind, 

schabt man mit einer sogenannten Ziehklinge oder einein Glasscherben mit scharfem 
Rande ab.

Polierte Holzteile werden entweder einfach mittels eines großen Haar
pinsels oder eines weichen Besens von Staub befreit uud mit einem weichen 
Lappen abgeriebcn oder man übergeht sie noch mit einem schwach mit Petroleum 
oder Leinöl befeuchteten Lappen. Ist die Politur sehr trübe geworden, so kann 
man auch den Lappen dünn mit einem Brei von mit Benzin zusammengeschmol
zenem Wachs bestreichen und diesen so lange verreiben, bis Glanz erscheint. Das 
eigentliche Aufpolieren mit Schellacklösung, welche mittels eines in ein Leinwand- 
stückchen eingebundenen Wollbausches aufgerieben wird, erfordert Übung und ist 
also im allgemeinen nicht zu empfehlen.

Glasteile, wie Linsen, Plangläser, Spiegel u. s. w., sind gewöhnlich nur 
von Staub zu reinigen, da der, welcher sorgfältig mit Apparaten umgeht, diese 
Teile, wenn nicht ganz besondere Gründe vorliegen, nie mit den Fingern anfassen 
wird, und anderweitige Verunreinigung der Natur der Apparate nach meist aus
geschlossen ist. Den Staub entfernt man, wenn möglich, nur durch Überpinseln 
mit einem breiten Dachshaarpinsel. Ist aus solche Weise keine Reinigung zu er
zielen, so verwendet man einen ganz reinen, weichen, leinenen Lappen zum Ab
reiben, bei jedem neuen Strich eine neue Stelle. Schließlich behaucht man die 
Linse und reibt sie nochmals ab. Genügt auch dies nicht, so kann man den Lappen 
zuvor mit Wasser benetzen, in welchem sehr fein zerteilte Schlemmkreide suspendiert 
ist, und alsdann erst einen trockenen Lappen verwenden. Fettig gewordene Gläser 
reinigt man am besten mit Seifenwasser, welches natürlich durch reines Wasser 
wieder sorgfältig abgespült werden muß. Manche Gläser ziehen stark Wasser aus 
der Luft an und bedecken sich mit einer dünnen Salzlösung, welche bei trockenem 
Wetter teiliveise krystallisiert und dadurch Trübung verursacht. Dieselbe verschwindet 
beim Abwäschen.

Flaschen, Schalen, Reagenzgläser u. s. w., welche fettig geworden sind, 
reinigt man ebenfalls am besten mit Seife, womöglich mit warmem oder lau
warmem Seifenwasser (Schmierseife). Ist das Innere der Hand nicht direkt zu
gänglich, so bindet man an das Ende eines Holzstabcs etwas Baumwolle oder 
einen leinenen Lappen oder eine geeignete Bürste, um die Innenfläche abreiben zu 
können. Im Handel sind übrigens für spezielle Zwecke, z. B. zum Reinigen der 
Reagenzgläser, eigens dazu »„gefertigte und geeignete Bürsten zu erhalten. Kann 
man auch mittels eines gebogenen Messingdrahtcs mit Baumwolle nicht alle Stellen 
im Innern erreichen, so schüttet man Sand, Porzellan körn er oder Schrot 
ein und läßt dieses durch Hin- und Herdrehcn des Gefäßes an der Wand reiben. 
Letztere wird dabei einigermaßen zerkratzt, man wird also nur im Notfalle von 
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dieser Methode Gebrauch machen. Meist kann man die Reinigung übrigens durch 
rein chemische Mittel bewirken. Eine der häufigsten Verunreinigungen neben Fett 
ist kohlensaurer Kalk, der sich an den Gefäßwänden niedergeschlagen hat, wenn 
gewöhnliches Wasser längere Zeit darin aufbewahrt wurde. Solche Gläser fühlen 
sich im Innern rauh an. Etwas Salzsäure beseitigt die Rauhigkeit, d. h. den 
Kalkniederschlag, fast momentan. An der Stelle, ivo sich das Wasserbecken zur 
Reinigung von Glasgefäßcn befindet, muß deshalb auch eine Flasche mit roher 
Salzsäure aufgestellt sein. Ist das Gefäß mit Ouecksilbcroxyd verunreinigt, so darf 
nicht Salzsäure, sondern nur Salpetersäure verwendet werden. In anderen 
Fällen ist Kalilauge von großem Ruhen, welche aber nicht in Flaschen mit 
Glasstöpseln aufbewahrt werden darf, da sich der Glasstöpsel zu leicht fcstseht. 
Man verwendet also einen Kautschuk- oder Korkstöpsel. In manchen Fällen handelt 
es sich übrigens nicht um eine Verunreinigung, sondern Anützung des Glases. Es 
bleibt dann, falls die Trübung störend ist, nichts anderes übrig, als das Glas 
durch ein neues zu ersetzen.

Glasröhren, welche im Innern mit einer Staubschicht bedeckt sind, reinigt 
man mittels eines Holz st ab es, an dessen Ende ein Baumwollenbausch angebun
den ist. Damit die Baumwolle fest haste, sind in das Holz einige Kerben oder 
Widerhaken eingeschnitten oder einige kleine Messingnägel eingetrieben. Eiserne 
Nägel, Drähte u. s. w., überhaupt Körper, die härter sind als Glas und Risse in 
demselben verursachen können, dürfen nicht in das Innere von Glasröhren cin- 
gesührt werden. Man beobachtet in solchem Falle gar nicht selten das Phänomen 
der Bologneser Fläschchen, d. h. die Glasröhre zerspringt plötzlich, oft erst nach 
mehreren Tagen, in viele Stücke. Bei dickwandigen Glasröhren ist dies sogar die 
Negel, falls sie nicht ganz ausgezeichnet gekühlt sind.

Ist erforderlich, daß gereinigte und mit Regenwasser oder destilliertem Wasser 
nachgespülte Gefäße rasch trocken werden, so saugt man mittels des Wasserstrahl
gebläses oder einer ähnlich wirkenden Vorrichtung Luft hindurch. Einblasen von 
trockener Luft würde den gleichen Erfolg haben, doch sind die Kautschukschläuche 
im Innern meist mit einem sich allmählich ablösendcn, mehligen Überzug bedeckt, 
welcher vom Luftstrom mitgerissen wird, so daß neue Unreinigkeiten in das Gefäß 
hinein gelangen. Man befördert den Trocknungsprozeß, wenn man die Luft zuerst 
durch einen sogenannten Trockenturm, einen mit Chlorcalcium oder Schwefelsäure 
durchtränkten Bimssteinstücken gefüllten Cylinder hindnrchgehcn läßt, nnd auch indem 
man das Gefäß während des Durchstrümens der Luft gelinde erwärmt. Ist die 
Zimmerlnft stark staubhaltig, so kann immerhin auch beim Durchsaugen eine nicht 
"»erhebliche Quantität von Staub in das Gefäß hinein gelangen. Man verhindert 
dies dadurch, daß man die Luft zunächst durch ein weites Glasrohr hindurchgehen 
läßt, in welchem sich ein Pfropf aus glyceringetränkter Baumwolle befindet.

Soll der Trocknungsprozeß sehr rasch erfolgen, so spült man das Gefäß 
nach der Anwendung des destillierten Wassers noch mit reinein absolutem Alkohol 
aus. Bei den Reinigungsutcnsilien muß also eine Flasche init absolutem Alkohol 
stehen nnd eine zweite Flasche mit der Aufschrift „Alkoholrcste", in welche man 
den gebrauchten Alkohol eingießt, der dann zu anderen Zwecken noch weitere Ver
wendung finden kann. Kommt es nicht auf absolute Reinheit, sondern nur auf 
möglichst rasches Trocknen an, so führt man nach der Spülung mit Alkohol noch 
eme Spülung mit wasserfreiem Äther aus, der die Alkoholschicht aufnimmt. Es 
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bleibt dann nur eine Schicht von Äther, die sehr leicht flüchtig ist. Man bedarf 
also noch einer Flasche mit reinem Äther und einer Flasche mit „Ätherresten".

Haben sich in einer Flasche oder einem Batterieglas u. s. w. Salzkristalle 
ausgeschieden, welche fest am Glase haften, so füllt man das Gesas; mit Wasser 
und setzt es mit der Öffnung nach unten ganz wie die Cylinder bei der pneu
matischen Wanne auf eine Brücke in ein großes Gefäß mit Wasser, damit die 
gebildeten Schichten von Salzlösung nach unten sinken und durch die leichteren 
Schichten von reinem Wasser ersetzt werden. Man kann auch die Flaschen einfach 
in schiefer Lage gegen die Innenwand einer großen mit Wasfer gefüllten Steingut
schüssel anlehnen. Warmes Wasser befördert den Lösungsvorgang, doch können 
dickwandige Glasgefüße in warmem Wasser leicht springen.

Durch längeren Nichtgebrauch hart gewordene Kautschukstöpsel kann 
man durch Einsetzen in einen mit Terpentinöl- oder Schwefelkohlenstoffdämpfen 
erfüllten Raum wieder einigermaßen brauchbar machen, der Gebrauch erhält sie 
weich und elastisch. Schneider (1882) empfiehlt, solche hart gewordene Stöpsel 
mit sünfprozentiger Natronlauge, die oft durch frische ersetzt wird, zu behandeln, 
und zwar bei 40 bis 50° etwa zehn Tage lang. Alsdann muß die gebildete 
weiche Außenschicht abgeschabt werden.

Zur Füllung von Apparaten mit Flüssigkeiten oder Gasen sind eilte Menge 
von Gefäßen und sonstigen Geräten notwendig, ivie sie zu chemischen Arbeiten 
gebraucht werden. Zur Aufbewahrung dient ein Glasschrank, welcher im oberen 
Teile Glas- und Porzellansachen, wie Abdampsschalen, Bcchergläser, Kolben, Trichter, 
Reibschalen u. s. iv. enthält, im unteren Teile größere Schalen aus emailliertem 
Eisenblech, Kannen, Eimer u. s. w.

Ein weiterer Kasten enthält die am häufigsten gebrauchten Chemikalien: 
destilliertes Wasser, verdünnte Schwefelsäure, konzentrierte Schwefelsäure, Salzsäure, 
Salpetersäure, Alkohol, Äther, Terpentinöl, Parasfinöl, Natronlauge, Farbstoff
lösungen u. s. iv. Ein letzter Schränk enthält die Utensilien zur Reinigung 
des Lokals und zum Waschen: Besen, Putztücher, Abstaubtücher, Handtücher, 
Spiegel, Seife, Schmierseife, Sand, Bürsten u. s. w., und Utensilien zur Be
leuchtung und Heizung, wie Leuchter, Kerzen, Gaslampcn, Petroleumlampen, 
Gasanzünder, Petroleumkanne, Kohlenkessel, Schürhaken, Feueranzünder, Streich
hölzer.

Uhlig macht mit Recht daraus aufmerksam, daß das Vorbereitungszimmer 
auch dann, wenn Centralheizung vorhanden ist, mit einem Ösen (zweckmäßig 
Gasofen) versehen sein muß, um auch in den Ferien bei abgestellter Central
heizung arbeiten und das Einfrieren von Apparaten und Leitungen verhindern 
zu können.

63. Das kleine Auditorium. ») Großer Experimentiertisch. Für 
einen einigermaßen ausgedehnten physikalischen Unterricht ist ein einziges Auditorium 
absolut unzureichend, die Vorbereitungen für die Experimente in großem Maßstabe, 
sowie das Abrüumen nach der Vorlesung gestatten nur eine Vorlesung an einem 
Tage, wobei noch ein Wochentag für die Reinigung des Lokals in Abrechnung zu 
bringen ist. Für spezielle physikalische Vorlesungen über besondere Kapitel der 
Experimentalphysik oder schwierigere Gebiete der theoretischen Physik muß deshalb 
neben dem großen Auditorium noch ein kleineres vorhanden sein.
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Die Größe wird etwa der eines Mittelschullehrsaales >) entsprechen müssen, 
und auch die innere Einrichtung wird, da es sich um Demonstrationen im kleinen 
Maßstabe handelt, in beiden Fällen ungefähr 
dieselbe sein. Die nachfolgenden Vorschläge 
gelten somit auch für die Mittelschule.

Insofern eine grundsätzliche Verschiedenheit 
von dem großen Auditorium nicht besteht, kann 
sich die Besprechung auf diejenigen Punkte be
schränken, in welchen Abweichungen vorhanden 
sind. Wieviel von den früher besprochenen Ein
richtungen beizubehalten sind, richtet sich sehr 
nach der Art der Mittelschule und den beson
deren Bedürfnissen und Ansichten des Lehrers, 
soll daher nicht erörtert werden. Die Experimen- 
tiertische werden gewöhnlich nach Art der Vcr- 
kaufstische in Geschäften als niedrige Schränke 
gebaut. Zahlreiche Schubkästen und Fächer ent
halten eine Menge häufig gebrauchter Utensilien, 
wie Käutschukschlüuche nebst Verbindungsstücken, 
elektrische Leitungsdrühte nebst Klemmschrauben, 
Holzklötze, Brenner, Stative u. s. w., welche sonst 
im Vorbereitungszimmcr ausbewahrt werden e).

Als zweckmäßige Dimensionen gibt Wein- 
hold an: Höhe 0,9 m, Breite 0,8 bis 0,9 m, 
Länge mindestens 4 m. Das Blatt des Tisches 
muß aus starkem Eichenholz, aus Rahmen und 
Füllungen zusammengestcmmt und möglichst eben 
sein. Auf der einen (der Heliostaten-) Seite reicht 
der Tisch bis an die Wand, auf der anderen 
Seite ist ein Durchgang.gelassen, welcher aber

') Nach Uhlig (Z. 10 , 203, 1897) wurde bei 
29 neuen Bauten sür den Lehrsaal 60 gm, sür die 
Sammlung 42 gm als genügend angesehen. Einen 
Arbeitsraum (etwa 40 gm groß) hatte kaum die 
Hälfte der Kabinette. Schlegel (Z. 10 , 200, 1897) 
empfiehlt als geringste Größe sür den Lehrsaal bei 
40 Schülern 55 gm, für die Sammlung 40 gm, für 
den Arbeitsraum 30 gm. — ^) Eine ausführliche 
Beschreibung eines derartigen Experimentiertisches 
findet man in Weinhold, Physikalische Demon
strationen, Leipzig 1899, S. 11 und in den Preis
verzeichnissen von Max Kohl in Chemnitz und von Leybolds Nachs. in Köln. Derselbe 
kann fertig von diesen Firmen bezogen werden; ferner auch von Leppin u. Masche, 
Berlin 80., Engelufer 17. Bei der in Fig. 936 dargestellten Konstruktionsweise von 
Leybolds Nachs. ist der Tisch 90 om hoch und 80 om breit. Die Tischplatte ist aus ast
freiem, trockenem Eichenholz gefertigt, besteht aus Nahmen und Füllungen und ist mit 
heißem Leinöl getränkt. Sie hat verschließbare Öffnungen für Arbeiten mit Quecksilber, 
pneumatische Wanne, Vorrichtung zum Erwärmen von elektrischen Apparaten (Elektrisier
maschinen u. dergl.), ein oder je nach Länge des Tisches mehrere Wasserabflußrohre, 
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durch einen Lattenverschlag abgeschlossen wird, um den Schülern den Zugang zu 
dem Raume hinter dem Tische zu verwehren.

Man hat empfohlen, die Platte des Tisches aus säurebeständigem Material, 
wie Porzellan, Schiefer, glasierten Tonplatten u. dergl., herzustellen. Ich kann mich 
diesem Borschlage nicht anschliesten'). Eine so harte kalte Unterlage ist in den 
meisten Fällen recht lästig und unbequem, und in den wenigen Fällen, in denen 
überhaupt ätzende Substanzen zur Anwendung gelangen, kann man mit einiger 
Achtsamkeit wohl so operieren, das; dabei nichts verschüttet oder umhergctropft wird, 
und wenn es dennoch Vorkommen sollte, so ist durch einen nassen Schwamm die 
Störung leicht beseitigt. Ein Anstrich mit Asphaltlack gewährt übrigens schon sehr 
weitreichenden Schutz gegen Säuren und ist, wenn nötig, durch einige Pinselstriche 
leicht wieder ergänzt. Allerdings kleben erhitzte Gegenstände auf angestrichenen 
Tischflächen gern an, man darf also solche nicht direkt auf angestrichene Tische

auflegen. Gewöhnlich wird die Tischplatte aus Eichenholz gefertigt, eventuell schwarz 
gebeizt und mit Schellack abgerieben doch eignet sich auch weiches Holz, welches

sowie ein Abzugsrohr sür schädliche Gase. Sämtliche Öffnungen werden durch Deckel so 
verschlossen, daß die Tischplatte eine Ebene bildet. Die pneumatische Wanne ist mit Ventil- 
verschluß und wie die anderen Wasscrabflußröhren mit Gcruchoerschluß versehen. An der 
Tischplatte befindet sich ferner die verdeckt liegende elektrische Leitung mit 8 Stöpselpol
schrauben; außerdem 2 Schlauchklappcn. Der Unterbau des Tisches besteht aus Kiefern
holz und ist sorgsältig lasiert und lackiert. Derselbe ist versehen mit je einer Rohrleitung 
sür Gas, Wasser, Saug- und Drucklust. An der Wasserleitung sind 2 Ventilhähne, an der 
Gasleitung je nach Länge des Tisches 3 bis 5 Schlauchhähne, an den beiden anderen 
Leitungen je 1 Hahn angebracht. Der Tisch hat an seinen beiden äußeren Enden je 
4 Schubladen, links außerdem eine Abteilung sür das Abzugsrohr für schädliche Gase, da
neben einen durch Tür verschlossenen Raum für die Wärmevorrichtung; rechts neben der 
pneumatischen Wanne befindet sich ein doppeltüriger Schränk. Auf besonderen Wunsch 
wird die Tischplatte tief schwarz gebeizt. Diese schöne Farbe ist sehr Hallbar und wird 
weder durch Hitze noch durch chemische Agentien zerstört. Der Preis des Tisches beträgt 
bei 3 bis 5m Länge 400 bis 570 Mk. Max Kohl liefert neuerdings V-förmige Experi- 
mentiertische, bei welchen der gegen das Auditorium gerichtete Vorsprung eine Ver
senkung für die Projcktionslaterne bildet. Dieselbe kann durch eine Kettentransmission, 
die im Innern des Tisches verborgen ist, emporgehoben werden. Fig. 937 zeigt einen 
kleineren Tisch, wie er von Leppin u. Masche, Berlin, geliefert wird (zu 300 bis 600 Mk.). 
— ') Neuerdings werden Platten aus einer in hoher Temperatur mit Elektralack (zu be
ziehen von der Gesellschaft für elektrische Industrie, Karlsruhe) durchtränkten Holzmasse 
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sich nicht zieht, recht gut und gewährt zudem noch den Vorteil, daß man leicht 
Nadeln, die Spitzen an den Fußplatten mancher Apparate, Heftnägel u. dergl. ein
treiben kann, ivas bei Anwendung von Hartholz immer schwierig ist. Sollte die 
Platte allzusehr ruiniert sein, so kann man sie ja ohne große Kosten abhobeln 
oder durch eine neue ersetzen lassen.

b) Kleine Experimentiert sehe. Für den Unterricht an der Mittelschule 
erweisen sich große Experimentiertische insofern brauchbar, als die meisten benutzten 
Apparate nur klein sind und leicht auf dem Tische aufgestellt werden können. Ein 
wesentlicher Übelstand ist aber der, daß sie, wenn einmal Raum zur Ausstellung 
größerer Apparate gebraucht wird, nicht entfernt werden können, und daß sie leicht 
dazu verleiten, sämtliche während des Unterrichts zu gebrauchende Apparate schon 
vorher aufzustellen. Solche Ausstellungen von Apparaten auf dem Experimentier
tische, wodurch derselbe an die Warenauslage eines Optikers oder Mechanikers 
erinnert, halte ich für ganz ungeeignet. Die Mannigfaltigkeit verwirrt den Schüler 
und lenkt dessen Aufmerksamkeit ab, und wohl auch der Lehrer experimentiert mit 
mehr Ruhe und Sicherheit, wenn jeweils nur der Apparat sich auf dem Tische 
befindet, der gerade demonstriert werden soll. Aller Augen können sich so auf das 
zu betrachtende Objekt wenden und die Versuchung, den Blick auf die glänzenden 
Dinge der Umgebung hinüberglciten zu lassen, ist beseitigt. Freilich bringt das 
Aufstellen der Apparate während des Unterrichts einigen Zeitverlust mit sich, doch 
ist derselbe nicht erheblich, wenn durch angebrachte Marken, Kreidestriche, Wachs und 
dergleichen besonders wichtige Stellungen zuvor bezeichnet worden waren. Während 
der Aufstellung des Apparates erzeugt sich bei den Schülern eine gewisse Spannung 
auf das Kommende, die nur förderlich sein kann; auch geht man unwillkürlich nicht 
so rasch von einem Gegenstände zum nächsten über und überzeugt sich vor dem 
Abtragen eines Apparates viel gründlicher, ob derselbe auch völlig verstanden ist, 
als wenn in Menge umherstehende andere Apparate zur Eile drängen, um sie noch 
in der gleichen Stunde vorführen zu können. Spätere Repetitionen können das, 
ivas durch solche Eile bei der ersten Demonstration verloren wurde, nicht wieder 
ersetzen. Ein beträchtlicher Teil der Unterrichtszeit an Mittelschulen wird auch dazu 
verbraucht, zunächst das in der vorhergehenden Stunde Erklärte zu repetieren und 
Noten, sowie Bemerkungen in das „Klassenbuch" einzutragen'). Während dessen 
sind Apparate auf dem Experimentiertische ebenfalls überflüssig und störend.

Natürlich ist hierbei vorausgesetzt, daß sich neben dem Auditorium das Vor
bereitungszimmer mit einem großen Tisch befindet und dort die Apparate gebrauchs
fertig aufgestellt befinden.

Unzweckmäßig sind die bei manchen großen Experimentiertischen vorhandenen 
Vorragungen auf der Tischflüche, wie Gashühne, Klemmschrauben, Knüpfe von 
Deckeln, rund umlaufende vorspringende Leisten u. dergl., ebenso auch alle merklichen 
Vertiefungen, wie z. B. Rinnen zum Sammeln von verschüttetem Quecksilber, Ein
schnitte zum Herausnehmen der Deckel, Fugen am Rande der Deckel u. dergl., schon 
weil sie die Reinhaltung des Tisches erschweren. Leicht stößt man auch beim Ver
schieben der Apparate daran an, gerät mit einem Fuße eines Apparates in eine 
Vertiefung oder kann ein Stativ an einer Stelle, wo es am besten Platz finden 

(nach vr. Kronstein in Karlsruhe) fabriziert, welche sehr hart, säure- und hitzebeständig 
sein sollen und sich namentlich da eignen dürften, wo der gleiche Tisch auch für den 
chemischen Unterricht benutzt werden soll. — ') Vergl. auch Maiß, Z. 14, 49, 1901,
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konnte, deshalb nicht aufstellen, iveil sich hier eine Vorragung befindet. Seichte 
Rinnen für Quecksilber sind außerdem fast ganz ohne Nutzen, die Ouecksilbertröpfchen 
rollen einfach darüber hinweg. Es dürfte deshalb am zweckmäßigsten sein, wie es 
auch da und dort geschieht, beim Arbeiten mit Quecksilber einen flachen, 
hölzernen Trog annähernd von der Größe der Tischplatte und mit mindestens 10 em 
hohem, etwas unterschnittenem Rande aufzusetzen. Hierin können selbst große Mengen 
Quecksilber und aus nicht unbeträchtlicher Höhe verschüttet werden, ohne daß auch nur 
das Mindeste verloren geht. Ein ähnlicher Trog, aus lackiertem Zinkblech bestehend, 
dient beim Arbeiten mit Wasser, z. B. bei Versuchen über Ausfluß von 
Wasser, Heronsball, Elektrisierung von Springbrunnen u. s. w. Während sieben
jähriger Tätigkeit an einer Mittelschule hatte ich einen verhältnismäßig kleinen 
Tisch gewöhnlicher Form, etwa 1,5 m lang, 0,8 w breit und 0,8 m hoch. An einem 

Fig. 038.

solchen Tische kann man ebensowohl sitzend unterrichten wie stehend experimentieren 
und, wenn nötig, auch Schriftstücke ausfertigen'). Die Platte kann nach Aus-

') Harbordt (Z. 7, 367, 1895) fand den Wein ho löschen Tisch für physikalische Zwecke 
ebenfalls zu unbeholfen. Er ließ deshalb denselben aus drei Teilen, zwei feststehenden 
und dem mittleren beweglichen, hcrstellen. Nur die feststehenden Teile enthalten Leitungen. 
Der bewegliche kann bis zu den Bänken hingerollt werden, um den Schülern einzelne 
Versuche in der Nähe zu zeigen. Einer der feststehenden Teile ist mit einem verstellbaren 
und drehbaren „Galgen' zum Aufhängen von Pendeln u. dergl. versehen. In dem anderen 
ist eine mattgcschliffene, quadratische, dicke Glasplatte von 60 ein Seitenlänge eingelassen, 
welche sich durch Stellschrauben genau horizontal richten läßt. (Dieselbe müßte meines 
Erachtens durch einen Holzdeckel zugcdeckt sein, falls sie nicht gebraucht wird.) Auch 
Uhlich (Z. 10, 204, 1897) spricht sich gegen die langen Tische aus und wünscht den 
Experimentiertisch nicht länger als 1,5 bis 2 m. Bezüglich der Höhe sagt er: „Ein Lehrer, 
der bereits während mehrerer Stunden des Tages unterrichtet hat, wird oft genug das 
BedüfniS haben, sich zu setzen, jedenfalls muß die Möglichkeit dazu da sein. Dies ist auch 
der Grund, warum ich eine außerordentliche Höhe des Experimentiertisches nicht befür
worten kann, man bleibe bei der uns gewohnten Tischhöhe. Für kleinere Gegenstände, 
z. B. Magnetnadeln, ist die vermehrte Tischhöhe doch nicht ausreichend. Jeder hilft sich 
dann durch untergesctzte Klötzchen oder Tischchen. Größere Apparate dagegen, z. B. die 
Elektrisiermaschine, werden sonst leicht in eine Höhe gerückt, die nicht mehr bequem ist. 
Für ein Podium oder gar wie Emsmann vorschlägt „eine Estrade, auf welche zwei 
Stufen führen', kann ich mich nicht erwärmen.'
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ziehen zweier Zapfen leicht abgehoben werden. Am Rande ist sie mit einer Queck- 
silberrinnc aus starkem Eisenblech versehen, von der in Fig. 938 im Durch
schnitt gezeichneten Form, welche unter Umständen auch als Wassersammler dient 
und davon ein ganz erhebliches Quantum ausnehmen kann. Durch ciuc mit Zapfen 
oder Hahn verschlossene Öffnung in einer Ecke kamt das Quecksilber oder Wasser 
abgelassen werden.

Die Tischfüße sind hohl und enthalten vier Leitungen, nämlich eine Wasser-, 
eine Gasleitung und zwei isolierte Leitungen, welche je nach Bedarf durch geeignete, 
an der Wand angebrachte Hahnkombinationen und Schlauchverbindungen mit der 
Wasserluftpumpe, dein Gebläse, dein Sauerstoffgasomcter, dem Abzüge, dem Dampf
apparat u. s. w. oder auch ebenfalls mit Gas- oder Wasserleitung in Verbindung 
gesetzt werden können. Gleichzeitig dienen dieselben als elektrische Leitungen, wes
halb hinter deit Anschlußstellen der elektrischen Drähte (ä) isolierende Verbindungen 
aus Kautschuk in die Röhren eingesetzt sind, Fig. 939. Der Experimentiertisch ist 
somit auch mit zwei elektrischen Leitungen versehen, welche sich zu den Schalt- 
brcttern fortsetzen und dort an beliebige andere Leitungen durch Einsetzen von 
Stöpselschnüren angeschlossen werden können.

Ungeachtet der mannigfachen Leitungen, mit welchen der Experimentiertisch 
ausgerüstet ist, läßt sich derselbe doch leicht völlig entfernen, indem an den Füßen 
die Rohrvcrbindung so ausgeführt ist, wie Fig. 939 zeigt.

Man ersieht daraus, daß die Verbindung eine gewöhnliche Konusverbindung 
mit Überwurfmutter ist, welch letztere gut in die kreisrunde, drehbare Scheibe ^l ^t 
einpaßt. Durch Drehen der letzteren mittels eines einfachen in die Löcher an ein- 
passcnden Schlüssels können die vier Tischfüße nacheinander frei gemacht und dann 
der Tisch selbst abgehoben werden').

Um nach Wegheben des Tisches das Eindringen von Staub in die Röhrenden 
zu hindern, werden auf diese passende Deckel aufgesetzt und durch Aufschrauben der 
Überwurfmuttern befestigt. Die Deckel sind so geformt, daß sie die Vertiefungen 
vollständig ausfüllen, der Fußboden also eben wird.

Für manche Zwecke ist es bequemer, den Tisch mit der ganzen Fußbodentafel, 
auf welcher er steht, wegzuheben. Die Leitungen sind deshalb am Rande der 
letzteren abermals mit Konusverbindungen versehen, zu welchen man durch Aufheben 
eines kleinen Deckels im Fußboden leicht Zugang erhält.

Die herausgehobene Platte muß sich durch eine Platte ohne ausgeschnittene 
Ecken ersetzen lassen, so daß nach Wegnahme des Tisches und Einsetzen dieser Platte 
der Fußboden völlig eben und frei von Öffnungen ist.

Die Hähne am Experimentiertisch müssen, um Knicken der Kautschukschläuchc 
zu vermeiden, so weit zurück stehen, daß die Enden derselben noch etwa 2 bis 3em 
von dem Tischrande (d. h. von der durch letzteren gedachten Vertikalebene) entfernt 
sind. Es muß also an der dem Experimentator zugckchrten Seite die Tischplatte 
etiva 16 ow weit über die Tischzarge vorragen. Zuweilen iverden die Schläuche 
durch Löcher der Tischplatte hiudurchgeführt, indes sind solche Löcher störend. Am 
unteren Rande der Tischzarge wird zweckmäßig eine schief nach vorn vorspringende 
Leiste angebracht, auf welcher schwarz auf weißem Grunde (am besten durch Por-

') Einfacher und billiger würde eö sein, die Verschraubungen und Drehscheiben 
wegzulassen und den Tisch durch angeschraubte eiserne Winkel am Boden zu befestigen. 
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zellanschildchen) die Bestimmungen der einzelnen Leitungen verzeichnet sind, damit 
man nicht Gas- und Wasserröhren, soivie andere Leitungen verwechselt.

Die Tischfüße müssen direkt auf einer Balkenlage stehen, wenn möglich auf 
einer solchen, welche etwas tiefer liegt als diejenige, welche den Fußboden trägt 
und vvn letzterer überhaupt völlig unabhängig ist, damit der Expcrimcntiertisch beim 
Hin- und .vergehen nicht erschüttert wird. Befindet sich unter dem Lehrsaal ein

Mg. »40.

Galvano- Warm- Gn« Dampf- Galvano- Leere
Meter- wasser- leitung Meter- Lei-
leitung lcitung leitung tun«

steinernes Gewölbe, sv läßt 
man die Fühe des Experi- 
mentiertisches auf steiner
nen Pfeilern ruhen, welche 
unmittelbar auf dem Ge
wölbe oder auf dem Funda
mente aufgemauert sind und 
frei zwischen der Balkenlage 
des Fußbodens hindurch
gehen.

Sehr zweckmäßig ist es 
ferner, wenn auch der Raum 
zu beiden Seiten des Experi- 
mentiertisches bis auf 2 m 
Entfernung in gleicher Weise 
voll dem übrigen Fußboden 
isoliert ist. Es werden am 
besten auf das Gewölbe

Steinpfeiler von der ganzen Größe dieser beiden Felder 2 x 1 m bis zum Fußboden 
herauf aufgemauert (eventuell eine besondere Balkenlage angebracht). Die Oberfläche 
dieser Pfeiler wird aber nicht, wie es häufig geschieht, mit einer Stein-, sondern mit 
einer Holzplatte belegt, welche durch cingegipstc Schraubbolzen sicher mit dem Stein
werk verbunden ist. Eine glatte Steinplatte kann sehr leicht Veranlassung zum 
Ausgleiten werden, so daß man in Gefahr kommt, zu stürzen und sich zu verletzen 
oder wenigstens in der Nähe stehende Apparate zu beschädigen. Manche Apparate, 
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z. B. solche, bei welchen Drehung an einer Kurbel, Transmission u. dergl. nötig ist, 
können überhaupt nicht auf einer glatten Steinplatte aufgestellt werden, da, falls 
sie nicht sehr großes Ge
wicht besitzen, die Reibung 
auf der Steinplatte zu 
gering ist, um ihnen einen 
sicheren Halt zu gewähren. 
Auf die Platten zu beiden 
Seiten des Experimeutier- 
tisches können Hilss- 
experimentiertische 
(von 1V, bis 2 in Länge) 
an den Experimenticrtisch 
herangeschoben werden. 
Im Falle des Nichtge- 
brauchs sind sie in zwei 
Nischen in der Wand 
verborgen.

Vor den großen Ex- 
perimentiertischcn hat ein 

Leitung Atusti- 
zum schcs

Elektro- Gebläse 
Meter

solcher kleiner Tisch den wesentlichen 
Vorzug, daß er den Experimcntier- 
raum nur wenig beschränkt, so daß 
man zu beiden Seiten große Apparate 
aufstellen oder heranrollen kam:.

Fig. 940 zeigt die Skizze eines 
Fig- 943.

Leitung Berd. Leitung Wasser Leitung Homprim. 
zur Luft zur > zum Lust

Slttumu- Akkumu- Elcktro-
latorcn- latoren- mcter
batteric battcrie
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Fig. 944.

Expernnentiertisches, welchen ich früher projektiert, aber nicht ausgeführt habe, da 
die eben dargelegte Ausführung billiger und zweckmäßiger schien.

Die Tischfüße enthalten, wie die Fig. »41, 942 und 943 zeigen, eine Menge 
van Leitungen. Insbesondere sind die beiden vorderen Füße, gemäß Fig. 943, mit 
weiten Rühren versehen, welche als Wasserabfluß bezw. Gasabzug dienen.
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Einige der Leitungen sind elektrische Leitungen, welche in feilklobenartigen Klem
men von der in Fig. 113, S. 65 dargestellten Art endigen.

Die beiden Klemmschrauben einer elektrischen Leitung dürfen nicht, wie man 
es etwa für passend halten könnte, die eine rechts, die andere links an dem Tische 
angebracht sein, da alsdann bei Schließung der Leitung infolge der gebildeten 
Stromsläche störende elektromagnetische Wirkungen erfolgen können').

Manche kleinere Auditorien, in welchen auch chemischer Unterricht erteilt wird, 
enthalten hinter dein Experimentiertisch eine besondere Abzugnische.

Die Tischflüche in einem solchen Abzüge 
ist zweckmäßig eine Schicfcrplattc, eventuell 
auch eine Sandsteinplatte oder, freilich 
weniger gut, eine aus glasierten Ton- oder 
Porzellanstücken zusammengesetzte Platte. 
In geringer Höhe über derselben, an den 
beiden Seitenwänden, befinden sich Schlauch
tüllen und Klemmschrauben für dieselben 
Leitungen, die sich auch am Experimentier
tisch befinden. Die Hähne derselben befinden 
sich außerhalb der Nische. Es ist dies 
durchaus nötig, da man nicht während der 
Entwickelung schädlicher Dämpfe den Ab
zug öffnen und die Hähne regulieren kann. 
Auch sind dieselben, auf solche Weise 
angebracht, weit leichter zugänglich und 
bleiben vor Oxydation und anderen Ver
unreinigungen bewahrt.

Auf der Rückseite ist der Abzug ver
schlossen durch eine matte (Aasscheibe (die 
matte Seite nach außen, d. h. nach der 
Seite des Vorbereitungszimmers gekehrt), 
welche sich, ähnlich wie eine Schiebetafel, 
leicht in die Höhe schieben und wieder 
herunterziehen läßt 2). Die vordere Seite 
ist gewöhnlich durch eine Schreibtafel ge
schlossen. Soll der Abzug gebraucht werden, so wird diese in die Höhe geschoben 
und dafür ein durchsichtiges, aus einer einzigen Glasscheibe bestehendes Fenster 
hcruntergezogen, welches ebenfalls so wie die Tafeln in Führung läuft und durch 
Gewichte balanciert ist.

') M. Kohl in Chemnitz liefert Experimentierschalttaseln für kleinere Auditorien 
(Fig. 80, S. 53), und zwar ») zum Anschluß an 110 bis 160 Volt für Stromstärken bis 12 
bezw. 24 Amp., b) zum Anschluß an 220 Volt für 10 bezw. 20 Amp. (Die Widerstände 
lassen sich sowohl als Vorschalt- wie auch als Abzweigwiderstände gebrauchen.) Preis 

Mk., in einfacherer Ausführung 340 Mk., bei Ausführung in Tischform nach Fig. 945 
520 Mk. Schalttafeln zur Entnahme von Wechselstrom der städtischen Zentrale, Gleich-, 
Wechsel- und Drehstrom einer Universal-Dynamo, sowie zum Laden und Entladen einer 
Akkumulatorenbatterie liefern ferner Leybolds Nachf. Köln (Fig. 944); einfachere 

Paul Meyer, A.-G., Berlin H., Lynarstr. 5. — ') Nach Fig. 946, zu beziehen von 
Leybolds Nachf. Köln,
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Viertes Kapitel.

Die Smnmlungs- und Dcrwaltnngsrümne.

64. Die Sammlung. Bei weiter ausgedehnten Sammlungsräumen muh 
man darauf bedacht sein, das; der Weg zum Auditorium voll allen Teilen der 
Sammlung möglichst kurz ist, da man sonst unendlich viel Zeit durch unnötiges 
Hin- und Hergehen verliert lind die Apparate durch Eile schädigt. Die Sammlung 
muh also etwa das Auditorium hufeisenförmig umgeben, natürlich ohne das; dieses 
das Licht verliert, d. h. unter Zwischenschaltung von Lichthöfen.

Keinesteils darf sich die Sammlung in einem anderen Stockwerke befinden. 
Am besten steht sie mit dein Vorbereitungszimmer durch eine breite und hohe Tür 
ohne Schwelle in Verbindung. Sie soll ferner (nach Uhlig) möglichst keine Tür 
nach dem Korridor haben, .damit in der Abhaltung des leidigen Staubes getan 
ivird, ivas möglich ist. Es ist ganz erstaunlich, wieviel Staub durch das tägliche 
Kehren der Korridore ausgewirbelt wird und unaufhaltsam dringt derselbe sogar 
durch verschlossene Türen ein')".

Uhlig (Z. I<>, 202, 1897) verlangt speziell für die Sammlung einer Mittel
schule, dah jeder Apparat handlich und jederzeit fertig zum Gebrauch dastehe ^). Das 
ist richtig und ausführbar, wenn die Apparate oder wenigstens deren vorwicgende 
Menge genügend klein ist, um überhaupt in Kasten untergebracht werden zu können. 
Für den Mittelschuluntcrricht, wobei mit höchstens 40 Schülern zu rechnen ist, meist 
sogar mit einer wesentlich geringeren Anzahl, kann dies als zutreffend gelten, wenn 
auch hier bezüglich der Dimensionen der Apparate die Ansichten ziemlich auseinander
gehen. Es macht z. B. sicher einen gröhcren Effekt, wenn man bei Demonstration 
der Ampöreschen Gesetze grohe, weithin sichtbare Stromleiter (etwa Röhren) 
nimmt, als wenn man statt derselben die winzigen Apparütchen verwendet, wie 
man sie im Handel bekommt, mit dünnen Aluminiumdrähtchen und sehr seinen

') Um gewöhnliche Fuhböden (auch Parkett, Linoleum u. s. w.) glänzend und staub
frei zu machen, eignet sich Jaks Fußbodenöl (zu beziehen von A. Jaks, Civil-Jngenieur, 
Breslau IX., Hirschstr. 40). Zum Ausstreichen dient ein besonderer (Füll-) Pinsel mit 
hohlem Stiel. Es ist geruchlos und die Räume sind sofort nach dem Streichen benutzbar. 
Preis 2 Pfund mit Pinsel 4 Mk. — ') Leitungsdrähte u. dergl. sollen beim Apparate ver
bleiben, Stative find zu vermeiden, aptierte Gegengewichte werden aufbewahrt. Leere 
Zigarrenkislchen, mit Papier überzogen und verkleinert, können zur Aufbewahrung von 
Nebenteilen gebraucht werden. Nach Wein hold soll die Sammlung mindestens 52 gm 
messen. Wie wenig zureichend die Sammlungsräume zuweilen sind, geht aus einem von 
Uhlig erwähnten Zitat aus einer Programmabhandlung hervor, worin die Größe des 
Raumes zu 15 gm angegeben und ferner gesagt wird: «Die beiden großen Schränke für 
physikalische Apparate und Chemikalien sind in dem an des Lehrzimmer anstoßenden Kabinet 
untergcbracht. Daselbst steht auch ein kleiner eiserner Ofen mit einer Vorrichtung für 
Schmelzversuche und eine einfache Waschgarnitur auf Drahtgcftell." .Wie oft, fagt Uhlig 
bezüglich des beschränkten Raumes in Sammlungen, bin ich Zeuge von Seufzern gewesen, 
die wegen dieses Punktes laut wurden! Auch ich selbst kenne genau, was Enge und Platz
mangel ist. Noch jetzt steht mir deutlich vor Augen, wie es früher in unserm Kabinet 
zuging. So war z. B. unsere große auf einem besondern Tisch montierte Luftpumpe mit 
einer leeren Kiste überdeckt, aus dieser Kiste stand die Elektrisiermaschine und zwischen 
den Füßen derselben stand und lag noch dies und jenes, so viel eben ging."
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Nähnadelspitzen, die von den hintersten Bänken des Auditoriums kaum anders als 
mittels eines Opernglases zu erkennen sind.

Ein großer Apparat imponiert schon einzig durch seine Masse, dem Zuhörer 
leuchtet ein, das; es eine nicht zu verachtende Krastwirkung ist, die hier austritt, 
die eines ernsten Studiums wert ist, während kleine Apparate immer an Spiel
zeuge und brotlose Künste erinnern. Außerdem braucht man bei großen Apparaten 
weit weniger vorsichtig zu sein, da kein Grund zur Besorgnis vorliegt, dieselben 
könnten sich beim Anfassen verbiegen oder in anderer Weise beschädigt werden. 
Der Hauptgrund, weshalb die neueren Apparate in immer kleineren Dimensionen 
auftreten, ist wohl der, daß bei der großen Menge von Apparaten, deren man in 
heutiger Zeit bedarf, in dem Sammlungszimmer nur sehr schwer oder überhaupt 
nicht genügend Raum geschafft werden könnte. In zweiter Linie ist auch die 
Handlichkeit der Apparate maßgebend. Große Apparate können in der Regel nicht 
vom Experimentator allein gehandhabt werden, namentlich würde derselbe solche 
nur mit 'Mühe auf den Experimentiertisch bringen und wieder wcgheben können. 
Es wäre somit zur Aufstellung jedes neuen Apparates ein Gehilfe nötig, der meist 
nicht zu erlangen ist, und die Ausstellung wäre mit einer erheblichen Störung des 
Vortrages oder Unterrichts verbunden.

Anders als an 'Mittelschulen liegen die Verhältnisse bei Hochschulen, wo die 
Zahl der Hörer mehrere Hundert beträgt. Apparate im gewöhnlichen Sinne des 
Wortes, wobei angenommen wird, daß es sich um kleine Gegenstände handelt, die 
etwa ähnlich wie Mineralien, Gipsmodelle u. dergl., hübsch geordnet und etikettiert 
in der Reihenfolge, in welcher sie gebraucht werden, in einer Sammlung auf
gestellt werden können, sind hier unbrauchbar. Es handelt sich in diesem Falle 
um Zusammenstellung von Gegenständen, die sich zuweilen durch mehrere Stock
werke fortsetzen und von denen einzelne geradezu Teile des Gebäudes sind, also 
überhaupt nicht transportiert werden können. Die Zusammenstellung der nötigen 
Requisiten erfolgt, ebenso wie die Zusammenstellung der Dekorationen u. s. w. in 
einem Theater, erst unmittelbar vor dem Gebrauch, lind nach demselben werden die 
transportabel» Teile sofort wieder auseinandergenommen. Ein und dieselben Teile 
dienen zu den verschiedenartigsten Versuchen in veränderter Zusammenstellung, ebenso 
wie bei Theatervorstellungen dieselben Coulissen und sonstigen Requisiten zu den 
verschiedenartigsteil Vorführungen benutzt werden, und eine für das Auge wohl
gefällige, an eine Naturaliensammlung erinnernde Aufstellung ist schon mit Rücksicht 
aus den beschränkten Raum lind die zum raschen Transport u. s. w. nötigen Vor
kehrungen ebensowenig möglich und nötig, als bei Theaterrequisiten.

Man muß hier notwendig die Sammlung in drei Teile teilen, nämlich:
1. Die kleine Sammlung.
2. Die große Sammlung.
3. Den Requisitenraum.
Die erste enthält diejenigen Gegenstände, die sich in Schränken unterbringen 

lassen, die zweite selbständige größere Maschinen, die dritte jene unansehnlichen Teile, 
wie Schirme, Rohrleitungen, Gerüste aller Art, welche den Theaterrequisiten gleichen.

Zuweilen finden sich in größeren Sammlungen viele alte, überflüssige Apparate 
oder solche, welche zu wichtigen Untersuchungen gedient haben, aber nicht für den 
Unterricht zu gebrauchen sind, endlich auch feine Meßinstrumente, die speziell den 
Laboratoriumsarbeitcn dienen. Sie versperren notwendigen Platz und kommen in 



336 Sammlung.

Gefahr Schaden zu leiden. Es empfiehlt sich daher, neben der Unterrichts
sammlung eine historische und eine wissenschaftliche Sammlung in 
gesonderten Räumen anzulegen. Diese letzteren Sammlungen können natürlich ganz 
entfernt von dem Auditorium liegen.

Sehr zweckmäßig sind ferner bei großer Zuhörcrzahl Wandelgänge, in 
welchen für subjektive Beobachtung bestimmte Instrumente, wie Fernrohre, Mikro
skope, Stereoskope u. s. w., zur Betrachtung und Benutzung in der Nähe gebrauchs
fertig ausgestellt werde» können. Einrichtungen dieser Art finden sich z. B. in der 
„Urania" in Berlin.

Es würde zu weit führen, auf die Einzelheiten näher einzugehen. Wer sich 
dafür interessiert, hat Gelegenheit, in jenen dem Publikum geöffneten Sälen der 
Urania die Art und Weise der Aufstellung der Apparate und die Kunstgriffe, 
durch welche es jedem Besucher ermöglicht wird, jeden Apparat ohne Gefährdung 
desselben selbst in Tätigkeit zu setzen, eingehend kennen zu lernen.

Bei einem Neubau muß jedenfalls für die Sammlung möglichst viel Platz 
vorgesehen werden, da sie mit jedem Jahre wächst. In der Apparatensammlung 
stehen die Schränke nicht an den Wänden, sondern frei, abgesehen von der Nord
seite, wo sie sich mit der schmalen Seitcnwand gegen die Mauer anlehnen. Sie 
sind nicht auf Füße gestellt, sondern ruhen einfach auf dein Boden auf, da anderen
falls allzu leicht zufällig heruntergefallene kleine Schräubchen u. dergl. sich unter 
den Schränken verlieren, ganz abgesehen davon, daß sich hier auch eine beträchtliche 
Menge Staub ansammeln kann, den man im Sammlungszimmer so viel wie 
möglich zu vermeiden suchen muß '). Die Füllungen der Türen, sowie auch der 
frei stehenden Seitenwand bestehen aus Glasscheiben, so daß also die Schränke völlig 
durchsichtig sind und alle Apparate leicht übersehen werden können?). Die Türen 
sind verschließbare Flügeltüren, nicht Schiebetüren, welche zu viel Staub einlassen, 
sich allzu leicht sestklemmen, auch nicht gestatten, den ganzen Schränk zu öffnen, 
was bei großen Apparaten doch eine wesentliche Bequemlichkeit gewährt, und end
lich weit eher aus Versehen offen stehen bleiben als Flügeltüren. Schiebetüren 
nehmen allerdings weniger Raum in Anspruch, doch muß auch schon aus anderen 
Gründen zwischen den einzelnen Schränken so viel Raum gelassen sein, daß man 
die Flügeltüren bequem öffnen und schließen kann. Die Schäfte, aus welche die 
Apparate ausgestellt werden, ruhen auf Zahnleisten und lassen sich soinit je nach 
Bedürfnis verstellen. Sind in einem Fach Apparate von sehr verschiedener Größe 
aufzustellcn, so bringt man zweckmäßig in halber Höhe über dem Schaft einen 
zweiten schmalen, nur r/, oder so breiten an, auf welchen man die niedrigen 
Apparate aufstellt, während die hohen auf dem großen Schaft verbleiben.

Die Schäfte werden mit Heller Farbe angestrichen. Man achte dabei darauf, 
daß die Farbe eine gut trocknende sei, da anderenfalls der Anstrich monatelang 
klebrig bleiben kann, so daß alle aufgestellten Apparate ivic auf Pech festsitzcn und 
nur schwierig oder gar unter Beschädigung wieder entfernt werden können.

Alle Nebendinge, Drähte, Haken u. dergl., die man bei einem Versuche gebraucht, 
legt man dem Hauptapparate bei. Es genügt z. B. nicht zu notieren, wie groß

') Auch werden unter den Schränken gern Schachteln u. s. w. provisorisch unter
gebracht, aber, weil man sie nicht sehen kann, vergessen, so daß man später mit Wieder- 
aussuchen viel Zeit verliert. — *) Schränke aus Eisen und Glas liefert Rudolf Dötert, 
Berlin 6- Holzschränke nach Fig. 947 Leybolds Nachf. Köln.
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die Tara eines Gefäßes ist, dieselbe muß vielmehr etwa in Form eines Bleistücks, 
einer mit Schrot gefüllten Streichholzschachtel u. dergl. wirklich vorhanden sein. 
Im Inventar sollten solche Stücke ihre besonderen Nummern erhalten und ihr 
Zweck kurz bemerkt sein. Es ist solches schon für den vorteilhaft, welcher zuerst 
den Apparat gebraucht, noch mehr aber für einen Nachfolger.

Minder wertvolle und fehr voluminöse Apparate kann man oben auf die 
Schränke stellen, zu welchem Zwecke Tritt- und Standleitern in der Samm
lung vorhanden sein müssen. Lange gebogene Röhren u. s. w. hängt man an den 
Wänden auf, wo auch hohe Stative und dergleichen Geräte Aufstellung finden, die

Fritts physikalische Technik. I. 22
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man nicht in den Schränken unterbringen kann, falls kein besonderer Requisitenraum 
zur Verfügung steht'). Zum Aus- und Einräumen der Apparate muh die nötige 
Zahl von Tischen zum Abstellen vorhanden sein. Selbstverständlich dürfen 
Chemikalien nicht in der physikalischen Sammlung aufbewahrt werden, am 
wenigsten in den gleichen Schränken.

Der Fußboden des Sammlungszimmers muß mit Anstrich oder besser Linoleum
belag versehen sein 2) und darf nicht gekehrt, sondern nur mit einem feuchten 
Lappen abgewischt werden, um den Staub nicht aufzuwirbeln.

Die Wände müssen mit Hellen Tapeten beklebt sein, zuweilen wird auch 
die Decke weiß tapeziert, um das Herunterfallen von abgesprungenen Gipsteilchen 
zu vermeiden.

Zur Beleuchtung des Lokals empfiehlt sich am besten reichlich verteiltes 
elektrisches Glühlicht, so daß man beim Aufsuchen eines Apparates im Dunkeln 
nach Bedarf bald da, bald dort eine Lampe aufleuchten lassen kann. Steht nur 
Gas zur Verfügung, so empfehlen sich von der Decke herabhängende Lampen an 
Zugröhren, welche man bequem anzünden und auch (mittels eines Haken- 
stockes) so hoch hinaufschieben kann, daß man beim Transportieren größerer 
Apparate nicht daran anstößt. Sie müssen an der Befestigungsstelle mit Kugel
gelenk versehen sein, so daß, wenn man zufällig doch einmal anstößt, kein weiteres 
Unheil angerichtet wird, sondern das Rohr sich einfach zur Seite biegt.

Das Lokal darf im Winter nicht ungeheizt bleiben, da Apparate, welche 
man in kaltem Zustande in ein geheiztes Zimmer bringt, sich mit Feuchtigkeit 
beschlagen und infolgedessen leicht rosten oder (wie elektrische Apparate) für den 
Gebrauch untauglich werden, da die Isolierung der Stützen aufgehoben ist. Bei 
strenger Kälte können Teile von Apparaten, welche Wasser enthalten, durch Gefrieren 
desselben zersprengt werden.

Ebensowenig darf auch die Sammlung zu stark geheizt werden, da alsdann, 
namentlich wenn die Luft nicht künstlich (bis 50 Proz.) angefeuchtet wird, sich 
alle hölzernen Teile an den Apparaten stark verziehen und Nisse bekommen, zuweilen 
so, daß einzelne Apparate mit vielen Kosten repariert werden müssen. Heizung, 
die Staub verursacht, ist nicht zu gebrauchen. Steht also nicht etiva Dampf- oder 
Luftheizung zu Gebote, dann läßt man die Öfen derart anbringcn, daß die Heizung 
und Reinigung des Ofens vom Korridor aus geschehen kann.

Zweckmäßiger ist eine kompliziertere Einrichtung, wie ich sie in Karlsruhe ein
gerichtet habe. Der Ofen ist in dem Raume unter der Sammlung ausgestellt und 
völlig von einem geschlossenen Blechmantel umgeben, aus welchem die Luft durch 
ein 50 om weites Rohr durch ein Gitter in den zu heizenden Raum hinaufsteigt, 
während an einer möglichst weit davon entfernten Stelle durch ein gleichartiges 
Blechrohr aus dem gleichen Raum kalte Lust in das untere Ende des Mantels nach-

') In der Karlsruher Sammlung hatte ich wegen Raummangels längere Zeit einen 
großen Teil der Apparate an in die Decke eingeschraubten Haken ausgehängt. — ") Für 
die große Sammlung dürste sich besonders Terrazzoboden empfehlen, da derselbe durch 
die Rollen der schweren Apparate weniger beschädigt wird und sich letztere leichter fort
schieben lassen. Sonst ist dieser Bodenbelag nicht zweckmäßig, da er zu glatt ist, so daß 
man leicht, falls rasch ein Apparat geholt werden soll, ausgleitet und zu Fall kommt. 
Terrazzoarbeiten werden z. B. von P. Merluzzi u. Co., Berlin ^V., Wichmannstr. 19 
ausgeführt. Vgl. auch S. 334, Anm. 1.
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strömt. Aus diese Weise wird verhindert, das; mit der aufsteigenden Luft Staub in 
den oberen Raum gelangt, und gleichzeitig bewirkt, daß infolge der raschen Zirkulation 
der Luft in den geschlossenen Röhren, welche den Zutritt fremder Luftmassen aus- 
schließen, die Heizung sehr rasch und gleichmäßig erfolgt.

Was die Apparate anbelangt, welche in der Sammlung aufgestellt werden 
sollen, so hat man vielfach versucht, sog. Normalverzeichnisse aufzustellen. 
Das wäre durchaus richtig, wenn die Physik eine fertige, abgeschlossene Wissenschaft 
wäre und über alle Naturvorgünge völlige Klarheit herrschte. Da dies indes nicht 
der Fall ist, vielmehr alljährlich neue Entdeckungen gemacht und Einzelheiten unter 
allgemeinere Gesetze zusammengesaßt werden, da ferner bezüglich fundamentaler 
Fragen, wie bezüglich der mechanischen Erklärung der elektrischen Erscheinungen, der 
Entstehung von Becquerelstrahlen u. s. iv. noch vollkommene Unklarheit herrscht, 
scheint mir die Aufstellung solcher Normalverzeichnisse völlig verfehlt. Auch der 
hervorragendste Physiker dürfte nicht im stände sein, ein Verzeichnis aufzustellen, 
welches auch nur für die nächste Zeit genügt. Uhlig sagt hierüber: »Nach meiner 
Überzeugung ist ein offiziell vorgcschricbenes Verzeichnis weder nötig noch wünschens

wert. Nicht nötig, iveil bereits durch das Schulregulativ und seine Ausführungs
verordnungen genügend dargelegt ist, was getrieben werden soll, so daß die Be
schaffung der dazu nötigen Apparate implicite mit ausgesprochen ist, aber auch 
nicht wünschenswert. Schon die älteren Verzeichnisse haben Kritiken erfahren, welche 
zeigen, wie verschiedenartig, ja entgegengesetzt hier die Ansichten sind, und die 
neueste Phase in dieser Angelegenheit, nämlich die Verhandlung auf der Elber- 
felder Versammlung 1896 zeigt genau dasselbe Bild. Eine Einigung auf ein be
stimmtes Normalverzeichnis wird bei den vielen Köpfen und Sinnen schwerlich zu 
erreichen sein." Die Elberfelder Versammlung stellte als These 1 auf, daß der 
Wert der Sammlung einer Vollanstalt nicht unter einen Betrag von 6000 Mk. 
herabsinken dürfe. Das jährliche Aversum nicht unter 300 Mk. Nach Schwalbe 
(Unterrichtsbl. f. Naturw. u. Mat. 1, 73) schwanken die jährlichen Aversen zwischen 
1200 für Physik allein und 200 Mk. für Unterrichtsmittel überhaupt. Uhlig 
bemerkt dazu: «Wie im äußern Leben Nahrungssorgen am Herzen der Menschen 
Zehren, ihn niederdrücken, ihn verstimmen, während der besser Situierte mit ruhi
gerem freudigen Auge in das Leben hinausblickt, so wird auch ein Lehrer der 
Physik, der überall nur vor das Allerdürftigste, das Allerdringendste gestellt ist, sich 
sv oft gehemmt und zurückgehalten sehen, daß er schließlich mißmutig, wohl gar 
lässig wird. Mindere Beschränkung mag wohl etwas kostspieliger sein, sollte sich 
aber solcher Mehraufwand durch die belebende und erwärmende Freudigkeit des 
Unterrichtes nicht doch reichlich bezahlt machen ^)?^

65. Das VerwaltungSzimmer. Die Verivaltung einer größeren Sammlung, 
die Sorge dafür, daß sich dieselbe jederzeit in wohlgeordnetem, zweckdienlichem Zu
stande befindet und den Fortschritten der Wissenschaft entsprechend erweitert wird, 
erfordert ein besonderes VerwaltungSzimmer, welches neben Schreib- und Zeichen
tischen hauptsächlich Schränke für Akten, Jnvcntare, geschäftliche Bücher, Leitungs
pläne und eine Handbibliothek, sowie Einrichtungen für Photographie enthält, 
letztere zweckmäßiger in einem besonderen Nebenraum.

') Vgl. a. O., Lehmann, Elektrische Lichterscheinungen, Halle 1898, S. 548.

22*
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Der Schreibtisch (ohne Aufsatz) wird in der Nähe eines nach Norden ge
legenen Fensters ausgestellt, in solcher Entfernung davon, daß man es bequem 
öffnen kann und im Winter nicht belästigt wird durch den daran durch Abkühlung 
entstehenden abwärts gerichteten Luftstrom, welcher namentlich bei den großen 
Fensterflächen von Monumentalbauten, au welchen Vorfcnster nicht angebracht 
werden dürfen, sehr gesundheitsschädlich ist und längeres Arbeiten häufig ganz 
unmöglich macht. Schließen die Fenster nicht, was ebenfalls häufig vorkommt, so 
ist die Sache noch schlimmer, da zwischengelegte Baumwollstreifen u. dergl. beim
Putzen der Fenster gewöhnlich wieder abhanden kommen.

Der Schreibtisch muß sehr groß sein und zahlreiche Schubfächer für die
nötigen Schreibmaterialien: Schreib - und Konzeptpapier, Kopfbogen, Notizblätter,
Couverts u.s. w. enthalten. Schreib
zeug mit Bleistift, Federn, Bunt
stift, Radiergummi, Radiermesser, 
Falzbein, Lineal, Schere, Stempel, 
Tintenlö scher, Briefklemmer, Brief
beschwerer, Brieskorb, Arkansas- 
Schleissteiu zum Messerschleiseu, 
Schreibunterlage, Locher (zum

Fig- 949.

Durchlochen von Schriftstücken), Brieföffner, Löscher, Schreibmappen, Bücher
stützen u. s. w. befindet sich auf dem Tische, ebenso flüssiger Gummi; Tintenflaschen, 
Bindfadenbüchse, Leuchter mit Siegellack, Aktenstecher, Reißnägel, Heftmaschine'), 
Briefivage u. dergl. dagegen auf einem Schaft an der Wand in der Nähe. Ein 
Papierkorb daneben.

Auf einem besonderen kleinen Tische befindet sich die Kopi erpresse") nebst 
den nötigen Utensilien, eventuell auf einem zweiten ein Hektograph") oder eine

') Solche Artikel in großer Auswahl liefern beispielsweise F. Soennecken, Schreib- 
warenfabrik in Bonn; A. Heinemann u. Co. in Berlin 8>V., Charlottenstraße 18 u. a. 
Eine reiche Auswahl der verschiedensten Schreibmaterialien enthält der Katalog von 
F. Soennecken, Schrcibwaren- und Schreibmöbetsabrik in Bonn. Eine Heftmaschine, 
nach Fig. 948, ist zu beziehen von Sonnenthal in Berlin. — ") Ich benutze häufig zum 
Kopieren einfach einen sog. Gummiquetscher, wie er zu photographischen Arbeiten 
gebraucht wird, d. h. eine kleine Walze, über welche ein Kautschukschlauch gezogen ist. Eine 
eigentliche Kopierpresse nach Fig. 949 liesert H. Hammel in Mainz. A. Heinemann 
u. Co., Berlin 8W., Charlottenstraße 18, empfehlen zum Vervielfältigen von Schrift
stücken, Zeichnungen u. s. w. Ahaceblätter, die kein Abwäschen und keine Vorbereitungen 
erfordern. Ein Blatt kann für vier Originale verwendet werden, und von jedem Original 
kann man 80 Abzüge herstellen, ein Dutzend Oktav-, Quart- oder Folioformat kostet 2 
bis 4,20 Mk. Eine Flasche Tinte 0,M Mk. Violett giebt die meisten Abzüge. — ') Hekto
graphenmasse erhält man durch Zusammenschmelzen von 100 Tln. Leim, 400 bis 500 Tln- 
Glycerin, 200 bis 375 Tln. Wasser und 25 Tln. Schwerspat oder Kaolin. Der Leim wird 



Inventar. 341

kleine autographische Presse') eventuell auch eine kleine Buchdruckpresse, 
auf einem dritten die Schreibmaschine^).

Zum Ausbewahren größerer Papiere, wie Zeichenpapier, Pauspapier, Paus- 
leinwand, Packpapier u. s. w., dient ein besonderer Schränk.

Ein weiterer Schränk enthält Akten, Briefordner, Schnellhefters u. s. w., 
andere die Bibliothek und ein offener Schaft die Geschäftsbücher, Inventar u. s. w.

In das Inventar werden die Apparate nicht, wie es häufig geschieht, 
systematisch nach den einzelnen Kapiteln der Physik geordnet eingetragen, sondern 
nach dem Datum der Anschaffung. Eine andere Systematik ist hier ganz 
unzulässig, da sich die Einteilung der Physik fortwährend ändert, das einmal an
gelegte Inventar aber sür alle Zeiten Gültigkeit behalten und namentlich auch 
erkennen lassen muß, welche Zugänge in den einzelnen Jahren erfolgt sind.

Natürlich muß man daneben auch ein systematisch geordnetes Verzeichnis der 
Apparate besitzen, welches aber wegen der Veränderlichkeit der Systematik nicht 
eingebunden sein darf '). Ich verwende einen sogenannten .Zettelkatalog", be
stehend aus einzelnen Blättern von Quartformat in einer oder mehreren Mappen, 
ähnlich Herbariummappen. Auf jedem Blatte ist nur ein Apparat notiert, nebst 
allem, was für den Gebrauch desselben zu wissen nötig ist. Insbesondere ist 
darauf eine Skizze gezeichnet, welche die Art und Weise des Gebrauchs der Auf
stellung im Auditorium, der Verbindung mit Leitungen u. s. iv. auf einen Blick 
übersehen läßt.

Die Blätter sind in derselben Reihenfolge geordnet, in welcher die Apparate 
im Unterrichte nacheinander gebraucht werden. Veränderungen in der Verteilung 
des Unterrichtsstoffes, Neuanschaffungen u. s. w. können hierbei in einfachster Weise 
durch Umordnung oder Einschaltung neuer Blätter berücksichtigt werden. Der Zettel
katalog ermöglicht auch Vereinfachung des Inventars, indem dort jene Bemerkungen 
in Wegfall kommen und nur auf den Zettelkatalog verwiesen wird. Es ist zweck
mäßig, die entsprechende Nummer des Zettelkataloges eventuell auf Pergament- 

natürlich zuvor in Wasser aufgeweicht. Bequemer sind die im Handel zu beziehenden, mit 
Hektographenmasse bestrichenen Kopierpapierblätter. — ') Eine kleine, vielseitig verwend
bare autographische Presse ist zu beziehen von Paul Wenzel in Dresden ^., Marschall- 
stratze 37». Kleine Buchdruckpressen liefert die Leipziger Lehrmittelanstalt, 
Leipzig, Windmühlenstratze 39, zu 6,5 bis 20 Mk. Druckfläche bezw. 75 x 90 mm bis 
125 x 185 mm. Dieselbe Firma liefert eine Druckpresse mit Kautschuklypcn (Setzrahmen 
7 x 3om) mit vier Zeilen zu 6 Mk. Kautfchukstempel mit auswechselbaren Typen sind 
bei jedem Stempelschneidcr zu haben. — °) Als Schreibmaschine verwende ich die Under- 
woodmaschine; zu beziehen von I. Muggli, Frankfurt a. M. oder von v. Chrust- 
schosf in Karlsruhe, Friedrichsplatz 7, welche zwar teuer ist (Preis 525 Mk.), aber vor 
anderen wesentliche Vorzüge besitzt. Eine einfache Schreibmaschine (Lambert-Sch.) ist zum 
Preise von 150 Mk. zu beziehen von Grammophon (Bernhard Basting), Berlin ^., 
Friedrichstraße 189. — ") Schnellhefter sind Briefordner, bei welchen die Schriftstücke 
durch Anheften an dünnes biegsames Metallband zusammengehalten werden, so daß jedes 
einzelne leicht wieder herausgenommen werden kann (zu beziehen von F. Soennecken, 
Bonn; Lahrer Akzidcnzdruckerei Otto Schau enburg u. Co., Lahr i. B. u. s. w. 
Eigentliche Briefordner in Buchform liefert z. B. Bellers Registrator Kom
pagnie, Berlin 8. 26, Elisabethufer 5. Dieselbe Firma liefert zusammensetzbare Bücher- 
"nd Rcgistratorschränke. Bücherschränke liefert H. Zeiß, Frankfurt a. M., Kaiser- 
straße 36. — <) Nach Uhlig wiederholt sich mit größter Regelmäßigkeit die Erscheinung, 

aß jeder Nachfolger es als eine seiner ersten Arbeiten sein läßt, einen neuen Katalog 
anzufertigen.



342 Inventar.

streifen nur mit Bleistift einzutragen, so das; etivaige Änderungen der Systematik 
durch Auslöschen der alten und Einsetzen der neuen Nummer ohne Mühe berück
sichtigt werden können.

Solche Verweise auf den Zettelkatalog erleichtern wesentlich die Revision des 
Inventars, welche alljährlich in den großen Ferien vorgenommen werden soll.

Besonders wertvoll wird der Zettelkatalog im Falle eines Wechsels in der 
Besetzung des Lehrstuhls, beim Eintritt neuer Assistenten, Gehilfen u. s. w. Da 
oft sür den Nachfolger eine Menge Schwierigkeiten dadurch erwachsen, daß bei 
einzelnen Apparaten nicht ohne weiteres ersichtlich ist, wozu sie dienen sollen, wohin 
sie bei etwa notwendiger Reparatur geschickt werden müssen oder woher Ergänzungs
teile zu beziehen sind, welche besonderen Vorsichtsmaßregeln beim Gebrauch zu beachten 
sind, welche Teile von anderen Apparaten mit zugezogen werden müssen, welches 
die Konstanten von Meßapparaten sind, wie die verschiedenen Leitungen, namentlich 
solche unter dem Fußboden, verlaufen und miteinander Zusammenhängen u. dergl. 
mehr. B. Kolbe (1889) schlägt vor, alle derartigen Bemerkungen in das Inventar 
auszunehmen und zu diesem Zwecke iu ausreichendem Maße freien Raum auszu- 
sparen. Bei größeren Sammlungen dürfte indes dem die Schwierigkeit entgegen
stehen, daß das Inventar zu unhandlich würde, und ferner ganz besonders, daß 
der Experimentator nicht Zeit hat, vor Benutzung jedes Apparates Nachforschungen 
im Inventar anzustellen, ob etwa dort eine Bemerkung über den Gegenstand sich 
vorfindet.

Auch der Zettelkatalog ist indes in dieser Hinsicht nicht vollkommen zureichend, 
da z. B. von den Firmen den Apparaten beigegebene ausführliche Gebrauchs
anweisungen nicht ohne weiteres eingeordnct werden können, um nicht das Ganze 
zu unhandlich zu machen. Eventuell können derartige Anweisungen auf Pappe 
aufgezogen, mit Bindfaden oder Kettchcn angehängt oder zusammengefaltet in kleinen 
Pappkästchen mit gleicher Jnventurnummer den Apparaten beigefügt werden. Es 
besteht aber immer die Gefahr, daß sie verloren gehen oder durch den Gebrauch 
bis zur Unleserlichkeit beschmutzt werden. Sicherer geht man deshalb, wenn man 
eine besondere Sammlung von Gebrauchsanweisungen anlegt und dem 
Apparate nur einen Hinweis auf das betreffende Blatt dieser Sammlung beigibt. 
Geht dann auch der Zettel verloren, so ist das Unheil nicht so groß, als wenn die 
Gebrauchsanweisung selbst verloren wäre, da das fragliche Blatt mit Hilfe des bei 
der Sammlung anzulegendcn Registers nötigenfalls leicht ivieder aufgefunden 
werden kann.

Das Inventar selbst würde also nach diesen Vorschlägen nur enthalten: Zeit 
der Anschaffung und Nummer des Apparates, Bezeichnung desselben, Bezugsquelle, 
Preis, Zeit des Abgangs und eventuell noch kleine Bemerkungen über spätere Ab
änderungen, Zugehörigkeit zu anderen Jnventarnummern, Ersatzteile u. s. w.

Die Jnventarnummern werden den Apparaten womöglich nicht auf- 
gcklebt, sondern in Holz eingestanzt, in Metall oder Glas eingeätzt. Dieselbe 
Nummer findet sich auch an dem Platze, wohin das Instrument gehört, etwa auf 
Papier- oder Blechschild chen, welche mittels kleiner Stiftchen an der betreffen
den Stelle befestigt sind. Dauernd dürfen diese Schildchen nicht befestigt sein, da 
von Zeit zu Zeit eine Neuordnung der Sammlung stattsindet.

In den meisten Füllen eignet sich zum Austragen der Nummern gelbe oder 
rote Ölfarbe, wie sie in Tuben käuflich ist, welche man mit etwas Terpentinöl 
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verdünnt und mit einem kleinen Pinsel oder einer Feder aufträgt. Empfohlen 
wird auch eine Tinte >), bestehend aus Natronwasserglas (1 bis 2 Tle.) und flüssiger 
Tusche (11 Tle.) oder Natronwasserglas (3 bis 4 Tle.) und 1 Tl. Permanentweisi 
(Beiblätter 22, 810, 1898).

Zur provisorischen Bezeichnung können die in verschiedenen Farben im Handel 
zu beziehenden Fettstifte (von A. W. Faber) dienen. Auch mit gewöhnlicher 
Kaisertinte kann man auf Glas schreiben, wenn man die zu beschreibende 
Stelle vorher mit einem kleinen Lappen mit der Tinte ein wenig befeuchtet und 
trocken gerieben hat. Nach mehreren Tagen haftet die Schrift sehr fest. Noch 
besser eignet sich flüssige Tusche (von Wichmann) eventuell mit Zusatz einer 
Spur Wasserglas. Man darf aber immer nur wenig zurecht machen, da sich nach 
längerem Stehen die Kieselsäure abscheidet.

Nach Margot kann man mit einem Aluminiumstift auf gut gereinigtes 
Glas wie mit Bleistift auf Papier schreiben. Nach Berger soll die Schrift noch 
besser ausfallen, wenn man die Glasoberfläche vorher mit einer Lösung von kiesel
saurem Kali befeuchtet. Torsten Thunberg empfiehlt, mit einem glühenden 
Platinstift zu schreiben, wie er für Holzbrandapparate?) benutzt wird. Für 
feine Schrift eignet sich auch der Schreibdiamant, doch führt solche Schrift 
leicht mit der Zeit zu Sprüngen, namentlich bei Gegenständen, die erschüttert 
werden. Für grobe Schrift, welche unzerstörbar sein soll, kann man sich der im 
Handel zu beziehenden Diamanttinte bedienen, welche mit einer gewöhnlichen 
Stahlfeder aufgetragen wird. Sie besteht aus einer Mischung von Flufisäure, Fluor
ammonium, Oxalsäure und Baryumsulfat oder Fluorwasserstoff-Fluorammonium 
mit Baryumsulfat und Flußsäure. Reibt man die beschriebenen Stellen mit einem 
Metallstückchen oder Bleistift, so erscheinen sie glänzend und undurchsichtig.

Sehr bequem ist das in neuerer Zeit häufig benutzte Ätz verfahren von 
Nienstüdt mittels Kautschukstempels. Der Stempel wird, wie beim Gebrauch 
auf Papier, mit einer Farbe befeuchtet, und die Farbe auf Glas abgedruckt. Nun 
stäubt man die betreffende Stelle mit dem ätzenden Pulver (wahrscheinlich Fluor- 
wasserstoff-Fluorammonium) ein, welches nur an den Stellen hängen bleibt, an 
welchen sich die klebrige Farbe befindet, setzt den Gegenstand für einige Minuten 
der Einwirkung von Wasserdampf aus und wischt ihn mit einem Lappen ab. Der 
Abdruck des Stempels zeigt sich alsdann sehr schön matt geätzt.

Nienstädt hat auch ein analoges Verfahren zum Ätzen auf Metall erfunden, 
wobei dann die geätzte Stelle schwarz erscheint»).

Zum Aufkleben von Etiketten auf Blechschachteln, welche der Feuchtigkeit 
ausgesetzt sind, wird empfohlen eine Mischung von Eiweiß und Wasser. Man 
bringt ersteres durch Auflegen eines heißen Bügeleisens zum Gerinnen.

Zum Etikettieren von Schachteln u. dergl. klebt man einfach die käuflichen

') Über eine auf Glas haftende Tinte, bestehend aus Schellack und Boraxlösung mit 
Anilinfarbe s. Beiblätter 21, 369, 1897. Eine ähnliche Tinte besteht aus 20 Tln. Erd
pech, 10 Tln. Kopallack, 100 Tln. Benzin und etwas Kienruh. Unna (1901) empfiehlt 
Gelanthtinte, hergestellt aus Tragantschleim und überhitzter Gelatine, zu beziehen von der 
Schwanapotheke in Hamburg. — ") In jedem Spielwarengeschäft zu haben. — ") Siehe 
auch Deutsche Mechanikerzeitung 1900, S. 193. Die nötigen Utensilien und Chemikalien 
können von dem Erfinder, Nienstädt, Berlin, Annenstr. 1a, bezogen werden, ferner von 
Moderow, Farben- und Tintenfabrik, Berlin 80., Eisenbahnstr. 4.
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gummierten Etiketten auf, oder weißes Schreibpapier, auf welches man, falls die 
Schrift weithin sichtbar sein soll, mittels Schablonen und (sehr wenig angefeuchteter) 
Tusche oder mittels einer Gummifeder oder eines Pinsels die Bezeichnung 
aufträgt.

In ein besonderes Leihbuch wären Bemerkungen darüber einzutragen, welche 
Apparate ausgeliehen oder zur Reparatur gegeben sind, wann, wem, auf 
wie lange und später das Datum der Rückgabe. Eine besondere Mappe enthält 
die ausgestellten Leihscheine, eine andere (ein sogenannter Briefordner) die 
Korrespondenz nebst Kopien der Briefe, falls man es vorzieht, letztere nicht in 
einem Kopierbuche, sondern auf losen Blättern anszuführen'), welche dann jeweils 
den betreffenden Antwortbriefen aufgeklebt werden. Die Nummern der Briefe nebst
Adresse und Betreff werden in ein Korrcspondenzinventar eingetragen.

Kleinere Anschaffungen werden, um jederzeit die Richtigkeit einlausender Rech
nungen kontrollieren zu können, nur gegen Bestellzettel gemacht, es muß also auch 
ein Bestellzettel buch vorhanden sein, sowie ein Schaft für die Kontobücher

Fig. 950. der verschiedenen Geschäfte, so daß das gesuchte sofort 
aufgefunden werden kann. Zum Aufbewahren der 
einlaufenden Rechnungen kann man ebenfalls 
Briefordner benutzen.

Zweckmäßig ist es, in einem besonderen Bnche 
fortlaufend die Ausgaben und die Preise der be
stellten Gegenstände zu notieren, um sich jederzeit 
orientieren zu können, wie viele Mittel noch zu Ge
bote stehen 2). Eine besondere Abteilung muß darin
sür die kleineren Ausgaben Vorbehalten werden,

zu deren Deckung in der Regel von der Kassenverwaltung Vorschüsse gewährt werden, 
da sie nicht in Rechnung gestellt werden können, sondern sogleich baar bezahlt 
werden müssen.

Das sogenannte Journal ist ein Notizbuch, in welches alles, was täglich zu 
notieren ist, insbesondere zu Tage getretene Lücken in der Sammlung, d. h. nötige 
Anschaffungen, Reparaturen u. dergl. durcheinander eingetragen wird. Aus diesem 
werden dann später zu gelegener Zeit die zusammengehörigen Notizen in besondere 
Notizbücher eingetragen (eines für anznschaffende Apparate und Materialien, 
ein zweites für Bausachen, das dritte für Reparaturen, das vierte für 
Neuherstellung von Apparaten, ein weiteres sür Wäsche von Hand
tüchern, Zimmerreinigung u. s. w.).

Für die Bibliothek wird ein besonderes Inventar angelegt. Ebenso ein 
Inventar der Preislisten, Kataloge von Mechanikern u. s. w. Dasselbe enthält

') Auf einzelnen Blättern kann man ohne Kopierpresse leicht in der Weise kopieren, 
daß man das Kopierpapier (Seidenpapier) mit einem Schwämme anseuchtet, mit Fließ
papier abtrocknet, dann auf die Schrift auflegt und mit einem sogenannten Gummiquctschcr 
(Fig. 950), d. h. einer kleinen Kautschukwalze, die man sich eventuell aus einem Stückchen 
Kautschukschlauch leicht selbst herstellen kann, übersährt. Sind mehrere Kopien anzusertigen, 
so feuchtet inan zuerst alle Papiere an, "indem man eines auf das andere legt. Jedes 
dient dann für das vorhergehende zugleich als Fließpapier und man kann somit letzteres 
ganz sparen. — ") Als Minimum für Mittelschulkabinette verlangt Schlegel (Z. 10, 
201, 1897), ebenso wie Fr. C. Müller, für erste Anschaffung 5000 Mk. und als jährliches 
Aversum 300 bis 400 Mk.
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auch ein geordnetes Verzeichnis von Bezugsquellen. Jnseratausschnitte 
werden in ein besonderes Heft eingeklebt.

Größere Kataloge von Firmen werden am besten in Mappen') untergebracht, 
welche sich ähnlich wie Herbariummappen beliebig erweitern und fest zusammen
schnüren lassen.

Man bindet dieselben am einfachsten in der Reihenfolge, in welcher sie ein
laufen, gibt jedem eine Nummer und legt einen alphabetisch und einen systematisch

Fig. 952».

Fig. 952 b. Fig. 953 b.

Ncvrdneten Index an, in welchem die Nummer des Kataloges und damit auch die 
Mappe, in der er sich befindet, sofort aufgefunden werden kann. Diese Anordnung 
hat den Vorzug, daß die Prcislistensammlung stets geordnet ist, keiner Revision 
bedarf und immer sofort schon an dem Stande der Mappe erkannt werden kamt, 
ob es sich um einen alten oder neuen Apparat handelt-).

Sehr wesentlich ist auch das Vorhaudeusein von Leitnngsplänen, um sich 
jederzeit über den Verlauf einer Leitung ohne Umstände orientieren zu können. 
Ich habe mir zu diesem Zwecke den Grundriß des Instituts iu einzelnen Abteilungen

.') DissertationS- und Skriplurenkasten für lose Schriften u. s. w. liefert Theodor 
iröter in Leipzig-Connewitz. — °) Dissertationskasten in verschiedenen Formen, 

v'g. 952» u. b, 953» u. b, 954» u. b, sowie Alphabetzettelkasten, Fig. 956 u. 957, 
"°>ert F. Hofmann, Kartonagenfabrik, Dresden 16, Hohlbeinstraße 109.
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auf Vagen in Aktenformat autographisch vervielfältigen lassen. Auf jedem solchen 
Bogen ist nur eine einzige Leitung eingetragen, so das; man deren Verlauf leicht 

verfolgen kann.
Was die Akten anbelangt, so heftet man nicht etwa jeweils die Eingänge 

eines Jahres in einen Faszikel, sondern legt verschiedene Faszikel an, von welchen 

Fig. 956.

Fig. 957.

Fig. 955.

jedes in einem besonderen Fache 
des Aktenschrankes mit der ent
sprechenden Aufschrift (z.B. All
gemeine amtliche Verordnungen, 
Erlasse betreffend Sammlung, 
Laboratorium,Assistent, Diener,
Bausachen, Unfallversicherung, 
Examina, Zeugnisse, Zuhörer- 
listen, Praktikantenlisten u. s. w.) 
untergebracht wird.

An kleineren Instituten 
ist das Verwaltungszimmer 
zugleich das Direktionszimmer. 
An größeren ist ein besonderer 
Beamter erforderlich — in 
Karlsruhe führt er den Titel 
.Technischer Assistent" —, 
welcher gleichzeitig die Geschäfte 
eines Sekretärs und Inspektors 
und die eines Werkführers lind 
Vorlesungsassistenten versieht 
und dementsprechend vielseitige
Bildung und Gewandheit besitzt.

Feinmechaniker, welche eine Baugewerkschule absolviert und sich auch in Elektro
technik bis zu gewissem Grade Hochschulbildung verschafft haben, eignen sich am 
besten für eine solche Stellung, doch hängt sehr viel von den besonderen Fähig- 
leiten, Anlagen und Neigungen ab.

Ist ein technischer Assistent angestcllt, so ist natürlich das Verwaltungszimmer 
sein eigentliches Dienstzimmer und es müssen sich dann besondere Räume für den 
Jnstitutionsvorstand anschließen, bestehend aus Sprech- und Arbeitszimmer, 
Privatlaboratorium, Privatwerkstätte, Zimmer sür spezielle Arbeiten, 
wie Mikroskopzimmer, Hochspannungsraum, magnetisches Zimmer, Räume sür kon
stante Temperatur, hohe, niedere Temperatur, Dunkelzimmcr u. s. w. Weiter folgen 
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dann Assistentenzimmer, Bibliothek, allgemeine Laboratoriums
räume und Dienstwohnungen.

Dienstwohnungen von Vorstand, Assistenten und Dienern sollen vorhanden 
sein, iveil es notwendig ist, daß stets jemand, der Auskunft geben und die Aufsicht 
führen kann, in der Nähe ist und weil das vielfache Hin- und Herwandern zwischen 
Wohnung und Institut, wenn diese nicht vereinigt sind, zu viel Zeit in Anspruch 
nimmt.

66. Das Rechnen. Bei der Menge von Rechnungen, die bei quantitativen 
Vorlesungsversuchen und bei Konstruktion von Apparaten auszuführen sind, gehören 
zur Einrichtung des Verwaltungszimmers namentlich auch Vorrichtungen zur Er
leichterung des Zahlenrechnens. Wohl kann man durch abgekürztes Rechnen, auf 
welches leider in den Schulen zu wenig Wert gelegt wird'), häufig Rechnungen 
mit genügender Genauigkeit weit rascher ausführcn, als nach den schulmäßigen 
Methoden, indes ist doch die weitaus bequemste und deshalb jedem Techniker 
geläufige Art der Ausführung von Rechnungen die mittels des Rechenschiebers»), 

Das Prinzip des Rechenschiebers ist ein so einfaches, daß man nicht versäumen 
sollte, vor Beginn des Unterrichts dasselbe kurz zu besprechen. Zur Erläuterung 
können zivei Lineale dienen, welche man wie Fig. 9K8 aneinander legt.

') Siehe Ostwald, Hand- und HilsSbuch für physiko-chemische Messungen, Leipzig, 
Engelmann, 1893. — ') Siehe B. Esmarch, Die Kunst des Stabrechncns. SeydelS 
Buchhandlung, Berlin. Ich benutze gewöhnlich Rechenschieber von Albert Nestler, 
Mechaniker, Lahr i. Baden (Preis etwa 10 Mk.). Andere Bezugsquellen sind: A.W.Faber, 
Stein b. Nürnberg; Breithau pt u. Sohn, Fabrik wissenschaftlicher Instrumente, Kassel, 
Georgenstr. 1; G. Butenschön, Werkstatt für wissenschaftliche Instrumente, Bahrenfeld 
bei Hamburg; Dennert u. Pape, Mathematisch-mechanisches Institut, Alton«, Frieden
straße 53 bis 55; Eckert II. Hamann, Wcrkstätte für Präzisionsmechanik, Friedenau bei 
Berlin, Hedwigstr. 17; H. Heustreu, Verfertiger wissenschaftlicher Instrumente, Kiel, 
Schumacherstr. 9; Landsberg u. Wolpers, Optisch-mechanisches Institut, Hannover, 
Grupenstr. 4; W. Maeß, Feinmechaniker und Optiker, Dortmund, Wcstenhellweg 96: 

Meißner, Mechanisch-optische PräzisionSmcchanik, Berlin X>V., Perlebergerstr. 26; 
E-Preisinger, Werkstätte sür wissenschaftliche Instrumente, München, Sendlingerstr. 52; 
Fr. Randhagen, Mechanisches Institut, Hannover, Holscherstr. 13; Cl. Riefler, Fabrik 
mathematischer Instrumente, Nesselwang, Bayern; Schlesicky-Ströhlein,Techn. Versand- 
geschäft, Frankfurt a. M-, Kaiserplatz 17. Die Schieber von Nestler haben vor anderen 
den Vorzug, daß durch eine auf der Unterseite ausgeleimte Celluloidplatte ein Verziehen 
des Holzes, welches bei anderen Konstruktionen manchmal sehr stört, unmöglich gemacht 
wird. Außer stabförmigen Rechenschiebern gibt es auch kreisförmige, welche, da die Teilung 
'» sich zurückläuft, und weil die Drehung sich exakter ausführen läßt, gewisse Vorzüge 

efttzen. Dahin gehört z. B. Hermanns Ncchenknecht, zu beziehen von Wiesenthal 
in Aachen. (Siehe G. Herrmann, Das graphische Einmaleins, Braunschweig 

875.) Den Vorzügen der Nechenscheibcn stehen aber Nachteile gegenüber, die den stab- 
I rmigen Schiebern zu wesentlich größerer Verbreitung verholfen haben. Eine sehr kom- 
pendiöse Form des Rechenschiebers ist ProellS Rechentafel (zu beziehen von Heinrich 
Putscher, Dresden ^., Wittenbergerstraße 70 und der Verlagsbuchhandlung I. Springer, 

erlin X., Monbijouplatz 3, zu 3 Mk.). Sie läßt sich in jedem Notizkalender ausbewahren 
und besitzt die Genauigkeit eines Rechenschiebers von 1,2 m Länge. (Siehe ferner Zeitschr. 
i- Jnstrum. 21, 7, 55, 1901.) Anleitung zur Herstellung kleiner Rechenschieber gibt Ost- 

' b o., S. 24. Siebenstellige Logarithmen und Antilogarithmen zum Schnellrechnen 
nach O Dietrichkeit sind zn haben bei I. Springer, Berlin X., zu 3 Mk. Einen 

mversalschnellrechner unter der Bezeichnung Momentpraktikus liefert Remig Rees, 
Thingen Ar. 30 (Württemberg), zu 3 Mk.
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Bekanntlich ist 2.3 — /oA 2 -f- loA 3.
Man trage nun auf dem Lineal a a' die Länge /oy2, d. h. 0,301 w von a 

aus ab, ebenso auf bb' von b aus die Länge 0,471 w, d. h. lvA3, und bezeichne 
den ersten Teilstrich mit 2, den anderen mit 3. Ferner verschiebe man d b' so, 
daß das Ende d an den Teilstrich 2 kommt. Dann ist die Summe beider Längen 
gleich dem loA 2.3, d. h. 6. Über den Strich 3 setze man deshalb auf dem 
Lineal aa' die Zahl 6.

Einfacher hätte man den letzteren Teilstrich erhalten, indem man direkt auf 
a a' von a aus den abgetragen Hütte.

Nehmen wir nun an, es seien auf aa' alle möglichen Logarithmen aufgetragen 
und die erhaltenen Teilstriche durch die Zahlen bezeichnet, und verfahren wir, wie 
eben geschehen, d. h. legen den Anfang des „Schiebers" db' an den Strich 2, so 
finden wir über dem Strich 3 das Produkt von 2 und 3, d. h. 6.

Fig. 958.

s z !s " - !»'
p i Ü! »» b

......0,171-......»i

Dies wird natürlich allgemein gelten. Schieben nur z. B. den Schieber an 
den Strich 6, so werden wir über 3 das Produkt 3.6, d. h. 18 finden. Wir 
könnten also mit unserer Vorrichtung äußerst rasch die Produkte aller Zahlen 
mit 3 finden.

Tragen wir nun auf dem Schieber nicht nur den lo- 3 auf, sondern ebenfalls 
alle möglichen Logarithmen, so können wir nicht nur die Produkte jeder Zahl 
mit 3, sondern mit jeder beliebigen anderen leicht auffinden.

Wäre das Produkt, wie dies bei physikalischen Rechnungen häufig vorkommt, 
nochmals mit einer oder mehreren Zahlen zu multiplizieren, so hat man natürlich 
nicht nötig, die einzelnen Produkte abzulesen, man fixiert sie nur dadurch, daß man 
einen beweglichen Index darauf schiebt, um rasch den Schieber in richtiger Weise 
anlegen zu können.

Man erhält selbstverständlich mittels des Rechenschiebers nur die Ziffern des 
gewünschten Produkts. Welches aber die Stellenzahl ist, kann man in jedem Falle 
leicht durch eine einfache Überlegung finden, indem man runde Zahlen statt der 
wirklich gegebenen einsetzt.

In gleich einfacher Weise wie die Multiplikation kann mittels des Rechen
schiebers die Division ausgesührt werden. Soll z. B. 6 durch 3 dividiert werden, 
so schiebt man die Zahl 3 des Schiebers unter 6 und findet dann am Anfang, 
d. h. da, ivo 1 steht, das Resultat 2.

Kommt bei diesem Verfahren 1 über das obere Lineal hinaus, so findet sich 
das Resultat am anderen Ende des Schiebers.

Ist nacheinander mit mehreren Zahlen zu dividieren oder abwechselnd zu 
multiplizieren und zu dividieren, so liest man die Einzelresultate wie bei wieder
holter Multiplikation nicht ab, sondern fixiert nur jeweils die betreffende Stelle 
aus dem Lineal durch Anschieben des Index. Dabei kann man als Anfang 
sowohl beim Schieber wie bei dem feststehenden Lineal jede mit 1 bezeichnete Stelle 
nehmen.
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Damit ist die Verwendbarkeit des Rechenschiebers übrigens noch keineswegs 
erschöpft. Statt eine weitläufige Beschreibung zu geben, wird es aber zweckmäßiger 
sein, an einzelnen Beispielen den Gebrauch zu erklären.

Beispiel 1. Zu berechnen 1,37 x 2,98. Man kann verfahren, wie bei 
der Multiplikation von 2 und 3 beschrieben wurde. Der Schieber besitzt indes 
auch am unteren Rande eine Teilung, welche mit der an dem unteren Lineal 
korrespondiert. Anstatt das obere Lineal zu benutzen, kann man auch dieses untere 
mit der unteren Skala des Schiebers verwenden, was bei Multiplikation kleiner 
Zahlen, wie sie hier vorliegen, den Vorteil bietet, daß die Teilung der unteren 
Skala doppelt so groß ist als die der oberen. Man findet die Zahlen 408. Da 
1x3 — 3 ist, muß das Resultat eine einstellige Zahl sein, also 4,08.

Beispiel 2. Zu berechnen 4562. Man kann natürlich, der Definition der 
zweiten Potenz entsprechend, in gewöhnlicher Weise das Produkt 406 x 456 bilden, 
wobei man sich, um die Stellenzahl zu erfahren, überlegt, daß 400 x 600 — 200 000 
ist, also, da man die Ziffern 207 findet, das Ergebnis 207 000 sein muß.

Einfacher benutzt man die untere Skala, welche auch Quadratskala genannt 
wird. Vergleicht man nämlich die Ziffern auf dem unteren und oberen Lineal, 
so findet man, daß die letzteren die Quadrate der ersteren sind. Man braucht 
also nur den Index auf 456 der unteren Skala zu stellen und kann dann an 
derselben Stelle oben das Quadrat 207 000 ablesen.

Beispiel 3. Zu bilden 456». n. Diese Operation ist sehr häufig auszu- 
sühren, da das Produkt einen Kreisinhalt darstellt. Man ermittelt zunächst, wie 
angegeben, 4562 multipliziert wie gewöhnlich mit ?r. Zur Erleichterung des 
Auffindens von n ist die Zahl 314 sowohl auf dem Lineal wie auf dem Schieber 
durch einen besonderen Strich dargestellt („?r-Strich").

Man kann auch erst n auf dem oberen Lineal suchen, den Index anlegen, 
nun 456 auf der unteren (nicht oberen) Skala des Schiebers ansetzen, den Index 
nachschieben und nun am oberen Lineal ablesen.

Beispiel 4. Zu bilden 4562-Auch diese Operation kommt häufig vor, 

falls nicht der Radius, sondern der Durchmesser des Kreises gegeben ist. Man 
sucht auf dem unteren Lineal, wie zuvor, 456, schiebt den Index darauf, setzt 

alsdann die obere Skala des Schiebers an, sucht darauf (— 0,782), welche Zahl 

ebenfalls durch einen besonderen Strich Strichausgezeichnet ist. An dem 

oberen Lineal findet man darüber das Resultat.
Noch einfacher läßt man sich auf dein Glasschieber, welcher als Index dient, 

noch zwei Striche ziehen, einen rechts von der Jndexlinie von unten bis zur Mitte 
und einen links von oben bis zur Mitte. Der Abstand derselben muh so bemessen 
sein, daß, wenn der erstere auf 1 steht, der andere auf 782 zeigt. Stellt man den 
ersteren auf 456 des unteren Lineals, so zeigt der letztere ohne weiteres auf der 
oberen Skala das gesuchte Produkt, denn der erstere vertritt den 1-Strich des 

Schiebers, der letztere den "-Strich. Man kann somit nach diesem Verfahren 

Drahtquerschnitte an dem Rechenschieber ohne weiteres ablesen, wenn der Durch- 
uiesser des Drahtes gegeben ist.
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Beispiel 5. Zu berechnen ^7,89. Mnn suche 789 auf dem oberen Lineal 
und stelle den Index dahin. Anf dem unteren kann dann ohne weiteres die 
Ouadratwnrzel abgelesen werden. Da s/Ö — 8 ist, muh sie ungefähr — 3 sein. 
Ist dies nicht der Fall, so hat man die falsche Abteilung des oberen Lineals 
gewählt, d. h. man hat die s^78,9 statt der gewünschten erhalten, welche ungefähr 

— 9 sein muh, da s/81 — 9 ist. Um sich von vornherein hierüber rasch 
orientieren zu können, ist es zweckmähig, wenn auf der Rückseite des Schiebers die 
Quadratzahlen (sowie aus gleichem Grunde für Erleichterung der Auffindung der 
Kubikwurzel die Kubikzahlen) angegeben sind.

Ein anderes Verfahren, die Quadratwurzel zu finden, besteht darin, dah man 
auf dem oberen Lineal 789 sucht und den Schieber so lange verschiebt, bis sein 
Anfang aus dieselbe Zahl weist, die auf seiner oberen Skala unter 789 steht. 
Dieses Verfahren ergibt sich ohne weiteres aus der Definition der Quadratwurzel.

Beispiel 6. Zu bilden 456!'. Man suche auf dem unteren Lineal 456, 
setze daran 1 des Schiebers, schiebe den Index aus 456 seiner oberen Skala und 
lese das Resultat vom oberen Lineal ab.

3_______
Beispiel 7. Zu bilden ^7,89. Man stelle den Index auf 789 des oberen 

Lineals und verschiebe den Schieber so, dah sein 1-Strich auf dem unteren Lineal 
dieselbe Zahl zeigt, welche auf seiner oberen Skala unter 789 steht. Dieses Ver
fahren ergibt sich ohne weiteres aus der Definition der Kubikwurzel. Man findet 
drei Möglichkeiten. Welches das richtige Resultat ist, ergibt die Überlegung, dah 

?___ »,------- h-------
s/8---2, s/125 — 5, s/1000 --- 10. Es wird also sem s 7,89 — 1,9, 
^78,9 — 4,3, ^789 — 9,28.

Beispiel 8. Zu berechnen 4,56«. Man suche 456 auf dem unteren Lineal, 
setze daran 456 auf der unteren Skala des Schiebers und lese das Resultat aus 
dem oberen Lineal ab. Die Stellenzahl ergibt sich, indem man überlegt, dah 
4- x 5- — 16 x 25.

Beispiel 9. Zu berechnen ^7,89. Man suche 789 auf dem unteren Lineal 

und stelle den Schieber so, dah 1 auf dieselbe Zahl weist, welche auf seiner unteren 
Skala 789 auf dem unteren Lineal gegenübersteht.

Ein anderes Verfahren beruht darauf, dah s/ 7,89 — 7,89. Man suche

also zunächst 7,89 und ziehe daraus abermals die Wurzel.
Beispiel 10. Zu suchen koA456. Man ziehe den Schieber ganz heraus und 

wende ihn um, so dah die Rückseite nach oben kommt. Auf dieser befinden sich 
drei Skalen. Eine mit S, eine mit 7 bezeichnete und eine mittlere, in gleiche 
Teile eingeteilte. Man schiebe den Schieber nun wieder so ein, dah sein Nullpunkt 
zusammenfällt mit Strich 1 des unteren Lineals, suche auf letzterem 456 und lese 
an der mittleren Skala darüber ab. Dort steht 66. Der gesuchte Logarithmus 
ist also 2,66, da die Kennziffer 2 beträgt.

Das Herausziehcn des Schiebers, Nmwcnden und Wiedereinschieben ist zeit
raubend. Um diese Arbeit zu sparen, ist auf der rechten Seite des Bodens der 
Nut, in welcher sich der Schieber bewegt, ein Ausschnitt mit einem Index an
gebracht. Derselbe ermöglicht ohne weiteres, an der Rückseite des Schiebers den 
Logarithmus abzulesen, wenn man den Anfang der Oberseite (1-Strich) auf die 
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Zahl 456 des unteren Lineals (der Ouadratskala) seht, wie man sich leicht über
zeugen kann.

Ebenso kann man natürlich die umgekehrte Operation aussühren, d. h. die 
Mantisse eines gegebenen Logarithmus auf den Index des Einschnittes einstellen 
und dann am 1-Strich der unteren Schieberskala (auf der Ouadratskala) den 
Numerus dieses Logarithmus ablesen.

Beispiel 11. Zu suchen nur» lvA 2,66. Man hat augenscheinlich gerade 
umgekehrt zu verfahren. Man sucht auf der mittleren Skala des Schiebers 66 
und findet darunter auf der Quadratskala die gesuchte Zahl 456, welche dreistellig 
sein muß, da die Kennziffer 2 ist. Oder verführt, wie soeben (bei Beispiel 10) 
angegeben wurde.

Beispiel 12. Zu suchen kvA na< 456. Es ist bekanntlich loA nat 456 
— 2,3026.loA 456 (da loA nat 10 — 2,3026 ist). Man hat somit einfach das 
oben für koA456 gefundene Resultat noch mit dem Modul 2,3026 zu multiplizieren oder 
umgekehrt. Zur Erleichterung kann bei 2,3 ein Punkt oder Strich angebracht werden.

Beispiel 13. Zu bilden 0,789»°. Da ?0A 0,789-° — 20 0,789
— 20 (0,9 — 1) 18 — 20 — 0,0 — 2 ist, folgt 0,789-° -- num (0,0 — 2)
— 0,01.

Beispiel 14. Zu suchen srn 45,6°. Man stecke den Schieber, die Rückseite 
nach oben, so ein, daß die mit 8 bezeichnete Skala dem oberen Lineal anliegt, 
suche auf ersterer 456 und lese die darüberstehende Zahl auf dem Lineal ab. Sie 
st 715, somit, da z. B. srn 30° — 0,5, der gesuchte srn — 0,715.

Beispiel 15. Zu suchen «in 4,56°. Man merke sich, daß srn1° — 0,0174; 
somit muh der gesuchte srn sein: 0,0715.

Beispiel 16. Zu suchen srn 4,56'. Annähernd ist srn 4,56' — 4,56.sr»1' 
— 4,56.0,00029 — 0,00135.

Um den Schieber nicht umdrchen zu müssen, verfährt man bequemer nach 

folgendem Schema. Es ist srn 4,56' — —, wenn L — -00 000 hätte 
L 29

also L aus der Vorderseite des Schiebers aufzusuchen, unter 456 des oberen Lineals 
zu stellen und am Anfang des Schiebers (bei 1) am oberen Lineal das Resultat 
abzulesen, wie bei jeder anderen Division. Der Bequemlichkeit halber ist nun auch 
auf der Rückseite des Schiebers, auf der 8-Skala, durch einen besonderen Strich 
l.Minutenstrich") die Länge L aufgetragen, so daß man nur nötig hat, diesen 
Minutenstrich unter 456 zu setzen und am Anfang des Schiebers auf dem oberen 
Lineal abzulesen. Dort findet man 135 und kann sodann nach dem auf der 
Rückseite des Rechenschiebers angegebenen Werte von srn 1' die Stellenzahl ermitteln.

Beispiel 17. Zu suchen srn 4,56". Außer dem Minutenstrich ist auf der 
^"skala auch ein Sekundenstrich (durch " bezeichnet) aufgetragen, entsprechend dem 

Werte *
sin1" 0,00000485'

Man sucht, wie im vorigen Falle, auf dem oberen Lineal 456, setzt den 
Sekundenstrich darunter und liest die Zahl am Anfang des Schiebers auf dem 
owrcn Lineal ab. Sie ist 22, somit der gesuchte srn, entsprechend dem angegebenen 
Werte von sink" gleich 0,000022.

Beispiel 18. Zu suchen eos45°, 6. Man berücksichtige, daß oos45°, 6 
— srn 44°, 6 0,765.
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Beispiel 19. Zu suchen <§35°, 6. Man suche auf der 2'-Skala der Rück
seite des Schiebers 356. Darunter befindet sich auf der Quadratskala die Zahl 
718, somit muß sein, da z. B. <§45° — 1, <§35°,6 -- 0,718.

Beispiel 20. Zu suchen <§3,56°. Annähernd ist <§ 3,56° — srn 3,56° 
— 0,06.

Beispiel 21. Zu suchen <§78», 9. Man berücksichtige, daß <§78°, 9
1___ — 1 —

— co<§ 78,9 <§ 11,1 ' '
Außer zu diesen Berechnungen kann der Rechenschieber auch als Lineal und 

Maßstab gebraucht werden. Aus der abgeschrägten Kante des oberen Lineals 
befindet sich eine Teilung von 0 bis 250 mm.

Zur Messung größerer Längen ist auch auf dem Boden der Nut, in welcher 
sich der Schieber bewegt, eine Teilung aufgetragcn. Die Zahlen derselben geben 
die Summe der Länge des ganzen Lineals und des herausragcnden Teiles des 
Schiebers. Unter Benutzung dieser Skala kann man Längen bis 500 mm messen.

Fig. 959.

Auf die Unterseite des Schiebers ist gewöhnlich ein Papier geklebt, aus welches 
Zahlen gedruckt sind, die der Techniker bei Rechnungen häufig gebraucht. Man 
ersetzt dasselbe zweckmäßig durch ein anderes, auf welchem die gebräuchlichsten 
physikalischen Konstanten aufgetragen sind.

Nicht für alle Fälle ist die Genauigkeit des Rechenschiebers ausreichend. Mail 
zieht dann zweckmäßig noch eine Rechentafel hinzu, z. B. Crelles Rechentafel 
(Berlin W1, Georg Reimer, Preis 15 Mk.) oder die Rechentafel von H. Zimmer
mann (Berlin, Korn, 1889). Bequemer, aber wesentlich teurer, sind die Rechen
maschinen (Fig. 959, Preis: 400 bis 700 Mk.), welche von verschiedenen Firmen 
bezogen werden können').

') Die Figur ist dem jiatalog von Fr. Hugershosf, Leipzig entnommen. Andere 
Firmen, welche Rechenmaschinen liefern, sind folgende: H. Breiten, Mechaniker, Aachen, 
Königstr. 21; Deutsche Nechenmaschinensabrik, Arthur Burkhardt, Glashütte i. S.; 
Eckert und Hamann, Werkstätte für Präzisionsmechanik, Friedenau bei Berlin, Hedivig- 
straße 17; K. Ganter, Mechanische Werkstätte, Furtwangen (Baden); Glashütterrechen- 
maschinenfabrik Saxonia, Schuhmann u. Co., Glashütte i. S.; W. Heinitz, Mechaniker, 
Dresden ä., Lortzingstr. 27; Grimme, Natalis u. Co., Braunschweig; E. Schuster,
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Ferner gebraucht man zu Berechnungen, zur Vermeidung umständlicher Inte
grationen, zur Ausmessung von Kurvenlüngen ein sogenanntes Meßrädchen, 
d. h. ein kleines, mit einem Tourenzähler in Verbindung gebrachtes Rädchen, dessen 
Umfang 1ow oder 10 om beträgt, so daß man durch Abrollen desselben auf der 
Kurve an dem Tourenzähler sofort die durchlaufene Länge in Centimetern ablesen 
kann >). Zur Ausmessung des Flächeninhalts beliebiger ebener Figuren dient das 
Polarplanimeter, Fig. 967, Db. 652).

Auf einfache Weise kann man übrigens Kurven messen mittels eines daran 
entlang geführten Fadens, den man dann streckt und mittels Maßstab abmißt, 
noch einfacher mittels des Nollmaßes') (Fig. 960) oder Bandmaßes (Fig. 961). 
Den Inhalt von Flächen erfährt man ebenfalls einfach durch Ausschneiden der

Fig. 960.

Fläche aus Karton oder Blech und Abmügen, den Inhalt eines Körpers, indem 
man ihn in einen mit Wasser gefüllten Maßcylinder wirft und zusieht, nm wie 
viel Kubikcentimeter das Wasser steigt.

07. Das Zeichnen, a) Papierzeichnungen. Die Herstellung der Tafeln 
muß man selbst, eventuell mit Beihilfe eines Zeichners besorgen, da solche nur 
ausnahmsweise im Handel zu beziehen sind*). Meist wird man die Zeichnung 
nach einem Holzschnitt in einem Buche herstellen. In einfachen Fällen bietet das 
Kopieren in vergrößertem Maßstabe mit Zirkel und Maßstab keine Schwierigkeit. 
Kompliziertere Figuren projiziert man zweckmäßig mit der Wundercamera auf das 
Zeichenpnpier, zieht die Umrisse flüchtig mit Bleistift nach und ergänzt und korrigiert 
sodann das Bild unter Benutzung von Lineal und Winkel. Steht eine Wunder

camera nicht zur Verfügung, oder läßt sich das Buch nicht darin befestigen, so kann 
man sich auch mit dem gewöhnlichen Projektionsapparat helfen, indem man zunächst 
einen Abdruck von dem Holzschnitt herstellt. Dies gelingt mit leichter Blühe ohne

Berlin 8>V., Friedrichstr. 39 (Rechenmaschine Berolina); I. W. Bainbcrger, München 8., 
Aeuhauserstr. 9 (kleine Vorrichtung zu 18 Mk.); Burroughsche Additionsmaschinen, 
Fabrik in Lincoln bei Nottingham (England), sind von der Filiale in Mannheim zu be
ziehen. Die Comptometer von Feit u. Tarrant, M. F. G. Co., Chicago U. 8. ^., sowohl 
zum Addieren wie Nullisieren u. s. iv. verwendbar, sind ähnlich einer Schreibmaschine 
mit Tasten versehen. Eine Universalrechenmaschine ist ferner zu beziehen von I. W. Bam- 
berger, München, Neuhauserstr. 9. — ') Zu beziehen von Hartmann und Braun in 
Bockenheim bei Frankfurt a. M.; Dr. I. May in Frankfurt a. M. u. a. — ") Polarplani
meter liefert I. Amsler-Laffon, Schaffhausen (Schweiz). — ') Zu beziehen von 
H. Hommel, Mainz und Sonnenthal, Berlin. — <) Eine Serie von Wandtafeln nach 
Ehrhardt ist zu beziehen von Fr. Gutsch in Karlsruhe, Format 70:55 0m, Preis für 
13 Tafeln 15 Mk.

Sricks physikalische Technik. I. oa
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sichtbare Beschädigung des Originals, wenn man ein Blatt Schreibpapier auflegt, 
dasselbe mit einem Pinsel mit etwas Lylol befeuchtet (nicht so stark, das; das
selbe dnrchdringt) und auf harter Unterlage mit der Kante eines Falzbeins kräftig 
überreibt. Zum Zwecke der Projektion kann man sodann das Papier mit Ricinusöl 
oder einem Firnis durchsichtig machen.

Auch das Herstellen eines Apparates in der Werkstätte erfordert meist die 
vorherige Herstellung einer Zeichnung, der sogenannten Werkzeichnung.

Das erste Erfordernis zur Herstellung einer genauen Zeichnung ist ein gutes 
Zeichenbrett (Reißbrett). Dasselbe muß aus weichem, astfreiem Apfel- oder 
Birnbaumholz verfertigt und genau rechtwinkelig und möglichst vollkommen eben 
(jedenfalls nicht vertieft) gehobelt sein.

Zum Auflegen dient ein besonderer Zeichentisch (Fig. 962), dessen Blatt sich 
schräg stellen läßt'). Die Befestigung des Papiers geschieht entweder einfach durch

Fig. 964. Fig. 963.

Reißnägel, oder, wenn, wie beim Tuschen, Auftragen nasser Farben und be
sondere Exaktheit aller Linien verlangt wird, durch Ankleben längs der Ränder, 
nachdem man zuvor die Rückseite mittels eines Schwammes benetzt hat.

Bei einer neueren Form ist das Reißbrett am Rande mit Nuten versehen, in 
welche das Papier mit Blcchstreifen eingedrückt wird. Beim Schrumpfen des 
Papiers klemmen sich diese in der Nut infolge der Spannung, so daß das Papier 
sestgehalten wird.

Bezüglich der Auswahl des Papiers sehe man besonders darauf, daß dasselbe 
nicht wassersleckig ist und durch Radieren nicht allzusehr angegriffen wird, was sich 
namentlich beim Bemalen störend bemerkbar macht. Alan kann übrigens solches 
minderwertige Papier durch Überstreichen mit dünner Gelatinelösung wesentlich 
verbessern, namentlich wenn größere Flüchen gleichmäßig mit Farbe angelegt 
werden sollen.

') Zu beziehen von H. Hommel, Mainz. Andere Bezugsquellen: Herm. Schäuffele, 
Mechan. Werkstatt, Stuttgart, Möhringerstr. 60; Fritz Schaub, Düsseldorf; A. Patschke 
u. Co., Würzen i. S.
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Die Reißschiene muß durchaus geradlinig und vollkommen rechtwinkelig 
sein, was sich beides dadurch erkennen läßt, daß man mittels derselben eine Linie 
zieht und dicht neben diese dann nach dem Umwenden der Schiene mit der gleichen 
Kante eine zweite. Die Linien sollen natürlich bei richtiger Beschaffenheit der 
Reißschiene allenthalben gleich iveit voneinander abstehen.

Ähnlich prüft man die Nichtigkeit des Dreiecks (Winkels). Man legt es 
von der linken Seite dicht an die Reißschiene an und zieht eine Linie, sodann 
schlägt man es in derselben Weise von der rechten Seite an bis dicht zu der eben 
gezogenen Linie und zieht nun eine zweite. Ist das Dreieck genau, so müssen 
dieselben durchaus zusammenfallen. Gewöhnlich gebraucht man zwei Dreiecke, ein 
gleichschenkeliges (mit zwei Winkeln von 4b") und eines mit einem sehr langen 
und einen: kurzen Schenkel.

Ganz besondere Aufmerksamkeit erfordert der Ankauf eines Reißzeugs-). Man 
nehme die beste zu erhaltende Dualität und lasse sich nicht durch die oft auch 
geringeren Sorte,: beigegebene Menge von Nebenteilen irreführen. Dieselben sind 

meist unnötig, während in erster Linie eine gute Beschaffenheit der Spitzen des 
Zirkels und sorgfältige Ausarbeitung seines Gelenkes erforderlich sind, nicht minder 
auch eine möglichst zweckmäßige Form der Spitzen der Reißfeder, die gleich hoch 
sem müssen, und weder zu scharf noch zu breit, weder zu sehr gekrümmt noch allzu 
stach sein dürfen.

Die erste Arbeit zur Herstellung einer Zeichnung ist die Anlage derselben, erst 
nur ganz schwach provisorisch mittels eines weichen Bleistifts, dann definitiv mittels 
eines harten, welcher zweckmäßig des Ausziehens feiner Linien halber nicht konisch, 
sondern meißelartig zugeschärft wird.

Den Zirkel halte man stets an: Gelenke und nach der Richtung des Ausziehens 
schwach geneigt, und vermeide ein zu starkes Eindringen der Spitze. Sind viele 
konzentrische Kreise zu ziehen, so lege man aus diesen: Grunde unter die Spitze 
em dünnes, zweckmäßig mit drei eingenieteten Stahlstiftchen versehenes Stückchen 
-Vorn. Bein: Abmessen entferne man die Schenkel erst weiter als nötig, und drücke

^"'0° liefet Cl. Riester, Fabrik mathematischer Instrumente, Nessel- 
Machen. Sehr zweckmäßig ist namentlich die Konstruktion der Fall- 

E Q feststehender Spitze (vcrgl. Fig. 965). Andere Bezugsquellen -
u' ' ^emnitz i- S.; Gebr. Hass, Psronten, Bayern; Steidtmann
Ad»». « ^emnitz 3; Gebr. Wennhak, Mechaniker, Halle a. S., Henriettenstraße 9; 

dam Engelhardt, Nürnberg; I. E. Hcrtel u. Co., Neu-Coswig-DreSden; Gebr. 
Stut ^"l'n E, Karlstr. 13. Große Zeichentische liefern Albert Martz, 
Stuttgart und A. Patschke u. Co., Würzen i. S.

23*
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sie erst dann auf die rechte Öffnung zusammen. Um die Zeichnung reinlich zu 
erhalten, lege man unter die zeichnende Hand ein Stück Seidenpapier. Dasselbe 
sei sa durchsichtig, daß man noch nicht ganz bestimmt geplante Details, an die 
bereits gezogenen Linien anschließend, darauf probierend vorzeichnen und dadurch 
die eigentliche Zeichnung durch Vermeidung vielen Radierens möglichst schützen kann. 
Sind alle entdeckten Fehler korrigiert, so wird das ganze Papier so lange mit 
weichem Radiergummi überwischt, bis sämtliche Bleistiftstriche bis auf schwache 
Spuren beseitigt sind, und nun erst die eigentliche Ausführung der Zeichnung mit 
Tusche und Reißfeder begonnen. Man schraube dabei die Spitzen weder zu sehr 
zusammen, noch zu iveit auseinander, halte die Reißfeder immer nach der Richtung 
der auszuziehenden Linien fchief, und probiere stets zuvor aus einem Probeblättchen, 
ob die Tusche auch recht stieße, und weder zu dick noch zu dünn ist. Sollte die 
Tusche nicht sofort fliehen, so kann man dies durch Neigen der Reißfeder gewöhnlich 
leicht hervorrufen. Niemals ziehe man eine Linie durch eine andere noch nasse quer 
hindurch, oder lasse gar mehrere Linien in einem Punkte sich schneiden. Sollte 
durchaus eine sehr breite Linie erforderlich sein, so ziehe man lieber statt dessen 
mehrere dünnere dicht nebeneinander, so daß sie zu einer einzigen dicken zusammen- 
sließen, denn allzu weites Auseinanderschrauben der Spitzen entzieht der Flüssigkeit 
ihren Halt und veranlaßt deren Abtropfen. Aus gleichem Grunde fülle man die 
Feder nicht zu sehr an und besorge die Füllung mittels eines Pinsels oder Glas- 
stäbchens. Flecke lassen sich zwar mit hartem Gummi oder Messer wieder radieren 
und durch Überreiben mittels eines Falzbeins unter Zwischenlegung von glattem 
Papier glätten, doch fallen solche Stellen in der vollendeten Zeichnung immer aus 
und nehmen Tusche lind Farbe nicht mehr gut an. Überstreichen mit dünner 
Gelatinelösung dürfte auch hier in manchen Fällen von Nutzen sein.

Die Tusche sei von guter Sorte, nach Moschus riechend und auf dem Bruche 
metallisch glänzend. Gebrauchte, eingetrocknete lind wieder aufgeweichte Tusche ist 
nicht mehr zu verwenden.

Flüssige Tusche, welche sich nach dem Ausziehen nicht wieder verwaschen läßt, 
ist von den verschiedenen Firmen in den verschiedensten Farben zu beziehen, z. B. 
von Ludwig Hoerth, Bühl, Baden; R. Reiß, Technisches Bcrsandgeschäst, Lieben- 
werda, Provinz Sachsen; Günther Wagner, Hannover u. s. w.

Die Reißfeder werde stets von Zeit zu Zeit durch Hindurchziehen eines steifen 
Papiers gereinigt, da sich leicht durch Verdunsten die Spitze mit Tusche verstopft, 
und niemals laste man Tusche in der Feder völlig eintrocknen.

Zum sogenannten Tuschen bedient man sich zweier, an einem Stiel befestigter, 
nicht zu kleiner Pinsel, von welchen der eine zum Aufträgen, der andere zum 
Verwaschen dient. Die ersten Lagen müssen mit sehr blasser Farbe ausgetragen 
und die Tiefe der Tusche zunächst einfach durch Wiederholung der Auftragens erzeugt 
werden, erst von einem gewissen, ziemlich dunkeln Ton an ist die Anwendung 
dicker Farbe von Vorteil. Das Verwaschen muß möglichst rasch geschehen, jedenfalls 
immer ehe die aufgctragene Tuschlage eingetrocknet ist.

Bezüglich der Schattierung achte man darauf, daß alle Teile gleichmäßig be
leuchtet erscheinen, entferntere beleuchtete Teile etwas dunkler gehalten werden als 
näher stehende, dunkle dagegen Heller als die näheren; die Spitze einer Pyramide 
etivas dunkler als die Basis. Ein schief beleuchteter Cylinder zeigt einen sehr Hellen 
und etwa symmetrisch dazu einen sehr dunkeln Streifen, analog eine Kugel einen 
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sehr Hellen und einen sehr dunkeln Fleck. Ähnlich wie Tusche werden auch andere 
Farben aufgetragen, jedenfalls warte man auch bei solchen mit jedem neuen Anstrich, 
bis der vorausgehende trocken geworden.

Das Kolorieren der Zeichnung findet gewöhnlich mit folgenden Farben statt: 
Mauerwerk in Backstein: Karmin hell. Mauerwerk in Haustein: Karmin dunkel 
oder Sepia. Holzwerk in Längsansicht: Perr» «ion» ungebrannt. Hirn- und 
Hartholz: Porra siona gebrannt. Erde: Umbrabraun. Bronze und Messing: Kad
mium und Gummigut. Gußeisen: Neutraltinte. Schmiedeeisen: Indigo. Stahl: 
Indigo mit etwas Karmin.

In nicht kolorierten Zeichnungen pflegt man durch Schraffieren oder Punktieren 
mittels der Zeichenseder Unterscheidungen der Materialien darzustellen. So wird 
Holz durch Andeutung der Fasern, Jahresringe und Sprünge, Metall durch schiefe 
Schraffierung, Flüssigkeit durch horizontale, Glas durch Flecke, Kork, Kitt u. dergl. 
durch feine Punktierung u. s. w. ausgezeichnet'). Nebenteile, die nicht zum eigent
lichen Apparat gehören, werden gewöhnlich anstatt mit Tusche blau ausgezogen, 
Mafilinien rot punktiert und an den Enden, um diese scharf zu fixieren, mit 
schwarzen Häkchen versehen.

Verbraucht man größere Mengen an Farbe, etwa zur Herstellung großer, zur 
Demonstration bestimmter Zeichnungen, so empfehlen sich die in teigigem Zustande 
in sogenannten Tuben zu erhaltenden Aquarellfarben, da bei diesen der Zeit
aufwand für das Anreiben fortfällt.

Von Günzberg ist eine eigentümliche Tuschiermethode erfunden worden, 
welche sich besondens dazu eignet, bei größeren Zeichnungen allmähliche und gleich
mäßige Übergänge von hell und dunkel, oder von einer Farbe in die andere herzu
stellen. Die Methode erinnert an den Gebrauch des .Wischers"', mit welchem bei 
Bleistiftzeichnungen sanft wechselnde Schattierungen hergestellt werden. Die Farben 
sind besonders präpariert, und ähnlich wie Aquarellfarben in kleinen Tuben zu beziehen 
(von Th. Günzberg, Würzburg). Das Verwischen geschieht mit Hilfe weicher Borsten
pinsel, welche so gefaßt sind, daß die Länge der Borsten je nach der herzustellcnden 
Intensität der Farbe reguliert werden kann, llm scharfe Konturen herzustellen, 
schützt man die Stellen, welche nicht mit Farbe zu bedecken sind, durch Schablonen 
(aus Papier ausgeschnittene Kurvenlineale), oder man legt nach dem Tuschieren 
auf die bemalten Teile eine solche Schablone auf und radiert die über die Ränder 
übergetretene Farbe mit weichem Brot wieder ab. Die Methode gestattet auch, auf 
dunklem Grunde Helle Zeichnungen auszusparen. Man führt nämlich solche Zeich

nungen zunächst mit schwachem Gummiwasser aus, bedeckt dann nach dem Trocknen 
alles gleichmäßig mit Farbe, und wäscht schließlich mit Wasser ab. Da die Farben 
sich in Wasser nicht lösen und fest am Papier haften, so verschwinden sie nur an 
den Stellen, an welchen die in Wasser lösliche Gummischicht aufgetragen war 2).

Die Aufbewahrung größerer Zeichnungen in dem für sie bestimmten 
Raume auf dem Schnürboden, geschieht am besten hängend, nicht gerollt. Kleinere 
werden in Mappen untergebracht und nicht mit Holzleisten versehen.

Zur Aufbewahrung derselben dient ein besonderer Schränk mit hvrizon-

') Siehe auch Grimshaw, Praktische Erfahrungen im Maschinenbau. Springer, 
Berlin, S. 259; ferner Karl Kimmich, Die Zeichenkunst, Leipzig, Göschen, 1903. 
— ") Für rohe Zeichnungen können auch Tuben-Ölfarben benutzt werden. 
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talen Fächern, deren jedes eine Mappe enthält und die Aufschrift, welche Num
mern des Inventars sich darin befinden.

Lackieren der Zeichnungen ist nicht zu empfehlen, da sie hierdurch glänzend werden.
Nur solche, welche häufig in die Hand genommen und dadurch rasch beschmutzt 
werden, werden lackiert, entweder mit Zaponlack oder mit einer Lösung von 
125x gebleichtem Schellack, 60x Kampfer und 15x Kanadabalsam in etwa 11-8
Weingeist.

b) Lichtpausen. Zuweilen kommt man in die Lage, von einer Zeichnung 
eine Lichtpause herstellen zu müssen. Es geschieht dies, indem man zunächst auf 
möglichst durchsichtigem Pauspapier eine Kopie herstellt'), diese auf lichtempfindliches

Fig. 968.

Fig. 969.

Papier legt, in einem Kopier- 
rahmen belichtet und schließlich 
die entstandene Kopie fixiert.

Die Einrichtung eines 
Kopierrahmens zeigt Fig. 968, 
und zwar von der Rückseite ab
gebildet. Er besteht aus einem 
starken hölzernen Rahmen, über 
welchen zwei an guten Gelenk
bändern befestigte Schließen a, 
b gehen, welche durch die höl
zernen Riegel e, ck gehalten 
werden; letztere drehen sich um 
Holzschrauben und werden auch 
mit ihrem Ausschnitte unter 
die Köpfe von Holzschrauben 

Fig. 970.

geschoben, können also immer hinreichend fest erhalten werden. Jede der beiden 
Schließen a, b hat zwei leicht gehende hölzerne Schrauben. In diesen Rahmen ist 
ein starkes Spiegelglas gut-passend eingeschnitten und außerdem ein Brettchen, wie 
Fig. 969, welches aus zwei durch Gelenkbänder vereinigteil Teilen besteht, deren jeder, 
um das Werfen zu verhüten, mit zwei Leisten versehen ist. Es besteht dieses Brett
chen darum aus zivei Teilen, um beim Einlegen stets das Verrücken der übereinander 
liegenden Teile verhüten zu können, indem inan immer auf einer Seite halten 
kann, bis die Hälfte des Brettchens eingelegt ist; außerdem kann man bei Her
stellung von Kopien mit Eiweißchlorsilberpapier im Dunkeln die eine Hälfte auf
klappen, um nachzusehen, ob das Bild hinlänglich entwickelt ist.

') Bei Anwendung des Sepia-Blitzpapiers der Firma Arndt und Troost in Frank
furt a. M. ist die Herstellung einer Pause unnötig.
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Ein Kopierrahmen ist übrigens nicht durchaus nötig. Man kann auch einfach 
eine Glasplatte und ein Brett oder eine zweite Glasplatte nehmen und, nachdem 
die Papiere dazwischen gelegt sind, beide durch passende Klemmen (Wäsche
klammern oder Klammern wie Fig. 970') aneinanderpressen.

Bei Gebrauch des Kopierrahmens legt man auf die Spiegelplatte des Kopier- 
rahmens das zu kopierende Bild mit der leeren Seite, sodann auf dieses ein 
präpariertes Papier init der präparierten Seite; das Papier muß allseitig etwas 
über das negative Bild hervorragen. Auf das Papier kommt ein doppeltes 
Stück Samt, darauf ein paar Blätter Fließpapier und endlich das Brettchen; die 
Schließen werden vorgelegt und befestigt, lind die Schrauben ziemlich fest angezogen. 
Jetzt bringt man den Rahmen an das Tageslicht, stellt ihn senkrecht gegen das 
einfallende (am besten Sonnen-) Licht lind läßt ihn so lange, bis die hervorragenden 
Teile des Papiers gehörig dunkel geworden sind, und bis man sich durch Öffnen 
der einen Hälfte bei Kerzenlicht überzeugt hat, daß das Bild hinlänglich entwickelt 
ist. Da sich der Ton beim nachherigen Waschen und Trocknen ändert, so muß 
man erst durch einige Erfahrung lernen, wie lange man das Licht hier einwirken 
lassen muß.

Gewöhnlich dient zum Kopieren das sogenannte blausaure Eisenpapier 2). 
Die Kopien werden blau und erfordern sehr kräftiges Licht. Nach der Belichtung 
wird das Papier in gewöhnlichem Wasser ausgewaschen. An den vom Licht ge
troffenen Stellen wird das Papier zunächst blaugrau; erst beim Auswaschen in 
Wasser erscheint die rein blaue Farbe.

Man kann sich das Eisenpapier selbst herstellen, indem man 10 oxalsaures 
Eisenoxydammon und 1 x Oxalsäure in 100 Tln. Wasser löst und mit einer Lösung 
von 10 rotein Blutlaugensalz in 100 Tle. Wasser mischt. Die Mischung hält sich 
im Dunkeln monatelang. Beim Gebrauche streicht man sie mittels eines Schwammes 
auf das Papier und läßt (im Dunkeln) trocknen.

Nach einem anderen Rezept löst man 4,5 x rotes Blutlaugensalz in 50 oem 
destilliertem Wasser und bringt dazu im Dunkeln oder bei Lampenlicht eine Lösung 
von 12,5 x grünem, zitronensaurem Eisenoxydammoniak. Die Präparate müssen 
durchaus rein und die Lösungen filtriert sein').

Das oben erwähnte Sepia-Blitzpapier von Arndt und Troost gibt direkt 
weiße Linien auf braunem Grunde. Von einer solchen Kopie auf dünnem Papier 
kann man eine weitere Kopie machen, die die Linien braun auf weißem Grunde

') Zu beziehen von A. Glock in Karlsruhe. Größere Lichtpausapparate sind zu 
beziehen von dem Technischen Versandgeschäft R. Reih, Liebemverda; Gotth. Köchert, 
Jllmenau (Thüringen); H. Sock, Ingenieur, Düsseldorf-Rath.; Alfred Bertsch, 
Gundcrshosen (Elsah); Otto Philipp, Berlin 1V. 64, Unter den Linden 15; N. Reih, 
Liebemverda u. a. — ') LichtpauSpapiere sind zu beziehen von Otto und Philipp, 
Berlin 1V. 64, Unter den Linden 15; Eug. Hoesch und Orthaus, Düren (Rheinland); 
Or. Niebensahm und Posseldt, Neue photographische Gesellschaft, Akt.-Ges., Berlin 81V., 
Hollmannstrahe 35; Vereinigte Fabriken photographischer Papiere, Dresden; 
Gebr. Wichmann, Berlin AN., Carlstr. 13; Gust. Schaeuffelensche Papierfabrik, 
Heilbronn; Arndt und Troost, Fabrik techn. Papiere, Frankfurt; Richard Schwickert, 
Freiburg i. B.; Romain Talbot, Berlin 6., Kaiser Wilhelmstr. 46; E. Liesegang, 
Düsseldorf; A. Glock, Karlsruhe; Dr. Winzer u. Co., Dresden; Erich Engel, 
Berlin 81V., Belle Alliance-Str. 9 u. a. — ') Fertig zu beziehen von Jean Dietrich, 
Fabrik technischer Papiere, Grevenbroich.
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zeigt, oder man kann die zweite Kopie auf Eisenpapier herstellen, wobei die Linien 
blau auf weißem Grunde erscheinen.

Sind nur kleine Kopien erforderlich, so benutzt man am besten Chlorsilber
papier, mit welchem weiße Linien auf fast schwarzem Grunde zu erhalte» sind, 
oder wenn zunächst ein Negativ auf Glas oder Celluloidplatten (Films) hergestellt 
wurde, schwarze Linien auf weißem Grunde').

Das Chlorsilberpapier kommt aus dem Kopierrahmen, wenn man sich mit 
dem rotbraunen Ton, den die nicht vergoldeten Bilder zeigen, begnügt, in das 
Fixierbad, d. h. in eine Lösung von 1 Tl. unterschwefligsaurem Natron in 8 Tln. 
Wasser, worin es etiva eine halbe Stunde belassen ivird. Nach dieser Zeit ist es 
hinreichend fixiert und kommt nun in ein Gefäß mit vielem Wasser, in welchem 
man es 24 Stunden liegen läßt. Das Wasser muß, besonders anfänglich, einige 
Male erneuert werden; noch besser ist fliehendes Wasser. Getrocknet wird zuletzt 
zwischen Fließpapier.

Sollen die Kopien den bekannten violetten Ton gewöhnlicher Photographien 
erhalten, so muß man sie vor dem Einlegen in das Fixierbad in ein Goldbad 
einlegen und dann erst nach fünf Minuten langem Waschen in Wasser in das 
Fixierbad?).

Zum Vergolden dient eine Lösung von '/«g Goldsalz, >/« g kohlensaures Natron 
und 100 vom Wasser. (Man kann übrigens haltbares Goldbad auch fertig z. B. 
von Talbot beziehe»!').

I» diesen, Goldbade bleibt das Bild so lange, bis es den gewünschten braunen 
oder violettbraunen Farbenton angenommen hat.

Wesentlich bequemer sind die goldhaltigen Fixierbäder, sogenannte Tonfixier
bäder, in »'eichen das Bild zugleich vergoldet und fixiert ivird').

Sehr viel empfindlicher als die Chlorsilberpapiere sind die Bromsilber- 
pa piere. Sie müssen sorgfältigst vor Licht geschützt werden und das Einlegen 
in den Kopierrahmen darf nur im Dunkelzimmer beim Scheine einer roten 
Laterne-Z oder vor einem kleinen roten Fenster geschehen.

') Bezugsquellen: Dresdener Photochemische Werke, Fr. Weber, Mügeln (Bezirk 
Dresden); van Bosch, Fabrik photographischer Papiere, Strahburg i. E.; Dr. Adolf 
Hesekiel u. Co., Photochemische Fabrik, Berlin; Trapp und Münch, Friedberg bei 
Frankfurt a. M.; Haake und Albers, Frankfurt a. M.; Lichtpauspapiersabriken Phos, 
Dctmold. — ') Die gewöhnlich benutzten Chlor-silberpapiere sind Eiweiß- und Celloidin- 
papiere. Eine neue Art liefert unter der Bezeichnung „Panpapier" Ed. Liesegang, 
Photochemische Fabrik, Düsseldorf. (Packetc zu 1 Mk. enthalten 30, 20, 15, 12, 10, 7 oder 
5 Blatt von beziehungsweise 7V, X 10, 9 x 12, 10 x 15, 12 X 16, 13 X 18, 16 X 21 
und 18 x 24om Format.) Dieselbe Firma liefert unter der Bezeichnung »Tulapapier* 
ein Schnelldruckpapier zur Erzeugung rein schwarzer Töne (als Ersatz für Platinpapier). 
Ein Packet ivie oben kostet 0,75 Mk. Dr. Jakoby, Berlin Thurmstr. 52 liefert 
Platinpapier. Chemikalien für photographische Zwecke liefert N. Schering, Berlin dl., 
Chausseestr. 19. — ") Z. B. von Aug. Chr. Kitz, Frankfurt a. M.; M. Obergatzner, 
Photographische Bedarfsartikel, München; Alb. Glock u. Co., Photographische Artikel, 
Karlsruhe. — ') Die Aktiengesellschaft für Anilinsabrikation, Berlin 80., 36, liefert 
neutrales Tonfixiersalz mit Gold in Dosen von 200g Inhalt, ausreichend für 1 Liter 
fertiges Tonfixierbad. — ") Als solche kann eine gewöhnliche Laterne mit dunkelroten 
Scheiben dienen, oder eine Petroleum- oder Gaslampe mit rotem Cylinder und Aufsatz, 
welcher verhindert, daß oben Licht herausdringt (Fig. 971 u. 964), oder eine rote Glühlampe 
(Fig. 963); zu beziehen von Leppin und Masche, Berlin 80., Engelufer 17, zu 30 Mk.
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Zur Belichtung im Kopierrahmen benutzt man eine gewöhnliche Gasflamme 
oder Glühlampe. Je nach dem Abstand genügen einige Sekunden oder wenige 
Minuten. Das Bild muß zunächst „entwickelt" werden. Hierzu kann folgende 
Flüssigkeit dienen, welche man in eine flache Schale aus Glas oder Porzellan -) 
(Fig. 966) eingießt:

Lösung I: Wasser 100 oow, oxalsaures Kali 25 8, Bromammonium 1^; 
Lösung II: Wasser 100oom, Eisenvitriol 5 bis 6 8. Man mischt die beiden Lösungen 
zu gleichen Teilen zu
sammen, und zwar gießt 
man die Eisenlösung in 
die Kalilösung, nicht um
gekehrt.

Das belichtete Papier 
wird in die Flüssigkeit 
eingelegt und das Fort
schreiten der Entwickelung, 
welches sehr rasch statt- 
findet, beim Scheine der 
roten Laterne verfolgt. 
Sobald das Bild so dunkel 
ist, wie es im fertigen Zu
stande sein soll, nimmt 
man es heraus, wäscht 
es etwa fünf Minute» 
lang in Wasser, legt es 
für 10 bis 15 Minuten in 
eine Auflösung von 15 x 
Alaun in 200 oow Wasser, 
wäscht wieder 5 Minuten 
lang und fixiert in 20 pro- 
zentiger Lösung von unter
schwefligsaurem Natron. 
Soll es violetten Ton er
halten, so kommt es zu
nächst wie Chlorsilber
papier in ein Goldbad.

Das Goldbad besteht 
aus 240 oow warmem

Fig. 972.

Fig. 973.

Wasser, 2 8 essigsaurem Natron, Vivll Chlorkalk (frisch) und 3 oow Goldchloridlösung 
(1:60). Das Bad muß vor dem Gebrauch völlig kalt geworden sein.

In fünf Minuten ist die Fixierung beendet uild nun läßt man das Bild noch 
sür einige Stunden im Wasser liegen. Soll es schönen Glanz annehmen, so poliert 
man eine Glasplatte mit Talkpulver, legt das nasse Bild mit der Bildseite daraus,

') Zu beziehen von Neue photographische Gesellschaft, Akt.-Ges., Berlin-Steglitz. 
l-elluloidschalen liefert Manfred Schließer, Dresden 16. Waschtröge für Dunkel
kammern »ach Fig. 973 liefert E. Liesegang in Dttsseldors zu 18 bis 28 Mk., größere 
Waschtische nach Fig. 972 zu 40 bis 60 Mk.
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drückt es an, so daß keine Luftblasen darunter bleiben und läßt trocknen. War 
die Glasplatte hinreichend rein, so löst es sich nach dem Trocknen ganz von selbst 
ab und zeigt sehr starken Glanz. Soll es aufgeklebt werden, so wartet man nicht 
bis zum völligen Trocknen, sondern klebt schon zuvor, so lange es noch auf der 
Glasplatte haftet, euren Karton darauf.

Um den überflüssigen Rand des Papiers abzuschneiden, macht man sich eine 
Schablone aus Zinkblech und schneidet längs dieser entweder mit der Schere oder 
mit einem sogenannten Stahltrimmer (kleines schneidendes Stahlrädchen) auf einer 
Zinkscheibe. Hat sich das Papier beim Trocknen zu stark zusammengerollt, so kann 
man es über dem Rücken der Schere glatt streichen.

Außer den gegebenen Rezepten für Entwickler und Goldbad gibt es unzählige 
andere. Sie haben wenig Wert mehr, seitdem auch die Entwickler fertig im Handel 
zu beziehen sind, ebenso wie Tonfixierbad, so daß man nur nötig hat, die käuflichen 
Salze mit Wasser zu verdünnen.

In gleicher Weise wie Bromsilberpapier werden Bromsilbertrockenplatten, sowohl 
Glasplatten wie Films behandelt >).

Zur Ausbewahrung der verschiedenen Zeichenmaterialien, sowie der photo- 
graphischen Utensilien und Präparate dienen verschließbare Schränke im Zeichen
zimmer. Zur Herstellung von Lichtpausen muß sich an das Zeichenzimmer ein 
Dunkelzimmer anschliehen, in welchem Wandkästen mit den empfindlichen Platten 
und Papieren, Schäfte mit den nötigen Chemikalien, Tische zum Auslegen der 
Schalen mit den Lösungen und ein Wasserstein zum Abspülen der Platten, 
Schalen u. s. w. vorhanden sind.

') Die Gesellschaft für Anilinfabrikation, Berlin 80. 36, liefert Afga-Gelatinctrocken- 
platten extra rapid und normalempfindlich in den Formaten: 6 x 8 bis 40 x 50 om, 
das Dutzend zu 1,20 bczw. 36,50 Mk.; orthochromatische Platten etwas teurer; Afga- 
Planfilms (Celluloid-Emulsionsfolien) von 9 X 12 bis 18 x 24om zu 2,55 bezw. 9 Mk. 
pro Dutzend; Rollfilms von 12 x 8,5 x 12 om bis 12 X 18 x 13 om zu 3,35 bis 6,85 Mk. 
Andere Bezugsquellen von Trockenplatten sind: Dr. C. Schleuhner, Trockenplattenfabrik, 
Frankfurt a. M.; E. vom Werth u. Co., Frankfurt a. M.; Otto Perntz, München; 
Gaedicke, Trockenplattenfabrik, Berlin, Ritterstr. 82; Eugen Pogade, Photographische 
Manufaktur, Berlin 0. 25; Dr. I. Steinschneider, Berlin; Dr. R. Stock, Berlin; 
Unger und Hoffmann, Dresden ^., Reissigerstr. 38 bis 40; Kretschmar, Badische 
Trockenplattenfabrik, Karlsruhe; Westendorp und Wehn er, Köln a. Rh., Otto Fischer- 
straße 29; Fritz Eilender, Köln a. Nh.; I. B. Gebhardt, Köln; Joh. Sachs u. Co., 
Berlin 8>V., Johanniterstr. 8; I. F. Schippang u. Co. (E. Martini), Berlin 8. 42, 
Prinzenstr. 24. Neuere Entwickler, welche die Aktiengesellschaft sür Anilinfabrikation liefert, 
sind nach dem Prospekt folgende: Jmogensulfit: Bequem zu handhaben; nur Zusatz 
von.Sodalösung erforderlich. Klar und brillant arbeitend; sehr modulationsfähig. In 
Substanz wie Lösung haltbar. Finger und Gelatine nicht färbend. Im Negativ- wie 
Positivprozeß von gleich guter Wirkung. Vorzüglicher Ersatz für den alten Eisenentwickler. 
In Flaschen von 25 bis 500x zu 0,60 bezw. 6F0 Mk. Eikonogen: Hervorragend für 
Kunstlichtaufnahmen geeignet. Gleicht Kontraste aus. Paramidophenol: Entwickelt 
mit kohlensauren Alkalien langsam und sehr klar, mit kaustischen Alkalien dagegen schnell 
und sehr kräftig. Ganz besonders geeignet für Bromsilberpapiere. Metol: Wirkt als 
Entwickler schnell und kräftig und wird mit Vorliebe in Kombination mit Hydrochinon 
gebraucht. In Flaschen mit 25 bis 500x zu 2,15 bezw. 34Mk. Glycin: Speziell bewährt 
für sehr langsame, sogenannte Standentwickelung. Amidol, Ortol u. s. w. Außer 
diesen Entwickler» gibt es noch viele andere, bezüglich deren auf die Preisverzeichnisse der 
Firmen verwiesen werden muß, z. B. vr. Ludw. Ellon u. Co., Charlottenburg, Helm- 
holzstr. 33; I. Hauff u. Co., G. m. b. H., Feuerbach (Württemberg).
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Besonders bequem ist elektrische Beleuchtung in der Dunkelkammer, eventuell 
mit roten Glühlampen, doch kann man auch rote Gaslampen, Petroleumlampen 
und dergleichen gebrauchen. Ist die Dunkelkammer nur klein, so empfiehlt es sich, 
um nicht durch die Hitze der Lampe belästigt zu werden, diese außerhalb anzu- 
bringen, nur deu Hahn im Innern, und das Licht durch eine rote oder gelbgrüne 
Scheibe, die leicht ausgewechselt werden kann, aber lichtdicht schließt, hereinsallen 
zu lassen. Sehr bequem ist eine solche Dunkelkammer auch als Wundercamera 
oder Vergrößerungsapparat zu gebrauchen, indem man in der Wand ein Objektiv 
anbringt und das hellbeleuchtete Objekt nach außen projiziert, wo man es auf 
einem dort auf ein'Brett aufgespannten Zeichenpapier aufhangt.

68. Herstellung von Projcktionsbildcrn. u.) Zeichnen und Malen auf 
Glas. Um auf Glas zeichnen oder malen zu können, muß man es zuvor durch 
llberziehen mit einer dünnen Firnisschicht vorbereiten. Schon Abreiben mit Ter
pentin und Trocknenlassen ist genügend, um das Zerfließen der Farben zu hindern.

Antolik (Z. 4, 274, 1891) empfiehlt, die Glasplatten in eine heiße Lösung
von 1 Tl. Gelatine auf 10 Tle. destilliertes 
und sodann, senkrecht stehend, gut aus
trocknen zu lassen. Man kann dann darauf 
mit flüssiger Tusche (auch farbiger) mit 
einer seinen Zeichenseder jede Zeichnung 
leicht kopieren und sie eventuell auch mit 
dem Pinsel bemalen.

Sollen mehrere Farblagen nach
einander aufgetragen werden, so läßt man 
nach Vollendnng einer Lage zunächst gut 
trocknen, überstreicht dann die Platte mit 
Mastixfirnis, läßt wieder trocknen und 

Wasser, welche filtriert wurde, zu tauchen 

Fig. 974.

trägt nun erst die neue Farblage auf. Beim Malen legt man die Glasplatte 
nicht auf den Tisch, sondern auf einen kleinen Pult, Fig. 974, bestehend aus einer 
durchsichtigen Glasplatte,8, welche in einen.Holzrahmen gefaßt ist und in dem Ge
stelle ^4 71 durch die Schraube b festgeklemmt werde» kann. Auf der Fußplatte se 
liegt der Spiegel so daß das zu malende Bild cck von der Rückseite beleuchtet 
wird. Statt eines Spiegels kann auch ein weißes Papier dienen.

Um scharfe, bemalte Kreisflächen herzustellen, gieße ich auf horizontal 
gelegte, gut gereinigte Glasplatten noch warme Gelatinelösung und lasse dieselbe 
eintrocknen. Alsdann wird auf der Drehbank alle überflüssige Gelatine weg- 
gestochen, die bleibende kreisförmige Gelatinescheibe in Wasser aufgeweicht und noch 
vor dem völligen Trocknen mit Anilinfarbe bemalt. Soll dieselbe z. B. in drei 
verschiedenfarbigen Sektoren gemalt erscheinen, so ivird ein aus drei Messern be
stehender Stern angesetzt, welcher in die Gelatine bis zum Glas einschneidet und 
verhindert, daß Farben von dem einen Sektor in den anderen gelangen >).

Sehr leicht kann man auf Gelatinetafeln zeichnen und malen. Durch Anf- 
egen der Gelatinefolie auf eine Zeichnung kann man dabei wie auf Pausepapier 

Durchzeichnungen herstellen.

) Lichtechte Anilinfarben liefert Dr. E. Jakob sen, Berlin-Charlottenburg, Englische 
ratze 5 und Günther Wagner, Chemische Fabrik, Hannover, Engelbostelerdamm 67.
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Woodbury (1884) empfiehlt zum Zeichnen auf Glas, die Glasplatte zunächst 
mit einem Firnis, bestehend aus einer Lösung von Dammargummi in Benzol oder 
Chloroform, der einige Tropfen von Kautschuklösung in Benzol zugefügt sind, zu 
überziehen. Man schreibt daraus mit lithographischer Feder und Tusche.

Aus matten Glasplatten kann man mit Bleistift zeichnen. Stellen, die sehr 
hell werden sollen, werden mit Öl überrieben.

Recht schön werden Zeichnungen, die man auf eine berußte (oder mit schwarzem, 
nicht sprödem Lack überzogene) Glasplatte mit einer Spitze einritzt. Sie erscheinen 
auf dem Schirm wie sehr kräftige Kreidezeichnungen auf vollkommen schwarzer Tafel.

Nach Smith (1882) kann man aus Glas mit hartem, spitzem Bleistift zeichnen, 
wenn man dasselbe mit einer Glycerinschicht bedeckt. Nach Vollendung der Zeich
nung wird die Glycerinschicht abgewaschen und die Zeichnung durch Überzug mit
Firnis geschützt.

Noch besser eignet sich nach Margot (siehe oben) ein Aluminiumstift, nachdem 
die Glasplatte mit Kaliwasserglas überrieben wurde.

Torsten Thunberg (1901) empfiehlt einen 
scharf zugespitzten, durch Benzindampf glühend ge
haltenen Platinstift, wie er zum Einbrennen von 
Zeichnungen auf Holz gebraucht wird. Der Stift 
schmilzt glatte Linien in das Glas, welche in der 
Projektion dunkel hervortreten.

Holzschnitte kann man (nach Stein) aus Glas 
übertragen, indem man eine Glasplatte mit ver
dünntem Dammarlack übergieht, die in Alkohol 
eingeweichten Holzschnitte mit der Bildseite darauf- 
legt, anpreßt, trocknet und nach einigen Tagen 
mittels eines seinen Schwammes das Papier ab- 
reibt. Die Zeichnung bleibt dann auf der Firnis
schicht haften. H. Vogel empfiehlt, die Holzschnitte 
von der Verlagsbuchhandlung des betreffenden Buches

auf Seidenpapier drucken zu lassen und diese Bilder mit Spiritusfirnis auf Glas
platten aufzukleben. Besser eignet sich nach Penseler klares Pauspapier und am 
besten dünne Gelatinefolie oder Celluloidhäutchen >).

Die fertigen Bilder werden zweckmäßig mit einer Schutzplatte bedeckt?), nachdem 
zuvor auf den Rand ein schmales Streifchen Zeichen- oder Kartonpapier geklebt 
worden war, welches verhindert, daß die Schutzplatte mit der Bildschicht in direkte 
Berührung kommt. Die beiden Platten werden zusammengehalten, indem man 
über die Ränder mit starkem Leim ein schwarzes Baumwollenband oder bei kleineren 
Bildern einen schwarzen Papierstreifen klebt'). Um das Bild in der richtigen Lage

') Die Verlagsbuchhandlung W. Engelmann liefert einfarbig bedruckte Häutchen 
zu 1,4 Mk., mehrfarbig bedruckte pro Farbe um 1 Mk. teurer. — ') Dünne blasenfreie 
Gläser zu diesem Zweck sind zu beziehen z. B. von Leitz, Berlin, Luisenstr. 29; Talbot, 
Berlin, Kaiser Wilhelmstr. 46 u. a. Die Deckgläser müssen gleichmäßig dick sein, damit 
nicht jedes neue Bild neue Einstellung erfordert und am Rande müssen dünne Papierslreifen 
eingcfügt werden, damit sich keine Newtonschen Farbenringe bilden. — ') Zum Halten der 
Laternenbilder während des EinfassenS liefert Liesegang die in Fig. 975 dargestellte Dreh
klammer (Preis 2,50 Mk.). Gummierte Streifen zu diesem Zwecke zu 0,5 Mk. pro 100 Stück. 
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einsetzen zu können, wird auf die Mitte des unteren Randes ein weißer Papier
streifen geklebt, welcher sich bei der Projektion oben auf der dem Kondensor zu
gekehrten Seite des Bildes befinden muß.

In feuchten Räumen bildet sich aus der Innenseite des Deckglases ein feiner 
Tröpfchenniederschlag, welcher die Durchsichtigkeit wesentlich vermindert. Man muß 
deshalb trockene Räume wählen.

Zur Aufbewahrung der Bilder benutze ich Holzküsten, bereit Seitenwände 
mit parallelen, gleich abstehenden, senkrechten Nuten versehen sind, in welche die 
Bilder eiugeschoben werden können. Aus den oberen Kanten befinden sich Nummern, 
welche den Nummern der Bilder entsprechen. Die Bilder ragen etwa 1vm über 
die Kanten vor, tun sie leicht herausnehmen zu können. Aus dem Deckel der Kiste 
sind in großen Zahlen die Nummern der darin enthaltenen Bilder angegeben').

Fig. 976.

b) Die Herstellung von Bildern durch Photo
graphie. Die vollkommensten Bilder sind durch Photo
graphie zu erhalten. Die photographische Camera 
(Fig. 976) besteht aus einem mit Blasebalgauszug versehenen 
hölzernen Kasten, der am einen Ende das Objektiv 0 trügt, 
an der gegenüberliegenden Seite die um ein Scharnier dreh
bare Visierscheibe 8 aufnehmeu kann, um das Bild zunächst 
scharf einzustellen, oder, nachdem diese aufgeklappt ist, die 
Kassette /», welche die empfindliche Platte enthält und durch 

Fig. 977.

einen Schieber verschlossen ist. Soll die Lichtwirkung beginnen, so zieht man den 
Schieber heraus, öffnet den Deckel des Objektivs, ivartet die der herrschenden Licht- 
intensität und der angewandten Blendung (Diaphragma mit enger Öffnung im 
Objektiv) entsprechende Expvsitionszeit (etwa 1 bis 1» Sekunden) ab, schließt hierauf 
erst deu Objektivdeckel uud dann den Schieber.

Die Kassette ist ein flaches Kästchen, Fig. 978, bestehend aus einem starken 
viereckigen Rahmen L aus Holz, welcher einerseits durch den Schieber //, anderseits

') Schachteln aus Pappe liefert Theod. Schröter, Kartonagenfabrik, Leipzig-Conne- 
witz, Friedrichsstr. 5 bis 7. — ') Zweckmäßig sind sogen. Jrisblenden, die sich beliebig er
weitern und verengern lassen, Fig. 977.
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durch den um Scharniere beweglichen Deckel D geschlossen wird. In den Ecken 
des Nahmens sind quer Drähte ck, ch ck befestigt, auf welche die empfindliche Platte 
mit der präparierten Seite nach unten aufgelegt wird. Schließt man den Deckel, 
so wird die Platte durch die Feder // an der Innenseite des Deckels an die Drähte 
angepreßt und sitzt somit völlig fest.

Fig. 979 zeigt eine neuere, sogenannte Patronen-Flach-Camera, in welche keine 
Kassette eingesetzt wird, sondern zwei Trommeln, deren eine mit lichtempfindlich 
präparierter Celluloidfolie bewickelt ist, welche nach der Belichtung einer Stelle auf 
die andere aufgerollt wird. Zum Einstellen dient eine besondere Suchervorrichtung').

Um die mittlere Brennweite eines Objektivs zu bestimmen, projiziert man 
damit einen Gegenstand derart, daß das Bild ebenso groß erscheint wie der Gegen
stand. Die Hälfte der Entfernung von Bild und Gegenstand ist dann die gesuchte 
Brennweite.

Als empfindliche Platten dienen gewöhnlich die in neuerer Zeit überall im 
Haridel zu beziehenden Bromsilbergelatinetrockenplatten?).

Die Platten müssen vor jeder Spur von weißem Licht auf das 
sorgfältigste bewahrt werden, dürfen also nur im Dunkelzimmer beim 
Schein einer roten Laterne (welche nur rotes Licht austreten läßt) 
ausgepackt und in die Kassette eingesetzt werden. Die roten Scheiben 
der Laterne dürfen nicht von zu Heller Farbe sein und die Kassetten 

Fig- 979.Fig. 978.

und Cameras müssen absolut lichtdicht schließen. Man überzeuge sich namentlich 
davon, daß nicht am Objektivbrett oder Blendenschlitz am Objektiv Licht eindringe.

') Zu beziehen von A. Glock in Karlsruhe, Kaiserstr. 89. Bezugsquellen photo- 
graphischer Objekte (und Cameras) sind: Carl Zeiß, Optisches Institut, Jena; C. A. 
Steinheil Söhne, Optisch-astronomische Werkstätte, München, Theresienhöhe 7; C. P. 
Görz, Optische Anstalt, Friedenau bei Berlin, Nheinstr. 45; Voigtländer u. Sohn, 
Optische Werkstatt, Braunschweig, Campestr. 7; Paul Wächter, Friedenau bei Berlin; 
Unger u. Hosfmann, Dresden ^., Reissigerstr. 36; E. Suter, Basel; Optische Industrie- 
anstalt (norm. Emil Busch), Rathenow, Preußen; G. Rodenstock, Optische Anstalt, 
München, Staubstr. 41; A. H. Rietschel, G. m.b.H., Optische Fabrik, München; Romain 
Talbot, Berlin 6., Brüderstr. 10; E. Liesegang, Düsseldorf; Dr. Winzer u. Co., 
Dresden, Waisenhausstr. 7; Eugen Loeber, Dresden 14., Ritterstr. 12; F. Heilige u. Co., 
Freiburg i. B., Albertstr. 12; F. A. Werner, Hagen in Westfalen; Dr. R. Krügener, 
Frankfurt a. M.; Hugo Meyer u. Co., Görlitz; Paul Reichardt, Berlin >V-, Mohren- 
straße 47; Grab und Worff, Berlin 8>V., Junkerstr. 1; Oscar Simon, Dresden 19; 
K. Visbeck, Stettin 2; Gebr. Huth, Dresden; Eugen Klein, Berlin 80., Köpenicker- 
stratze 72; F. Fr. Meyer, Blasewitz-Dresden; M. Steckelmann, Berlin L. 1, Linkstr. 13; 
P. Bon atz, Berlin 14.4, Jnvalidenstr. 108 u. a. — ') Zur Selbstherstellung der Diapositive 
empfiehlt Troje besonders die Kupferdruckplatten der Fabrik Berolina, Berlin 14W., 
Schumannstr. 14.
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Anfänger suchen zuweilen die Ursache des Mißlingend in allem möglichen und 
kommen gar nicht auf den Gedanken, daß sie eine so nahe liegende sein könne.

Beim Entstellen der Camera muß man darauf sehen, daß das Bild 
(eigentlich das der chemischen Strahlen) möglichst scharf sei; die Beurteilung wird 
nur sicher, wenn man ein schwarzes Tuch über das Instrument und den Kopf 
nimmt, um alles fremde Licht abzuhalten. Man muß dafür sorgen, daß der Teil 
des Bildes, auf welchen man das meiste Gewicht legt, gehörig deutlich iverde, da 
verschieden entfernte Teile nicht gleichzeitig reine Bilder liefern können; selten wird 
man das Bild so groß machen können, als das matte Glas erlaubt, da die Rand
stellen zu wenig Licht erhalten. Je größer übrigens die Brennweite des Apparates 
ist, desto weiter kann man ihn vom Gegenstände entfernen, ohne daß das Bild zu 
klein wird, und desto gleichförmiger kommen die verschieden entfernten Teile des 
Gegenstandes. Größere Brennweite gestattet auch größere Öffnung des Apparates, 
und man kann dann, wenn man nicht gerade die ganze Lichtstärke braucht, die 
Nandstrahlen abbleuden, was wesentlich zur Bildschärfe beiträgt. Die Objektive 
sind zu diesem Zwecke mit einem seitlichen Schlitz versehen, in welchen man die 
sogenannte Blendung, d. h. eine Blechscheibe mit mehr oder minder großer Öffnung 
einsetzen kann. Sollen Gegenstände ausgenommen werden, deren Teile sehr ver
schieden weit vom Objektiv entfernt sind, so nimmt man Blenden mit sehr kleiner 
Öffnung.

Nach der Einstellung der Camera entfernt man das matte Glas, setzt den 
Deckel vor das Objektiv und das Rähmchen mit der präparierten Platte an die 
Stelle des matten Glases, öffnet die Schieber des Rähmchens und entfernt den 
leicht beweglichen Deckel des Objektivs. Ist die erforderliche Zeit verflossen, so 
setzt man den Deckel wieder rasch vor das Objektiv, schließt die Schieber des 
Rähmchens und bringt dasselbe in das dunkle Zimmer zurück. Nach der Belichtung 
kann die Platte beliebig lange bis zur Hervorrufung in einem absolut dunkeln 
Raume aufbewahrt werden.

Wie groß die Blendungen im Objektiv sein müssen, lernt man bald durch 
Versuche, ebenso wie lange belichtet werden muß. Zu dergleichen Versuchen ver
wendet man ganz kleine Platten, die man sich selbst durch Zerschneiden einer 
größeren Platte im Dunkelzimmer herstellen kann. Natürlich muß man auch eine 
dazu passende Einlage aus dünnem Brett sür die Kassette herstellen, was jedem, 
der mit Laubsäge umgehen gelernt hat, keine Schwierigkeiten bereitet.

Troje beleuchtet das zu kopierende Bild (etwa einen Holzschnitt) mit zwei 
32-Kerzen-Glühlichtlampen, was den Vorzug hat, daß die Beleuchtungsstärke eine 
stets gleichbleibende, bekannte ist. Die Expositionszeit beträgt 7 bis 10 Minuten.

Zum Hervorrufen des Bildes kann man die bereits oben angegebenen Ent
wickler benutzen. Z. B. erhält man den altbekannten Eisenentwickler, indem man 
sich folgende Lösungen herstellt:

I: 1 Liter Wasser und 300 neutrales oxalsaures .Kali.
II: 1 Liter Wasser und 300 g reinen Eisenvitriol und vier bis sechs Tropfen 

Schwefelsäure. (Die Lösung II hält sich einige Zeit in gut verstopfter Flasche, 
doch höchstens 8 bis 14 Tage. In vollständig gefüllten Flaschen hält sich 
die Lösung iin Dunklen lange Zeit, man kann dieselbe daher auch in kleinen 
Flüschchen aufbewahren, von welchen jedes nur so viel enthält, als zu einmaligem 
Gebrauche nötig ist.)
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Fig. 980.

Zum Gebrauch gießt man nun 1 Tl. der Lösung II in 3 Tle. der Lösung I 
(nicht umgekehrt), wobei man eine flache Porzellanschale als Gefäß wählt, in welche 
die Trockenplatte einpaßt, mischt durch Schaukeln der Schale, legt nun die Trocken
platte mit der präparierten Seite nach oben ein und setzt das Schaukeln so lange 
(etwa 1'/- bis 2 Minuten) sort, bis auf der nicht präparierten Seite die Umrisse 
des Bildes sichtbar iverden. Auf der präparierten Seite erscheint das Bild schon 
nach 10 Sekunden. Zeigt das Negativ nicht die gewünschten Kontraste, ivas 
namentlich im Sommer eintritt, wo infolge der höheren Temperatur der Entwickler 
zu energisch einwirkt, so muß derselbe durch Zusatz von einem Tropfen Bromkalium
lösung (1:10) abgeschwächt werden. Ist die Entwickelung beendet, so wird die 
Platte kräftig abgespült und 1 bis 1'/, Minuten in eine andere Schale eingelegt, 
die 125 ß unterschwefligsaures Natron in 1000 Tln. Wasser enthält. Man erkennt 
leicht, ob die Fixierung beendet ist, daran, daß, von der Rückseite betrachtet, auf der 
Platte keine weißen undurchsichtigen Stellen mehr erkennbar sind. Die Fixierung 
braucht nicht mehr im Dunkelzimmer vorgenommen zu werden, doch darf die Platte 
auch nicht gerade von direktem Sonnenlicht getroffen werden. Nach der Fixierung 
und sorgfältigem Abspülen taucht man die Platte 1 bis 2 Minuten in 6- bis 

8 prozentige Alaunlösung und läßt sie dann 
2 bis 3 Stunden in öfters erneuertem 
oder fließendem Wasser stehen. Zweck
mäßig verwendet man Regenwasser, denn 
gewöhnliches Wasser ist zuweilen so kalk
haltig, daß sich das Negativ beim Trocknen 
mit einer dünnen rauhen Kalkkruste be
deckt. Das Trocknen geschieht an einem 
warmen staubfreien Orte (doch ja nicht 
etwa in der Sonne), indem man die Platten 
schief, die präparierte Seite nach außen 

an eine Wand anlehnt >). Muß das Negativ rasch gebraucht werden, so spült 
man es nach dem Waschen mit starkem Alkohol. Es trocknet dann schon nach 
10 Minuten.

Troje empfiehlt zum Entwickeln der oben genannten Platten eine Mischung 
von 30oom Wasser mit 2oom Rvdinal und 2 vorn Bromkaliumlösung (1:10). 
Die Platten müssen wesentlich dunkler entwickelt werden, als sie werden sollen, da 
sie beim Fixieren sehr stark zurückgehen. Zu schwach oder zu dunkel geratene 
Negative lassen sich durch Einlegen in geeignete Lösungen bis zu gewissem Grade 
verstärken oder abschwächen").

') Zweckmäßig sind Gestelle wie Fig. 980. — ^) Die Aktiengesellschaft für Anilin- 
fabrikation, Berlin 80-, liefert: Verstärker, beim Gebrauch im Verhältnis 1:10 mit 
Wasser zu verdünnen, in Flaschen von 50 bis 500 oom zu 0,60 bis 4 Mk. (das Maximmn 
der Verstärkung tritt in 10 Minuten ein); ferner Abschwächer in Pulversorm (10g zu 
2 Mk), ebenfalls im Verhältnis 1:10 in Wasser auszulösen, und Negativ lack, welcher 
nach dem Übcrgießen und Abtropsen der Platte in 5 Minuten trocknet, 100 bis 500 vvm zu 
0,5 bis 1,75 Mk. Man kann aus diesem Lack ohne weiteres mit Bleistift retouchieren. 
Ha mann u. Schulze in Rabenau bei Dresden liefern einen roten Farbstoff, genannt 
Phenolein, welcher ermöglicht, ohne Dunkelkammer zu entwickeln, indem man einige 
Tropfen zu irgend einem alkalischen Entwickler zusetzt (eine Flasche für mehrere Liter 
Entwickler reichend zu 2 Mk.).
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Zum Schutze werden die Negative häufig lackiert. Fehler können mit Blei
stift retouchiert werden.

Von dem Negativ wird das Diapositiv einfach in der Weise hergestellt, daß 
eine Diapositivplatte') mit der Schichtseite auf die negative Platte gelegt und 
unter ihr im Kopierrahmen dem Licht einer 32 - Kerzenglühlampe in etwa 1 w 
Abstand 1 bis 2 Minuten aussetzt. Die Entwickelung des Positivs erfolgt ebenso 
wie die des Negativs.

Bei Photographien von Holzschnitten in Lehrbüchern erscheint die Schraffierung 
bei der Vergrößerung sehr grob. Es wird deshalb empfohlen (l^terns. maxie«., 
1884), die Bilder durch Bedecken mit einer matten Glastasel oder mit einer dünnen 
Schicht von chinesisch Weiß abzudümpfen. Stellen des Originals, welche besonders 
schwarz erscheinen sollen, können dann durch Überfahren mit Bleistift verstärkt 
werden, solche, die hell hervortreten sollen, kann man durch Bestreichen mit Öl oder 
Glycerin stärker transparent machen.

') Als beste Diapositivplatten empfiehlt Neu haust die Jsolarchlorsilberplatten der 
Akt.-Ges. für Anilinsabrikation in Berlin, bei welchen durch einen nach dem Fixieren ver
schwindenden roten Untergust dafür gesorgt ist, dast die sonst infolge der Durchsichtigkeit 
der Platten durch Lichtreflexion an der Rückseite entstehenden Lichthöfe sich nicht bilden 
können. Troje empfiehlt die Diapositivplatten der Firma Unger und Hosfmann in 
Dresden. Sehr gut sind auch die Agsa-Diapositivplatten der Aktiengesellschaft für Anilin
fabrikation in Berlin, welche in den Formaten 8,5 x 10 bis 18 x 24 om geliefert werden, 
das Dutzend zu 2,05 bis 7,75 Mk. O. N. Witt (1892) empfiehlt die Eder-Pizzighelli- 
schen Chlorsilbergelatineplatten mit Eikonogcn als Entwickler. Ich selbst benutze gewöhn
lich die Platten der Badischen Trockenplattenfabrik von Kretschmar in Karlsruhe, welche 
unter Umständen sehr gute Bilder, eventuell auch in gelbem oder braunem Ton geben, 
indes einen Entwickler verlangen, welcher nur kurze Zeit haltbar ist. Zur Belichtung 
wird der Kopierrahmen vor einer mit gelbgrüncm Glas bedeckten Öffnung der Dunkel
kammer befestigt, hinter welcher sich ein Auerbrenner befindet. Die Exposition geschieht 
durch Fortziehen des Schiebers mit dem gelbgrünen Glas. Nach beendeter Exposition, 
nachdem der Schieber wieder an seine Stelle gerückt ist, kann bei dem gelbgrünen Lichte 
sofort die Entwickelung vorgenommen werden. Zur Entwickelung der Negative ist die 
Kammer mit einem ebenso beleuchteten roten Fenster versehen, dasselbe wird indes für 
die Chlorsilberplatten nicht benutzt, weil diese weniger empfindlich sind und das gelbgrüne 
Licht Heller ist, so dast man bequemer arbeiten kann. Neuhaust belichtet mit einer 50om 
entfernten Petroleum- oder Gasflamme 100 Sekunden lang. Als Entwickler dient Amidol. 
Das Fixierbad soll sauer sein. Es empfiehlt sich, die Bilder mit Sublimat zu verstärken 
und mit schwefligsaurem Natron zu schwärzen. Uhlig empfiehlt zur Herstellung von 
Diapositiven, ohne Herstellung eines Negativs, die Benutzung der Eigentümlichkeit der 
Trockenplatten bei stärkerer Belichtung unmittelbar ein positives Bild zu geben. Um in 
dieser Weise Zeichnungen zu kopieren, genügte eine Exposition von etwa einer Minute 
bei Hellem Tageslicht. Je nach der Dicke des Papiers ist natürlich mehr oder weniger 
Zeit nötig. Diapositivplatten liesert ferner die Bremer Trockenplattenfabrik B. Klatte, 
Bremen-Hastedt. Für Holzschnitte eignen sich als Diapositivplatten auch die Kohlegelatine
platten. Weitere Anleitung geben: Herrmann Schnauh, Diapositive, Dresden 1897; 
Martin KieSling, Standentwickelung; E. Blech, Das Arbeiten mit Films, Berlin, 
Gustav Schmidt, Lützowstr. 27; H. W. Vogel, Handbuch der Photographie, Berlin, Schmidt, 
1899; A. Miethe, Lehrbuch der praktischen Photographie, Halle, W. Knapp, 1902; Schmidt, 
Kompendium der Photographie, Karlsruhe, Jahraus, 1902; C. Kaiserling, Praktikum 
der wissenschaftlichen Photographie, Berlin, G. Schmidt, 1898; Handbuch für den Ge
brauch der photographischen Erzeugnisse der Aktiengesellschaft für Anilinfabrikation, 
Berlin 80., 36; Merkator, Die Diapositivverfahren, Knapp, Halle, 1897; C. Schiendl, 
Die optische Laterne und die Projektion für Vorträge u. s. w.

Frilks physikalische Technik. I.
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Zum Bemalen von Photographien eignen sich besonders Anilinfarben'). 
Auch gewöhnliche transparente Aquarellfarben, welche in Tuben käuflich sind, können 
verwandt werden. Nach Truchot (1884) eignen sich besonders folgende: Berliner
blau, Cochenillekarmin, Krapprot (ohne Ammoniak), gelber und violetter Lack, 
vegetabilisches Grün, gebrannte Sieneser Erde, Bitumen, chinesische Tusche. Die 
Farben werden mit 4 Tln. Gummi und 2 Tln. Zucker in 20 Tln. Wasser zusammen
gerieben und ein Tropfen Karbolsäure zugesetzt. Eine Sammlung solcher Farben 
ist zu beziehen von E. Liesegang in Düsseldorf. Die hohen Lichter werden durch 
Auskratzen mittels eines Stichels oder Radiermessers erzeugt. Das Bild muß aber 
mit Negativlack gefirnißt werden 2). Noch unvollkommen sind die Methoden zur 
Herstellung von Projektionsbildern in natürlichen Farben»).

Diapositive mit stereoskopischer Wirkung (vgl. S. 178) stellt Petzold unter 
Benutzung von Ponceau- oder Scharlachrot einerseits und Säure-, Brillant- oder 
Malachitgrün andererseits in folgender Weise her:

Gelatineplatten werden mit einer einprozentigen Lösung von doppelchromsaurem 
Kali, der einige Kubikcentimeter Ammoniak zugesetzt sind, etwa drei Minuten lang 
bei Gas-, Petroleum- oder sonstigem gelben, künstlichem Licht gebadet, kurz ab
gespült und zum Trocknen in einen dunklen Raum gestellt, welch letzteres sechs bis 
zehn Stunden in Anspruch nimmt.

Kopiert wird unter einem spektroskopischen Negativ für Grün etiva eine Stunde, 
für Not anderthalb Stunden. Das Bild muß deutlich braun auf gelbem Grunde 
sichtbar sein.

Nach Wässern der Chromgelatinekopie nimmt diese an den belichteten Stellen 
Farbstofflösung infolge Beizwirkung des durch Reduktion entstandenen Chromdioxydes 
an, die zweckmäßig konzentriert gehalten wird, und es entsteht nach einem Negativ 
ein Positiv.

Zu beachten ist, daß die Weißen der Kopien möglichst rein erhalten bleiben; 
denn wenn auch sie gedeckt sind, wird die Klarheit des Bildes mehr als bei jeder 
gewöhnlichen Kopie beeinträchtigt und damit auch die plastische Wirkung.

Die beiden Farbenkopien werden nun derartig übereinander gelegt und ver-

') Von Dr. E. Jacobsen, Charlottenburg, Englische Straße 8; GüntherWagner, 
Farbenfabrik, Hannover, Engelbostelerdamm 67; Carl Saun, Dresden Pestalozzistr. 28 
u. a. zu beziehen. — *) Die Herstellung von Diapositiven übernehmen Carl Günther, 
Berlin, Behrenstraße 24; Dr. Franz Stödtner, Berlin H>V., Alt Moabit 87 und 
Dr. Burstert und Fürstenberg, Berlin IV., Bayreutherstr. 18. Fertige Bilder zum 
Skioptikon sind zu beziehen von Romain Talbot, Berlin 6., Brüderstr. 10; A. Krüh, 
Hamburg, Adolphsbrücke 7; W. Hagedorn, Berlin 8>V., Alte Jacobstr. 8; E. Liese
gang, Düsseldorf; M. Kohl, Chemnitz; speziell eine reichhaltige Sammlung von Bildern 
aus dem Gebiete der Elektrizitätslehre und der Elektrotechnik von Otto Wigand, Zeitz, 
Wendischer Berg 3. Weitere Zusammenstellung von Firmen, welche Diapositive liefern, 
gibt Troje, Z. 12, 82, 1890. — ») Man sehe hierüber z. B. Errera, Photomechanische 
Laternbilder, Ebers Jahrbuch für Photographie und Reproduktionstechnik 14, 2l, 1900. 
Ferner die Schriften von Dr. Neuhauß und Pros. Dr. Miethe. A. Hofmann, Die 
Praxis der Farbenphotographie nach dem Dreisarbenprozcsse, Wiesbaden, O. Nemrick. 
Die Projektion der »ach Jolys Verfahren verfertigten farbigen Photographien erfordert 
fein schraffierte Platten, welche zu beziehen sind zum Preise von 18 Mk. von der Firma 
Dr. A. Hesekiel u. Co. in Berlin, Leipzigerstr. 108. Dieselbe Firma liefert farbige Dia
positive nach diesem und anderen Verfahren (Selle, Lumiöre u. s. w.). Diapositive mit 
stereoskopischer Wirkung sind zu beziehen von M. Petzold (Chemnitz).
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klebt, daß nicht mehr stereoskopisch wirkende, korrespondierende Punkte übereinander 
fallen, was präcis nicht eingehalten zu werden braucht. Ebenso wenig ist Er
fordernis, daß die Distanz der Objektive am Aufnahmeapparat derjenigen der 
Augen entspricht, weil die Bildhälsten nicht nebeneinander geklebt werden. Jedes 
Augenpaar empfängt sofort den körperlichen Eindruck, was beim Prismenstereoskop 
durchaus nicht immer der Fall ist.

Zu Unterhaltungszwecken kann man auch die käuflichen Abziehbilder, welche 
sich leicht auf Glas übertragen lassen, verwenden').

Fünftes Kapitel.

Rümne für Mechaniker nnd Diener.

69. Die Werkstättenräume. Über die Notwendigkeit und den Nutzen einer 
größeren Jnstitutswerkstätte zum Unfertigen von Apparaten pflegen die Meinungen 
geteilt zu sein. Selbständige Mechaniker pflegen zuweilen die Einrichtung solcher 
Werkstätten geradezu als einen Eingriff in ihre Rechte zu betrachten, als eilt 
Konkurrenzunternehmen, welches keine Steuern bezahlt und sogar staatliche Unter
stützung genießt. Sie hätten auch damit vollkommen recht, wenn es Aufgabe der 
Jnstitutswerkstütten wäre, Apparate, die sich Mechaniker ersonnen oder unter Auf
wendung von viel Zeit, Mühe und Kosten technisch ausgearbeitet und praktisch 
verwertbar gemacht haben, nachzuahmen und in den Handel zu bringen und dadurch 
dem Erfinder oder Konstrukteur den geschäftlicheil Nutzen zu entziehen, auf welchen 
dieser zweifellos ein Anrecht hat.

In Wirklichkeit verhält es sich gerade umgekehrt. Die Apparate, welche in 
Jnstitutswerkstätten hergestellt werden, sind solche, die nicht im Handel zu beziehen 
silld. Es sind Probestücke, an welchen der Physiker, beständig bessernd, die neuen 
Entdeckungen auf wissenschaftlichem Gebiete verwertet und die er dann, in der 
Regel ohne Patente zu nehmen, den Mechanikern zur Nachbildung lind Massen
fabrikation überläßt, ohne davon einen persönlichen Nutzen zu haben.

Selbst an Mittelschulen ist eine Werkstütte unentbehrlich, aber gleichfalls nicht 
etwa in dem Sinne, daß der Lehrer die käuflichen Apparate selbst herzustellen hätte, 
um dem Staate auf Kosten der Erfinder einige Auslagen, zu welchen er verpflichtet 
ist, zu ersparen, schon nicht aus pädagogischen Gründen. Als Dilettant wird nämlich 
der Lehrer, selbst weit» er Lust und Geschick zu solchen Arbeiten hätte und ihm die 
nötige Zeit, sowie geeignetes Werkzeug zu Gebote stünde, niemals diejenige Voll
kommenheit und Sauberkeit der Ausführung erreichen können, die geübte Mechaniker, 
namentlich unter Anwendung voll Spezialwerkzeugen und Spezialmaschinen, hervor- 
zubringen vermögen. Für den Unterricht ist aber die Beschaffenheit der Apparate 
sehr wesentlich. Es sollten darum auch die Behörden mit Gewährung der Mittel 
für den physikalischen Unterricht nicht allzu sparsam sein und den Wünschen des

') AbziehbareS Celloidinpapier liefert in den Formaten 9x9 bis 18 x 24om das 
Dutzend zu 0,9 bis 4 Mk. E. Liesegang in Düsseldorf. Bilder: Carl Schimpf, Ab
ziehbilderfabrik, Nürnberg.

24*
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Lehrers, die ja nur der Sache gelten, nach Möglichkeit entgegenkommen. Im Ver
gleich zu früheren Zeiten hat sich in dieser Beziehung manches gebessert, doch 
bleibt noch sehr viel zu tun. Ein Lehrer, der physikalischen Unterricht erteilen soll 
ohne die nötigen Lehrmittel, befindet sich in einer wenig beneidenswerten Lage, 
und man mag es nicht ihm zuschreiben, wenn der Unterricht nicht von dem ge
wünschten Erfolge begleitet ist.

Wenn nun auch das Neuanfertigen von Apparaten iin allgemeinen dein 
Mechaniker zu überlassen ist, so wäre es doch eilt großer Irrtum, anzunehmen, der 
Lehrer könne gänzlich auf mechanische Arbeiten verzichten. Zu den Ausgaben des 
Lehrers der Physik gehört nicht nur das Lehren althergebrachter Erfahrungen und 
Theorien nach alten oder veralteten Methoden, er muß auch beständig bestrebt sein, 
die neuesten Errungenschaften der Wissenschaft nicht nur kennen zu lernen, sondern 
auch für den Unterricht zu verwerten und pädagogisch zu verarbeiten, als unrichtig 
erkanntes aus dem Lehrstoff auszuscheiden, die Demonstrationsmethoden zu verbessern 
und alte Apparate, die zur Zeit ihrer Erfindung den damaligen Verhältnissen ent
sprechend vorzüglich sein mochten, durch zweckmäßigere neue zu ersetzen. Das kann 
nur der Lehrer, nicht der Mechaniker, dem pädagogische Erfahrungen völlig fehlen.

Für vollkommen verkehrt halte ich die von vielen Seiten befürwortete und 
sehnlichst erstrebte Festsetzung einer ,Normalsammlung" physikalischer Apparate. 
Bequem mag das wohl sür denjenigen sein, der sich das Nachdenken über päda
gogische Verbesserungen sparen und diese Sorge ganz der Regierung überlassen 
möchte, im Interesse des Unterrichts und der Wissenschaft liegt es aber sicher nicht. 
Nur dadurch, daß jeder sich bemüht möglichst vollkommenes zu leisten und durch 
die Vereinigung sehr vieler Kräfte, indem sie ihre Erfahrungen in einer 
wissenschaftlichen Zeitschrift') bekannt geben und sie dadurch zugleich der Prüfung 
durch die öffentliche Kritik unterwerfen, kann der physikalische Unterricht dem Fort
schritt der Zeit angepaßt und damit erfolgreich gestaltet werden. Selbst wissen
schaftliche Laboratorien, wie sie größere Firmen eingerichtet haben, machen diese 
Arbeit nicht entbehrlich. Freiheit ist für die Wissenschaft Lebensbedingung.

Will nun aber ein Lehrer als Forscher auf experimentell-pädagogischem Gebiete 
tätig sein, so muß er notwendig im stände sein, sich Apparate selbst herzustellen. 
Mit Bleistift und Papier kann man neue Apparate nicht konstruieren, man muß 
beständig probieren und aus Grund der gemachten Erfahrungen verbessern. Bei
ziehen eines Handwerkers ist dabei meist viel zu kostspielig und zu zeitraubend. 
Manche Einrichtungen sind überdies so einfach, daß man sie in viel kürzerer Zeit 
selbst herstellen als einem Mechaniker erklären kann. Auch haben die Mechaniker 
durchaus nicht immer Neigung, einen Gegenstand so herzustellen, wie man ihn 
gern wünschte. Häufig erfährt der Lehrer, wenn er sich an eine Firma wegen 
Herstellung einer einfachen, primitiv auszusührenden Vorrichtung wendet, daß der 
Ruf der Firma es nicht gestatte, dergleichen zu fabrizieren, daß man nur tadellos 
sauber gedrehte und polierte Ware liefere, daß die Verbindungen grundsätzlich nur 
durch Verschraubungen, nicht durch Kitten, Löten, Nieten u. s. w. hergestellt würden 
und dergleichen mehr, alles aber selbstverständlich zu entsprechend hohen Preisen, 
die der Lehrer nicht auszubringen vermag.

') Z. B. Poske, Zeitschrist zur Förderung des physikalischen und chemischen Unter
richts.
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Häufig wird auch der Lehrer die Apparate zum Zwecke der Reinigung oder 
zur Beseitigung von Störungen zu zerlegen haben, und nicht selten wird er in die 
Lage kommen, einen kleinen Schaden reparieren oder einzelne Teile durch neue 
ersetzen zu müssen. Zu allen solchen Arbeiten ist eine eigene Werkstätte unentbehr
lich und wer sich einmal die nötige Fertigkeit erworben hat, wird mit Vergnügen 
dariit arbeiten und diese körperliche Tätigkeit als eine Erholung, als Gegen
gewicht gegen die ermüdende geistige Tätigkeit des Unterrichts hochschätzen lernen. 
Er gewinnt dadurch auch weit größere Sicherheit im Ausführen der Experimente 
und wird nicht gleich durch jede Kleinigkeit in Verlegenheit gebracht. Da in den 
Laboratorien der Universitäten eine Anleitung zu mechanischen Arbeiten nicht gegeben 
wird und auch schon der erforderlichen Einrichtungen halber nicht gegeben werden 
kann >), so ist der Lehrer in der Regel darauf angewiesen, sich die nötigen Fertig
keiten autodidaktisch zu erwerben. Im folgenden sind deshalb häufiger vorkommende 
Arbeiten näher beschrieben?).

Abgesehen vom Unterricht bietet die Befähigung zu mechanischen Arbeiten für

') Meines Erachtens ist es ein Anachronismus, daß heute, wo in den Laboratorien 
und KonstruktionSsälen der technischen Hochschulen so reiche Gelegenheit zur Erlangung 
technischer Ausbildung gegeben ist, die Studierenden der Physik noch immer ihre Studien 
fast ausschließlich an Universitäten betreiben, und so fast keine Gelegenheit erhalten, einen 
Einblick zu gewinnen in die vielfachen Anwendungen der Resultate physikalischer Forschung 
auf dem Gebiete der modernen Technik. Es ist dies um so mehr zu bedauern, als die 
wenigen Physikstunden an den Mittelschulen für die Gebildeten im allgemeinen, nament
lich für die meist ausschließlich juristisch gebildeten Leiter der staatlichen Verwaltung säst 
die einzige Gelegenheit bieten, einen Blick zu tun in die Quelle unserer heutigen Kultur 
(vergl. O. Lehmann, Physik und Politik, Rektoratsredc, Karlsruhe, Braun, 1901) und 
die innigen Beziehungen zwischen wissenschaftlicher Forschung und praktischer Anwendung. 
Kein Wunder, daß die physikalischen Kabinette der Schulen seitens der Behörden häufig 
nicht die Förderung erfahren, die der Wichtigkeit des physikalischen Unterrichts angemessen 
wäre. Soll eine Besserung in dieser Hinsicht eintreten, so muß vor allem der Lehrer der 
Physik auch Techniker, nicht wie es meist der Fall ist, lediglich Philosoph oder Mathe
matiker sein. Ich halte sogar nicht einmal den Besuch der technischen Hochschule sür 
genügend, sondern bin der Meinung, daß von dem Lehrer, dem das physikalische Kabinett 
einer Schule anvertraut wird, verlangt werden sollte, daß er mindestens ein Jahr lang 
in einer feinmechanischen Werkstätte praktisch tätig war. Dies bedeutet allerdings eine 
erhebliche Erschwerung des Studiums gegenüber anderen Fächern, indes kann dieselbe 
durch Gewährung eines höheren Gehaltes wieder ausgeglichen werden. Es soll Vor
kommen, daß Lehrer der Physik an Mittelschulen, aufgefordert, Vorschläge zu machen, wie 
den neuen Errungenschaften der Elektrotechnik durch Beschaffung passender Einrichtungen 
Rechnung zu tragen sei, sich völlig außer stände sehen, solche Vorschläge zu machen und 
sich hilsesuchend an elektrotechnische Firmen wenden müssen, die natürlich von den Be- 
dürsnissen einer Mittelschule keine Vorstellung haben und die Projekte so einrichten, wie 
es sich sür sie selber vom finanziellen Standpunkte aus am günstigsten gestaltet. Es soll 
auch vorkommen, daß die ganze innere Einrichtung des physikalischen Kabinetts in Er
mangelung eines sähigen Lehrers der Baubehörde übertragen wird, die natürlich in 
völliger Unkenntnis des Nötigen einen Vertrag mit einer ihr zufällig bekannten Mechaniker
sirma abschließt, welchem zufolge sich diese verpflichtet, das zu liefern, was ihr gut scheint. 
Wird dann später ein tüchtiger Lehrer berufen, so mag dieser zusehen, wie er mit dem 
Vorhandenen zurechtkommt. Derartiges sollte nicht vorkommen, der Lehrer der Physik 
muß durchaus auch in physikalischer Technik Sachverständiger sein. — ') Ausführlichere 
Anleitung findet sich in O. Lehmann, Physikalische Technik, speziell Anleitung zurSelbst- 
ansertigung physikalischer Apparate. Leipzig, Engelmann, 1885 (zweite Auslage in Vor
bereitung) und Max Hosmann, Praktische Werkstättcnmcchanik. Wien, Hartleben, 1896. 
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den Lehrer der Physik weiter den wichtigen Borteil, daß er dadurch die Möglichkeit 
erhält, in freien Stunden auch auf dem Gebiete wissenschaftlicher Forschung sich zu 
betätigen, d. h. Apparate für seine wissenschaftlichen Studien durch Selbst
anfertigung zu erlangen, namentlich wenn er sich ein geeignetes Arbeitsgebiet mit 
Rücksicht hierauf auswählt'), während sonst die Beschaffung solcher nicht direkt dem 
Unterricht dienender Apparate bei den geringen Mitteln, die den physikalischen 
Kabinetten der Schulen zur Verfügung gestellt sind, in den meisten Fällen unmög
lich sein würde.

Nicht unzweckmäßig ist es, zu mechanischen Arbeite» (insbesondere während 
der Ferien) auch Schüler beizuziehen, speziell solche, die sich im physikalischen 
Unterrichte durch ihre Leistungen besonders hervorgetan haben und auch natürliche 
Anlage verraten»). Natürlich muß alles, was an Zwang erinnern könnte, dabei 
streng ausgeschlossen bleiben und die Zulassung als eine Art Belohnung oder ver
diente Auszeichnung gewährt werden. Sorgsam muß auch der Eifer dieser jugend
lichen Arbeiter in Schranken gehalten werden, damit sie nicht darüber die Haupt
sache, die Erledigung ihrer Schularbeiten, vernachlässigen.

Was die Lage der Werkstätte anbelangt, so muß sie tunlichst in direkter 
Verbindung mit dem Vorbereitungszimmer stehen, doch in solcher Entfernung vom 
Auditorium, daß geräuschvolle Arbeiten dort nicht stören können. Sie muß mög
lichst viele Fenster besitzen, und zwar alle an der Nordseite.

Für größere Institute sind gesonderte Räume für feinmechanische Arbeiten 
und Glasbläserei, für Schmiede und Schlosserei, für Schreinerei und Lackierarbeiten, 
für chemische Arbeiten u. s. w. notwendig, auch muß, wenn mehrere Mechaniker 
angestellt sind, natürlich jeder seine besondere Werkbank und gesondertes Werkzeug 
zur Verfügung haben. Sodann ist zu unterscheiden zwischen der allgemeinen Werk- 
stätte, welche den Unterrichtszwecken dient und der Privatwerkstätte, welche sich an 
das wissenschaftliche Laboratorium anschließt und von der ersteren entfernt, eventuell 
in einem anderen Stockwerke gelegen sein kann.

Die Zimmerwände werden mit Heller Farbe angestrichen, womöglich 
tapeziert und der Fußboden gut lackiert, ebenso wie auch in den anderen Räum
lichkeiten. Der Fußbodenlack schützt den Boden gegen allzustarke Abnutzung, erleichtert 
die Reinhaltung, beseitigt den unangenehmen Geruch, der durch Aussaugen übel
riechender Dämpfe in nichtlackierten Dielen zuweilen hervvrgebracht wird und 
gewährt endlich einen viel angenehmeren Eindruck, als ein mit zahlreichen Öl- und 
anderen Flecken verunzierter, gewöhnlicher Fußboden. Steinplatten dürfen nicht 
als Fußbodenmnterial gewühlt werden, da das längere Arbeiten auf Steinplatten
boden wohl der verminderten Reibung, der geringen Elastizität und der vergrößerten 
Wärmeleitung halber sehr ungemütlich und ungesund ist»). Linoleumbelag würde 
bald durch herabfallende heiße Teile, Siegellacktropfen, scharfe Spitzen u. dergl.

') Vergl. O. Lehman», Molekularphysik, Bd. I, Vorrede S. VI. — ') Vergl. 
O. Lehman», Programm der Mittelschule in Mülhausen i. E. 1880. Darin ist eine Be
schreibung der von mir eingerichteten Schülerwerkstätte, sowie der von den Schülern an- 
gefertigtcn Arbeiten enthalten. — ') Heinze und Kraner, Papyrolithsabrik, Erfurt, 
liefern Papyrolithfußböden; C. und E. Mahla, Nürnberg 7, Terralithfußböden (absolut 
fugenlos, fußwarm, schwammsicher und feuersicher); Torgamentgesellschaft, Leipzig, 
Torgament. Parkettüberdecken alter Fußböden liefern AlbertWesse, Berlin ^V., Bülow- 
straße 32; Wolgaster Akt.-Ges. für Holzbearbeitung, Wolgast in Pommern, u. a. 
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zerstört sein, ein angestrichener Tannen- oder besser Ahornholzbuden läßt sich dagegen 
jederzeit leicht ausbessern und genügt allen Ansprüchen, vorausgeseht, das; er aus 
tadellosem Holze mit senkrecht stehenden Fasern mit Sorgfalt hergestellt ist. Zweck- 
mästig ist es, wenn die Wände mit einer ziemlich hochgehenden Holzverkleidung 
versehen sind, da manche Arbeiten ein Anlehnen oder Anstemmen gegen die Wand 
erfordern. Dieselbe erhält aus gleichem Grunde am vorteilhaftesten einen etivas 
dunkleren Anstrich als die Wände.

Sehr wesentlich ist die Beleuchtun 
dürfen nirgends grelle Schatten den zu 
Ebenso wenig darf aber zu grelles Licht 
den Arbeitenden blenden oder direktes 
Sonnenlicht durch unangenehme Wärme 
stören. Fenster, die nicht nach Norden 
liegen, versehe man mit dichten Bor hängen, 
Läden u. dergl. Zur künstlichen Beleuch
tung empfiehlt sich wegen der Bequem
lichkeit des Einfchalteus elektrisches 
Glühlicht, und zwar müssen die Lampen 
tunlichst verbreitet sein, so daß jede 
Arbeitsstelle ausreichendes Licht erhält und 
jede Lampe muß ihren eigenen Ausschalter 
haben. Steht elektrisches Licht nicht zur 
Verfügung, so verwendet man Gas
flammen an beweglichen Brennern, welche 
sich ganz nahe an die Stelle heranschieben 
lassen, wo gerade gearbeitet werden soll. 
Die Beweglichkeit der Brenner wird, so 
weit tunlich, durch Auszugröhren und 
Gelenkröhren bewirkt, da Kautschukröhren 
ii> der Werkstätte sehr häufig iu Gefahr 
kommen, geknickt, oder durch einen auf- 
gelegten schweren Gegenstand zusammen- 
geprefit zu werden, so das; das Licht 
gerade in dem Momente auslöscht, wo 
inan es am nötigsten gebraucht.

g. Sowohl bei Tage wie am Abend 
bearbeitenden Gegenstand verdunkeln.

Fig. 981.

Am besten eignen sich Auerlampen mit Selbstzündung, wenigstens an 
laichen Stellen, wo nicht zu befürchten ist, das; der Cylinder bei den dort vor- 
genommenen Arbeiten-in Gefahr gerät zerschlagen zu werden.
s^' Waschbecken vorhanden sein mus; nnd Wasserhähne an ver-
Ichiedenen Stellen, ferner Luftleitung und Klemmen für elektrische Leitung 
zum Anschluß von Gebläsen, Elektromotoren u. dergl. ist selbstverständlich.

Die Werkzeuge werden im allgemeinen an Wandbrettern in der Nähe der 
enster angebracht. Man kann so am schnellsten jedes Werkzeug holen und wieder 

au seinen Plag bringen und auch jederzeit übersehen, ob alle vorhanden sind oder

Nachf. in Köln liefern ein Werkzeugbrett nach Fig. 981 zu 75 Mk., 
«neu Werkzeugkasten nach Fig. 982 zu 100 Mk.
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sich irgendwo eine Lücke findet, ob etwa ein Werkzeug unter den Abfall, die Hobel
späne, den Kehricht geraten ist. Zum Aufhängen benutzt man meist Stifte oder 
Haken, und für Werkzeuge, welche Hefte haben, Leisten (Rechen) mit entsprechenden 
Einschnitten.

Die Nägel oder Drahtstifte, an welchen die Werkzeuge aufgehängt werden, 
besitzen keine Köpfe und die Hefte von Feilen, Stemmeisen u. s. w. sind nahe am 
Ende quer durchbohrt, um sie an die Nägel anstecken zu können. Damit die Nägel

Fig. 982.

genügenden Halt haben, muß das Wandbrett aus hinreichend starkem Holze bestehen 
oder es werden starke Bretter aufgeschraubt, in welche man zuvor die Nägel ein
geschlagen hat.

Kleinere Stücke legt man auf Schäfte. Dort finden namentlich auch Holzklötze 
Platz, in welche zahlreiche Löcher zur Aufnahme von Zentrumbohrern, Metallbohrern, 
Gewindebohrern u. dergl. gebohrt sind, wobei neben jedem Bohrer der Durchmesser 
in Millimetern (bei Gewindebohrern auch die Ganghöhe) angegeben ist.

Es ist sehr wesentlich, daß sich die Werkzeuge bequem wieder an ihren Platz 
bringen lassen, um mit dem Aufräumen nicht zu viel Zeit zu verlieren, denn 
mit der Herstellung eines Apparates darf die Arbeit nicht abschließen, sondern 
sofort müssen alle gebrauchten Werkzeuge wieder gut gereinigt, geschliffen oder 
geölt werden. Je sauberer und reinlicher die Werkzeuge gehalten werden, je sorg
fältiger namentlich ihre Schneiden abgezogen sind, um so leichter und angenehmer 
ist es, damit zu arbeiten. Eine allezeit in gutem Stande gehaltene Werkstätte 
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ist zum Gelingen und zu prompter Erledigung der Arbeiten eine ganz unentbehr
liche Bedingung ').

70. Die Mechanikcrwerkstatt. a) Die Werkbank. Das wichtigste und 
unentbehrlichste Gerät, die Werkbank, wird notwendigerweise an der Nordseite, 
in einer Fensternische, aufgestellt. Sie ist ein sehr starker Tisch aus Eichenholz^), 
welcher an den Wänden durch eingegipste Bolzen durchaus sicher befestigt ist, so 
daß beim Feilen, Sägen oder Meißeln im Schraubstock 
keine merkliche Erschütterung eintritt, selbst wenn man 
mit voller Kraft arbeitet. Die Tischsläche wird am 
besten aus Buchenholz hergestellt, und zwar aus zwei 
oder drei Brettschichten zusammengeleimt, da starke 
einfache Bretter sich allzu leicht werfen. Sie ist etwa 
1,5 bis 2 m lang, 50 bis 60 om breit und 4 bis 5 cm 
dick. Die Höhe beträgt gewöhnlich 83 om, in der 
Voraussetzung, daß man nur stehend arbeite. Wer 
indes nicht wie ein Mechaniker gewohnt ist, stets 
stehend zu arbeiten, sondern den größten Teil seiner 
Arbeitszeit am Schreibtische zubringt, wird, nament
lich wenn es sich um feinere Arbeiten handelt, die 
eine sichere Hand erfordern, das Bedürfnis empfinden, 
dabei zu sitzen. Man kann nun zwar auch an einem 
hohen Tische mittels eines hohen Stuhles sitzend arbeiten, 
doch ist dies nicht bequem und ermüdet auf die Dauer. 
Einen Mittelweg kann man in der Weise einschlagen, 
daß man in der Nähe des Schraubstocks einen Aufsatz 
von 10 om Höhe anbringt, so daß dieser Teil des 
Tisches sich zum Arbeiten im Stehen eignet ^).

Häufig werden vorn unter der Tischplatte der 
Werkbank zwei Schubladen angebracht. Dieselben 
können dazu dienen, Teile von Apparaten, wie 
Schrüubchen, Rädchen u. dergl. so lange aufzunehmen, 
bis man nach stattgefundener Unterbrechung wieder 
mit der Arbeit beginnen kann. Läßt man solche auf

Fig. 983.

') Werkzeuge verschiedenster Art sind zu beziehen von E. Sonnenthal jun., Berlin 0., 
Neue Promenade 6; H. Hommel, Werkzeughandlung, Mainz; Kücke u. Co., Werkzeug- 
fabrik, Elberfeld; Dick, Werkzeugfabrik, Ehlingen; I. G. Weiher Söhne, St. Georgen, 
Schwarzwald; M. Selig jun. u. Co., Berlin N>V., Karlstr. 20; Eisenführ, Werkzeug
fabrik, Berlin 8., Kommandantenstraße 31; Morgenstern u- Co., Werkzeughandlung, 
Dresden ^., Neumarkt 7; C. Bauer, Werkzeuggeschäft, München; Bluth und Cochius, 
Werkzeugfabrik, Berlin 0., Wallstr. 3; Meyer u. Co., Werkzeugfabrik, Düsseldorf, Fürsten
wall 161; Hintzpeter und Lohbeck, Werkzenghandlung, Berlin 80., Neanderstrahe 4; 
Delisle u. Ziegele, Werkzeugfabrik, Stuttgart, Paulinenstr. 14; Richard u. Herder, 
Werkzeug- und Stahlwarensabrik, Solingen, NathauSstr.20; Ernst Grculing, Werkzeug- 
fabrik, Remscheid; Ernst Kreissig, Werkzeugsabrik, Glashütte in Sachsen; I. N. Eberle 
w Cie., Werkzeugfabrik, Augsburg, MittlereKrcuzstr.264; Blau u. Co., Wien, Dresdener- 
strahe 68; Johann Pacher, Wien, Spittelberggasse 6, u. a. — ') H. Hommel in Mainz 
Uefert eiserne Werkbankblöcke, wie Fig. 983 zeigt. - H. Hommel liefert auch fahr
bare eiserne Schraub stock st än der, wie Fig. 984 zeigt.
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der Werkbank liegen, sa werden sie leicht durch zufälliges Umstürzen eines grösseren 
Gegenstandes beschädigt oder vom Tische weggeschnellt, vder gehen in anderer Weise 
durch irgend eine Unvorsichtigkeit verloren. Zargen, welche die Tischbeine verbinden, 
sind nicht zweckmässig, da sie das Aufsuchen herabgefallener kleiner Gegenstände, 

Fig. 986.
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soivie auch das Reinigen des Fußbodens unter dein Tische erschweren. Wenn man 
es für nötig findet, kann man die Tischfüße unter Vermittelung von Winkeleisen 
an den Fußboden anschrauben.

In der Nähe der Werkbank, insbesondere an den Wandbrettern, müssen sich 
alle diejenigen Werkzeuge befinden, welche beim Arbeiten an der Werkbank gebraucht 
werden, und deren sind sehr viele, da dort die verschiedenartigsten Arbeiten aus
geführt werden.

Der Schraubstock wird hart am Rande der Bank, womöglich gegenüber 
der Mitte des Fensters, durch starke Schraubenbolzen mit Muttern möglichst sicher 
befestigt. Die Entfernung vom Man! desselben bis zum Kinn des Arbeitenden 
muß gleich der Länge des Vorderarmes sein. Die Maulbreite muß etwa 10 om 
betragen. Der Schraubstockschwanz wird an einen 8 om dicken Pfosten befestigt, 
welcher oben in die Bank eingezapft ist und unten in einer passenden Vertiefung 
einer auf den Fußboden ausgeschranbten Eisenplatte ruht, welche über einem Balken 
des Fußbodens aufgeschraubt ist. Die Befestigung muß so erfolgen, daß ein in 
den Schraubstock gespannter Stab genau lotrecht steht. Man wähle einen recht 
schiveren Schraubstock, dessen Maul sich weit öffnen läßt, achte aber darauf, daß 
beim Zusammenschrauben die oberen Ränder der Backen sich genau decken. Durch 

Fig. 991.

einen schlecht gearbeiteten und nicht genügend schweren Schraubstock wird das Arbeiten 
sehr beeinträchtigt, man sei deshalb bei der Anschaffung eines solchen nicht zu sparsam.

Fig. 985 zeigt einen seiner gearbeiteten Mechanikerschraubstvck, Fig. 986 einen 
gewöhnlichen Schlosserschraubstvck, Fig. 987 einen großen Parallelschraubstvck'), 
Fig. 988 einen kleineren, drehbaren und Fig. 989 einen solchen mit Excentcrklemme 
statt Schraube 2).

Sehr feine Stücke klemmt man nicht direkt in den Schraubstock, sondern in 
eine sogenannte Spann kluppe, d. h. zwei durch ein federndes Scharnier ver
bundene Klößchen aus Messing, Blei oder Holz (Fig. 991).

Für Rundeisen und Gasröhren sind solche Spannfutter (Rohrkluppen) aus 
gehärtetem Stahl nach Fig. 992 im Handel zu beziehen^).

Ist ein dünnes Rohr einzuklemmen, so raspelt man sich in zwei Holzstücke 
dem Rohr entsprechende halbrunde Rinnen und klemmt dann das Rohr zwischen 
diese Holzbacken.

') Solche für grobe und seine Arbeiten zu gebrauchenden Parallelschraubstöcke liefert 
E. Sonnenthal, Berlin 6., Neue Promenade 6, von 95 bis 160 mm Backenbreite und 
IlO bis 200 mm Spannweite zu 24 bis 75 Mk. — ") Bei einer neueren Art sind die 
Hinterbacken sehr weit verstellbar. Einen drehbaren Parallclschraubstock kombiniert mit 
Aohrschraubstock, Nundeisenschneider, Flacheisenschneider und Lochstange nach Fig. 990 
n-sern Böfsinger u. Schäfer, Frankfurt a. M., zu 58 bis 66 Mk. — -) Nohrklemm- 
sutter nach Fig. 993 liefern Böfsinger u. Schäfer^zu 6,5 Mk.
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Ist ein keilförmiges Stück einzuspannen, so kombiniert man dasselbe 
mit einem Holzkeil von gleichem Winkel, so das; die Grenzflächen des Systems 
parallel werden.

Zum Einspannen beseilter Gegenstände dienen Blei-, Zink- oder 
Kupferbackenl). Einlagen aus Leder, Pappe oder Lederstreifen werden 
dadurch an dein Schraubstock befestigt, das, mau sie, mit etwas Wachs bestrichen, 
die rauhe Seite nach austen gekehrt, zwischen die Backen des Schraubstocks bringt 
und nun kräftig zuschraubt. Beim Wiederaufschrauben hängen die Lederstreifen 
ganz fest an den mit Zähnchen versehenen Backen des Schraubstocks, man kann 
also nun den Gegenstand dazwischen spannen.

Besonders nötig werden solche Blei-, Kupfer- oder Lederbacken, wenn nicht ein 
ganz neues Stück verfertigt, sondern ein vorhandenes durch Abfeilen korrigiert 
werden soll, wenn beispielsweise eine etwas zu lange Schraube kürzer gefeilt 
werden soll. Würde man sie direkt zwischen die Backen des Schraubstocks ein
klemmen, so würde das Gewinde verdrückt werden, wird dieselbe aber zwischen 
zwei aus weicheren, Material bestehende Backen eingeklemmt, so drücken sich die 
Gewindegänge in dieses ein und werden nicht beschädigt.

Die Materialien, welche an der Werkbank verarbeitet werden, sind haupt
sächlich Stahl 2), Eisen, Messing und Bleche») in den verschiedensten Formen

>) Bleibacken (Fig. 994) und Guhformen dazu (Fig. 994«.) liefert C. Bauer in 
München, Frauenstr. 19, zu 1 bis 1,60 Mk. — ') Der beste gewöhnliche Stahl ist der 
Silber stahl, welcher in polierten Rundstäben von 1 Fuh oder 1m käuslich ist. Werk
zeugstahle liefern: I. Sl. Henkels, Solingen; Robert Zapp, Düsseldorf; Felix und 
Bischofs, Duisburg. Eisen- und Stahldraht: Feiten und Guilleaume, Carlswerk, 
Mülheim a. Nh. Silberstahlabfall: Emil Otto ManSfeld, Stahllager, Dresden. Ein 
besonders harter Stahl ist Vanadiumstahl (etwa 0,3 bis 0,5 Proz. Vanadium ent
haltend). Wolframstahl eignet sich besonders sür Magnete. Nickclstahl hat kleine 
thermische Ausdehnung. Für Nickelstahl mit 27 Proz. Nickel (zu beziehen von Krupp in 
Essen) ist sogar die thermische Ausdehnung nahezu Null (vergl. Zcitschr. f. Jnstru- 
mcntenkunde 23, 251, 1903 und Beibl. 27, 389, 1903). Werkzeug-Guststahl liesert Albert 
Thosern, Hannover; Magnetstahl I. A. HenckclS. - ») Vernickelte Zink-, Stahl- 
und Messingbleche liefert Sackurs Galvanisches Institut und Metalldruckwarenfabrik, 
Berlin 8>V., Hollmannstr. 9 bis 10. Röhren sind zu beziehen von H. Nosenthal, 
Berlin 8^., Grotzbeerenstr. 71; Düsseldorser Röhren- und Eisenwalzwerke. Gelochte 
Bleche und Streckmctall von Franz Mäguin u. Co., Akt.-Ges., Dillingen (Saar); 
Schüchtermann u. Kremer, Dortmund, u.a. Drahtgewebe von Wilhelm-Heinrichswerk 
vorm. Wilh. Heinr. Grillo, Düsseldorf. Deltametall von der Deutschen Deltametallgesell- 
schast Alex. Dick u. Co., Düsseldorf-Grascnberg. Duranametall und Phosphorbronze von 
den DürenerMctallwerken, Akt.-Ges-, in Düren, Rheinland. Messing, Kupfer, Tombach, 
Neusilber, Nickel, Patentnickel, Bronze, Konstanten und andere Legierungen in Stäben, Blechen, 
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und Stärken, wie sie in jeder Metallhandlung') zu bekommen sind und im Magazin 
vorrätig gehalten werden. Gußstücke aus Eisen, Messing, Bronze, Zink, Mag- 
nalium2), Aluminium^') s. läßt man sich meist erst nach Modell zu dem 
speziellen Zwecke, zu welchem sie Verwendung finden sollen, herstellen. Immerhin 
empfiehlt es sich, auch von Guß häufiger vorkommende Formen vorrätig zu halten, 
da auf diese Weise viel Zeit gespart werden kann, selbst wenn man genötigt sein 
sollte, durch Abfeilen, Absägen oder Abdrchen zunächst erst Stücke von der benötigten 
Form herauszuarbeiten.

b) Das Vorzeichnen. Eine Arbeit beginnt stets damit, daß man die Maße 
feststellt, welche die Grundlage der Konstruktion bilden. Hierzu dienen vor allem 
Schubleeren^) (Fig. 99b und 996), sowie Dicken Messer") (Fig. 997, 998, 
999, 1000 und 1001) und Winkelmesser") (Fig. 1003 N. und 1004 L.).

Röhren, Drähten u. s. w. von Basse und Selve, Altena, Westfalen. Bleche und Drähte aus 
Reinnickel, nickelplattiertem Flußstahl und Trimetall (drei auseinandergeschweihten Metallen) 
von dem Westfälischen Nickelwalzwerk Fleitmann, Witte u. Co. in Schwerte. Nahtlose 
Röhren, Stahlbehälter für hohen Druck von den Deutsch-Österreichischen Mannesmann- 
röhrenwerken, Düsseldorf. Wachnitzsche Verbund-Metallbleche (Bad. Gewerbezeitung 1903, 
S. 88) sind zu haben von der Deutschen Wachnitzmetall-A.-G. in Hersbruck. — ') Z. B. 
von A. Marum, Mannheim. — ") Über Magnalium siehe Phys. Zeitschr. 1, 340, 1900. 
Es wird geliefert von der Deutschen Magnaliumgesellschaft, Berlin 81V-, Vorkstr. 59, das 
Kilo zu etwa 7 Mk. Das spezifische Gewicht beträgt etwa 2,5 (Bleche von 0,05 bis 5 mm, 
Drähte von 0,05 bis 5mm, nahtlose Röhren bis 100min Durchmesser bei beliebiger Wand
stärke). — ') Aluminium ist ebenfalls in Form von Blech, Draht, Röhren und Stäben 
zu beziehen von der Aluminium-Jndustrie-Aktiengesellschaft, Berlin 8^V., Lindenstr. 101, 
das Kilo zu 3 Mk. (spez. Gew. 2,7); ferner von R. Hcynen u. Co., Metalllager, Düssel
dorf, Herzogstraße 87. Chrom, Titan, Mangankupfer, Manganzink, Manganzinn von 
der chemischen Thermoindustrie, G. m. b. H., Essen (Ruhr). — ")Präzisionsschub- 
leeren sind zu beziehen von Flesch und Stein, Franksurt a. M-, Grünburgwcg (zu 
21 Mk.), desgleichen Dickenmesser zu 12 bis 40 Mk. — ") Sehr feine Dickenmesser 
(Tachymeter), welche Ablesung bis zu 0,005mm gestatten, liefert zu 52 bis 110 Mk. 
E. Sonnenthal, Berlin 6., Neue Promenade 6. Derselbe liefert automatische Dicken
messer nach Fig. 1001 zu 66 bis 72 Mk. Mikrometertaster fabriziert C. H. Wolf, Glas
hütte (Sachsen); Feintaster Autolog, Maschinenfabrik, Karlsruhe. Weitere Bezugsquellen 
für Mikrometerschraubenlehren, Dickenmefser und Sphärometer sind: W. Weicholdt, 
Glashütte i. S. (Dickenmcsser nach Fig. 1002, direkte Ablesung von '/„„mm); L. Schopper, 
Fabrik wissenschaftlicher Instrumente, Leipzig, Arndtstr. 27; I. Wanschass, Werkstätte 
für wissenschaftliche Instrumente, Berlin 8., Elisabethufcr 1; C. Zeih, Werkstätte für 
wissenschaftliche Instrumente, Jena; Straher und Rhode, Werkstätte sür Präzisions
uhrmacherei und Feinmechanik, Glashütte i. S.; N. Mühle, Werkstatt für Meßwerkzeuge, 
Glashütte i. S.; L. TeSdorpf, Werkstätte für wissenschaftliche Präzisionsinstrumente, 
Stuttgart, Forststr. 75; G. Halle, Werkstätte für wissenschaftliche und technische Präzisions
instrumente, Rixdors bei Berlin; C. Diedcrichs, Werkstätte sür wissenschaftliche Instru
mente, Göttingcn, Walkenmühlcnwcg 12; R. Fucß, Werkstätte sür wissenschaftliche Instru
mente, Steglitz bei Berlin, Dünthcrstr. 8. Über ein Wassersphärometer, welches man sich 
leicht selbst herstellen kann, und welches eine Genauigkeit von 0,001mm zu erreichen ge
stattet, siehe Guglielmo, Z. 7, 138, 1894. Es beruht darauf, daß der Wasserspiegel in 
einem größeren Gefäße beim Einsließenlassen von Wasser mit einer Pipette um eine außer
ordentlich kleine, aber bekannte Strecke steigt und der Moment, in welchem eine im 
Wasser befindliche Spitze gerade eben die Oberfläche berührt, sich sehr genau feststellen läßt. 
— °) Anlegegoniometer liefert Muencke in Berlin zu 16 Mk.; Fühlhebelgonio- 
meter zu genauen Messungen R. Fucß in Steglitz bei Berlin (siehe Lciß, Optische Instru
mente u. s. w., S. 113). Siehe auch über Kontaktgoniometer und Transporteur einfacher 
Konstruktion Pcmfield, Zeitschrift für Jnstrumcntenkunde 6, 185, 1901.
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Speziell zum Messen von Drahtstärken dienen die Drahtleeren (Fig. 1006 
und 1007) und zum Messen von Lochdurchmessern die Loch leere (Fig. 1008, 
Lecrringe), Kaliberbolzen (Leerbolzen) u. dergl.

Die abgemessenen Maße sind auf das zu bearbeitende Rohmaterial zu über
tragen und danach ist dann die demselben zu gebende Form anzureißen. Zum

Fig. 1014. Fig. 1015.

Fig. 1013. Fig. 1016. Fig. 1017.

Fig. 1020». Mg. 1019.

Übertragen der Mähe dienen Zirkel (Fig. 1009, 1010, 1011), Stangenzirkel 
(Fig. 1012), Greifzirkel (Fig. 1013, 1014, 1015) und Schrägmaß (Fig. 1016, 
1017); zum Anreißen der Linien Reißnadel und Lineal (Fig. 1018), Ruten- 
lincal (Fig, 1019)'), Winkel mit und ohne Anschlag (Fig. 1020, 1021, 1022),

') Wellen- oder Nutenlineate nach Fig. 1019 liesern Böfsinger u. Schüser, Frank
furt a. M., zu 2 bis 9 Mk.
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Parallelreister (Fig. 1023)') und stehendes Streichmast, auch Höhenreißer 
oder Anreihstock genannt (Fig. 1026), mit Richtplatte (Fig. 1027 und 1028), 
eventuell eine Wasser wage (Fig. 1029).

Gebrochene lind krumme Linien macht man dadurch deutlicher hervortretend, 
dast man mittels des Körners (Fig. 1030 und 1031) feine Punkte darauf einschlägt.

Fig. 1029. Fig. 1031.

Fig. 1030.

Ebenso werden die Stellen, wo Löcher gebohrt werden sollen „angekörnt". Als 
Unterlage dient dabei der Bankambos (gewöhnlich 8 am im Quadrat messend 
und 3 bis 4 am hoch) oder bei cplindrischen Gegenständen das Prisma (Fig. 1032). 
Als Hämmer gebraucht man Guststahlschlosserhümmer (Fig. 1033 und 1034).

') Parallelreiher (Fig. 1024) und Parallelreitzermahstäbe (Fig. 1025) liefern 
Delisle u. Ziegele in Stuttgart zu 15 bczw. 34 Mk. u. H. Hammel, Mainz (Fig. 1028).
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Sie sollen eine wenig gewölbte, harte Bahn und eine wohl abgerundete Finne 
haben.

Für manche häufiger vorkommenden Gegenstände fertigt man sich dauerhafte 
Schablonen (Leeren) aus Pappe oder Blech oder auch eigentliche Modelle und 
Formen aus Holz und Metall an.

Außerordentlich zweckmäßig ist es endlich, an den gebrauchten Werkzeugen 
irgend eine Führung (Anschlag) anzubringen, welche dieselben nötigt, genau in 
vorgeschriebener Richtung und nur bis zu abgemessener Breite und Tiefe zu wirken>).

Sind alle Einzel
teile eines Apparates 
nach Maß fertig ge
arbeitet, so wird der
selbe .montiert", d. h. 
es werden diese Teile 
genau zusammengesetzt, 
etwa noch vorhandene 
Unebenheiten und Un- 
genauigkeiten beseitigt 
und endlich (hauptsäch
lich durch Zusammenschrauben, Nieten und Kitten) vereinigt. Die für das Zu
sammenfügen nötigen Schraubenlöcher, Nuten für Keile u. dergl. werden, soweit 
dies möglich, erst jetzt ausgearbeitet, bisweilen sogar auch einzelne Teile überhaupt 
nur an den Stellen, wo sie zusammengepaßt werden sollen, fertig gearbeitet. Das 
übrige bleibt roh bis nach dein Montieren und wird dann erst vollendet. Endlich 
werden die blank bleibenden Metallteile, welche äußerlich zu sehen sind und ein 
feines Aussehen haben sollen, mittels einer seinen Feile geschlichtet, mit ^33 
feinein Schmirgel geschliffen und eventuell noch poliert. Rohen Stellen 
gibt man einen Lack- und Firnisanstrich, Holzteile iverden mit Ölfarbe 
gestrichen, lackiert und poliert, Messing und Kupfer entweder einfach 
poliert oder gebeizt und lackiert. f"I

o) Blech-, Draht- und Rohr abschneiden. Sehr viele 
Kleinigkeiten kann man sich aus Blech herstellen, dessen Bearbeitung im I »I
allgemeinen sehr leicht ist, da es sich ebenso wie Draht mit Hammer, I II 
Flach- und Rundzange in die verschiedensten Formen biegen und durch I 
Nieten, Falzen oder Verlöten selbst zu sehr komplizierten Hohlkörpern V jF 
umgestalten läßt. Nachdem man eine auszuschneidende Figur zunächst 
mit Lineal und Reißnadel oder mit dem Zirkel mit Spitzen vorgezeichnet hat, 
schneidet man sie mit Hilfe der Blechschere (Fig. 1036) ganz ebenso aus, wie man 
ein Stück Papier oder Tuch ausschneidet.

Die Schere muß stets senkrecht zur Blechsläche geführt werden. Für krumme 
Schnittlinien eignen sich besonders die gebogene und gebrochene Schere 
(Fig. 1037 und 1038). Größere Bleche spannt man beim Schneiden, wie Fig. 1039 
Mgt, in den Schraubstock. Ist das Blech sehr stark, so daß das Schneiden auf 
diese Art zu mühsam wäre, so spannt man den einen Schenkel der Blechschere in

') Als Beispiel diene der bequeme Centriertaster, Fig. l035, zu beziehen von 
Bössinger u. Schäfer in Frankfurt a. M. zu 3 Mk.

Drills physikalische Technik. I. 25
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den Schraubstock und bewegt nur den anderen, welchen man eventuell noch durch 
einen angeschraubtcn Feilkloben verlängern kann. Natürlich darf man eine Schere 
in dieser Art auch nicht zu stark beanspruchen, sondern must zu einer größeren 
greifen, wenn man fühlt, daß sie Schaden leiden würde. Die größten (Stock
scheren) sind, wie Fig. 1040 zeigt, mit einem Haken zum Einspannen versehen').

') Bösfinger u. Schäfer, Frankfurt a. M., liefern Lochscheren nach Fig. 1042 zu 
4F Mk. und Rohrscheren (Fig. 1041) zu 7 Mk. Eine Durchgangsschere nach 
Fig. 1043 zum Streifenschneiden liefert C. Bauer in München, Frauenstr. 19, zu 6 Mk.
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Zum Abschneiden dicker Zinkblechtafeln dient der Reißhaken (Fig. 1044), 
welcher an irgend einer Latte (nicht an einem Lineal, welches dadurch geschädigt 
werden könnte) entlang geführt wird. Sollen rechteckige Stücke in größerer Zahl 
hergestellt werden, so gebraucht mau mit Vorteil die Tafelschere') (Fig. 1045), 
welche auf einem besonderen eisernen Gestell mit Möbelrollen angebracht wird. 
Zum Ausschneiden kreis- oder ringförmiger Stücke dient die Kreisschere (Fig. 1046) 
und zum Ausstanzen beliebig geformter Figuren mittels entsprechend geformter 
Stempel die Schraubenpresse (Fig. 1047).

Fig. 1046. Fig. 1047.

Zum Abkneifen von Drahtstücken bedient man sich der Kneif- oder 
Beißzangen (Fig. 1048 und 1049). Bei Anschaffung solcher sei man nicht 
ZU sparsam, sondern wähle nur recht kräftige, welche im stände sind, auch Stahl
draht abzuschneiden. Hat man den Draht damit gefaßt, so darf man an letzterem 
nicht mehr herumbiegen, da andernfalls die fast glasharten Schneiden der Zange 
ausspringen würden. Aus gleichem Grunde darf man eine solche Zange niemals 
zum Nügelausziehen verwenden").

Sicherer, aber weniger bequem ist die Schere Fig. 1051. Für dicke Drähte

') Ebenso wie die übrigen Blechbearbeitungsmaschinen zu beziehen von Erdmann 
Kircheis, Maschinenfabrik, Aue (Sachsen). Tafelscheren auf Gestell liefert Sonnen- 
thal, Berlin, zu 117 bis 453 Mk. bei einer Messerlänge von 410 bis 100 mm. — ') Eine 
neuere Form mit seitlicher Schneide nach Fig. 1050 liefern Bösfinger u. Schäfer, 
Werkzeughandlung, Frankfurt a. M., Weserstr. 17, zu 3 Mk.

25*
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Ende m schwach
Fig. 1062.

wird die Drahtschere (Fig. 1052) oder'die Hebclzwickzange (Fig. 1053 und 1054), 
für sehr dicke der Hebelgelenkseitenabschneider (Fig. 1055) gebraucht >).

Zum Abschneiden dickerer Flach- oder Rundcisenstücke dient im einfachsten Falle 
der Kaltmeißel (Fig. 1056), welchen man sich leicht selbst herstellen kann. Er wird 
ganz aus Stahl genommen und auf seinem ausgeschmiedeten 
rotwarmem Zustande durch schwache Schlüge abgehämmert, mit 
der Feile fertig gerichtet, gehärtet und dann geschliffen?).

Als Hammer wird ein schwerer sogenannter Hand- oder 
Bankhammer (Fig. 1058) benutzt.

Der Meißel darf nie am Kopse durch die Hammerschlüge 
entstandene Fahnen haben, da diese beim Arbeiten abslicgen 
und Augenverletzungen bewirken können.

Der Amboß wird auf einen starken eichenen Klotz ge
setzt und etwas eingelassen, damit er nicht infolge der Er
schütterungen bei der Arbeit herunterfallen kann.

Ist eine größere Menge Rundeisenstücke von gleicher Länge 
abzuschneidcn, so gebraucht man mit Vorteil den Rundeisen- 
ab schnei der"), im wesentlichen eine große Drahtschere 
(Fig- 1059).

Für Flacheiscn wird unter gleichen Umständen die Hebelschere angewandt 
(Fig. 1060). Die an jeder Hebelschere befindliche vertikale Festhaltungsschienc ist 
derart einzustellen, daß das untergeschobene Eisen nicht kippen kann. Dasselbe 
muß genau rechtwinklig zu den Messern gehalten werden«).

Zum Abschneiden von eisernen Gasröhren dient der Gasrohrabschneider, 
entweder mit nur einem Kreismesser oder mit mehreren (Fig. 1062). Indem man 
denselben unter öfterem Anziehen der Schraube mehrmals um das Rohr herum- 
führt (Fig. 1061), wird dieses glatt abgeschnitten. Die Ränder zeigen dabei einen vor
ragenden Grat, welchen man mittels der Rohrfraiser (Fig. 1063) beseitigen kann").

ä) Absägen. Insbesondere bei Gußeisen und Messingstücken dient an Stelle 
des Meißels, welcher sonst zum Zerteilen und Abtrennen einzelner Stücke des Roh
materials gebraucht wird, häufig die Metallsäge.

Beim Anschaffen der Sägeblätter muß man darauf achten, daß die Schneide- 
kanten der Zähne breiter sind als die Dicke des Sägeblattes an irgend einer anderen 
Stelle, da sich andernfalls die Säge klemmt und kaum hin und her zu schieben ist. 
Manche im Handel zu erhaltenden Exemplare sind geradezu unbrauchbar.

Besonders leicht schneiden die amerikanischen Kaltsägeblätter, „Marke Stern" °) 
(Fig. 1064). Sie verlangen indes, der sehr spitzen und harten Zähne wegen, sorg
fältige Behandlung. Insbesondere muß man sich hüten, die Zähne an scharfen 
Kanten abzustoßen.

') Zu beziehen von H. Hammel in Mainz. — ') Profilwerkzeuggußstahl, welcher 
die Herstellung von Meißeln sehr erleichtert, ist zu beziehen von Ed. Dünkelberg, Berlin, 
Wallstr. 12. — ") Rundeisenabschneider für Stäbe von 10 bis 31mm Durchmesser liesert 
E. Sonnenthal, Berlin, zu 20 bis 105 Mk. — «) Excenter-Blechscheren, welche Blech 
bis 3 mm auf 123 mm Länge, ferner Bandeisen bis 5 mm und Rundeisen bis 12 mm 
schneiden, liefert Sonnenthal, Berlin, zu 75 Mk. — °) Rohrfraiser (Innen- und Außen- 
sraiser) liefert E. Sonnenthal zu 8 bis 36 Mk. — ") Zu beziehen das Dutzend zu 2,20 
bis 4 Mk. von E. Sonnenthal, Berlin. Andere Metallsägen sind zu beziehen von 
Haedicke u. Co., Berlin 0., Neue Promenade 4.
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Fig. 1064.

Fig. 1066.

Fig. 1068.

Fig. 1070.

Fig. 1069.
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Die Handhabung der Säge erfolgt, nachdem man das Blatt stark angespannt 
und befettet hat, ebenso wie die einer Holzsäge, so das; die Säge beim Stoßen, 
nicht beim Ziehen wirkt, daß also die Zähne nicht gegen den Arbeitenden zu, sondern 
von ihm wcggerichtet sind.

Eine gewöhnliche Laubsäge kann ebenfalls zu Metallarbeiten, namentlich 
zum Zersägen von Zinkblech, benutzt werden').

Zum Schärfen von Metallsägen benutzt man nicht gewöhnliche Dreikantfeilen, 
sondern Spezialfeilen bester Sorte.

Zum Absägen größerer Stücke ist zu empfehlen die Metallkaltsägcmaschine für 
Hand- und Kraftbetrieb »Marke Stern", Fig. 10692), weniger die in Fig. 1070 
dargestellte Kreissäge»).

0) Feilen und Meißeln^). Das abgetrennte Stück Rohmaterial wird in 
den Schraubstock eingespannt und vollends bis zu richtiger Form fertig gefeilt,

Fig. 1072.

unter beständiger Kontrolle mit Winkelmaß und Zirkel Z. Je weniger man Übung 
besitzt, um so häufiger muß man diese Instrumente anlegen, wenn etwas brauch
bares durch die Arbeit erzielt werden soll. Man feilt zunächst eine Facette möglichst 
eben an und bestimmt danach die übrigen. Verschiedene Formen von Feilen zeigen 
die Fig. 1073 bis 1078 °).

') C. Bauer in München liefert Laubsägen Fig. 1066 und sogenannte Ketten- 
sägen, Fig. 1067, das Gros zu 1,8 bis 4,5 Mk. Laubsägebogcn, Fig. 1068, zu 1 bis 
2,7 Mk. — *) Zu beziehen zu 100 Mk. von E. Sonnenthal, Berlin. — °) Hinterdrehte 
Kreissägen sind zu beziehen von Flesch und Stein, Frankfurt a. M. — ') Brillen zum 
Schutz gegen die beim Meißeln fortfliegendcn Stahlsplitter, Fig. 1088, liefert C. Bauer 
in München, Frauenftr. 19, zu 0,45 bis 1,50 Mk. — °) »Lieber zehnmal messen, als einmal 
vergessen", mahnt ein Mechanikerspruch. — ") Bezugsquellen sind: Friedrich Dick, Feilen- 
fabrik, Eßlingen; Nich. Peiseler, Feilenfabrik, Berlin 80., Elisabcthuser 19; Kotthaus 
und Busch, Werkzeugsabrik, Remscheid; Meirowitz und Buscher, Feilensabrik, Solingen; 
Mummenhoff u. Stegemann, Bochum; H. Wildschütz u. Co., Düsseldorf; I. W. Arntz, 
Remscheid; A. ManneSmann, Remscheid, u. a. Fcilenhefte aus Aluminium liefert 
Hermann Wacker, Leipzig 59, Neumarkt 16. Feilenhefte aus Papier (Hornilit): 
F. Richter, Pappspulen- und tzülsenfabrik, Gern, R. j. L-, Heinrichsplatz 3; Ernst 
Herm. Reiche!, Berlin 80., Engelufer 1, u. a.



392 Feile».

Zur Bearbeitung gewölbter oder vertiefter Flächen sind gebogene sogenannte 
Riff elf eilen in Gebrauch (Fig. 1079»).

Man halte die Feilen, welche für Messingarbeiten dienen, streng gesondert 
von den für Eisen benutzten. Mcssingfeilen müssen sehr scharf sein. Neue Feilen 
gebraucht man deshalb gewöhnlich zuerst als Messingfeilen, später, wenn sie etwas 
stumpf geworden sind, als Eisenfeilen.

Gegenstände, welche noch die harte Gußhaut, Oxydschicht oder Schlackenüberzug 
und dergleichen besitzen, werden bis zur Entfernung dieser Schichten mit einer alten 
Feile bearbeitet, da die scharfen Zähne einer neuen hierdurch alsbald abgestumpft 
würden. Um anhängenden Formsand von Gußteilen zu entfernen, beizt man sie 
in verdünnter Schwefelsäure.

Zum Reinigen feiner Feilen benutzt man ein etwa 1om breites Messingblech
stückchen, mit dem man die verstopfende Masse hinausschiebt. Zur Reinigung 
größerer Feilen dient die Feilenbürste (Fig. 1079) aus dünnerem Stahldraht ^).

Man gewöhne sich daran, die Feile horizontal zu halten (Fig. 1071). Zum 
Abfasen, d. h. Anfeilen schräger Flächen, bedient man sich deshalb einer Kluppe 
mit schrägem Maul, des Ncisklobens (Fig. 1080). Soll die befcilte Fläche eben 
werden, so führt man die Feile abwechselnd schräg nach links und rechts darüber 
hin, so daß sich die Feilstriche unter nahe rechten, Winkel kreuzen. Man erkennt 
hierbei leicht, ob die Kreuzung an allen Stellen gleichmäßig stattfindet, d. h. ob 
die Fläche wirklich eben wird. Ist die Fläche gut abgefeilt, so wird sie ab
gezogen, d. h. man überfcilt sie so, daß die Fcilstriche alle einer Kante parallel 
werden. Häufig hält man dabei die Feile quer an beiden Enden.

Soll ein Rundeisenstab blank gemacht werden, so befestigt man das 
eine Ende horizontal in dem Schraubstock, klemmt ihn nun zwischen zwei Flach- 
feilen, welche in voriger Art mit beiden Händen gefaßt werden, und zieht diese 
unter häufig wechselnder Neigung wiederholt hin und her.

Soll an einen Draht eine Spitze angefeilt werden, so klemmt man ein 
Stück Hirnholz (Feilholz) in den Schraubstock, feilt zunächst eine dem Draht ent
sprechende seichte Kerbe ein, faßt den Draht mit dein Feilkloben und befeilt ihn 
nun, während man ihn in der Kerbe liegend fortwährend entgegen dem Feilstrich 
um seine Achse hin und her dreht (Fig. 1072).

Das Feilholz wird zweckmäßig durch ein Kettchen oder eine Schnur dauernd 
mit dem Schraubstock verbunden, um im Gebrauchsfalle nicht lange suchen zu 
müssen.

Häufiger gebrauchte Formen von Feilkloben zeigen die Fig. 1082 bis 1087.
Manchmal wird zweckmäßig die Feile durch einen Meißel ersetzt, durch welchen 

man rasch große Späne entfernen kann^).
Ist z. B. eine Nut nicht hinreichend tief, stößt eine .Kurbel an einen 

gußeisernen Ständer an u. s. w., so kann es sich darum handeln, mittels des Meißels

') Grothe (1894) benutzt eine Mischung von 1 Tl. Salpetersäure, 3 Tln. Schwefel
säure und 7 Tln. Wasser, in welche die Feilen 10 Sekunden bis 5 Minuten eingelegt 
und darauf gründlich abgewaschen werden. Mit Eisenspänen verunreinigte Feilen 
taucht man vorher in verdünnte Kupfervitriollösung, mit Zinkspänen verunreinigte 
in verdünnte Schwefelsäure. Mit Aluminium verschmierte Feilen kann man mit Natron
lauge reinigen. — ') Dabei ist der Gebrauch einer Schutzbrille (Fig. 1088) zu 
empfehlen. Zu beziehen von Sonnenthal, Berlin.
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eine passende Vertiefung herzustellen. Man spannt auch in diesem Falle womöglich 
das Arbeitsstück in den Schraubstock und meißelt nun mit Meißel und Hammer 
vorsichtig so lange kleine Spünchcn ab, bis die gewünschte Tiefe erreicht ist (Fig. 1089).

In anderen Fällen, z. B. zum raschen Glätten einer Fläche, kann ein Schaber 
(Fig. 1090 und 1081) gute Dienste leisten.

Nach gleichem Prinzip wie Meißel und Schaber wirken die Hobelmaschinen'), 
von welchen Fig. 1093 eine kleinere, Fig. 1094 eine größere zeigt. Zur Herstellung 
ebener Flächen und langer Nuten sind sie von großem Nutzen.

Fig. 1094.

Fig. 1095. t) Schleifen und Polieren von Metall. Die Oberfläche 
n eines gefeilten Gegenstandes wird schließlich völlig geebnet und ge

glättet, indem man sie mit Schmirgel oder Karborundum und Öl 
abreibt. Gewöhnlich benutzt man hierzu Schmirgclpapier oder 
Schmirgelleinen und wickelt dieses um eine feine Feile oder klebt 
es auf ein scilenartig gestaltetes Stück Holz. Die Handhabung einer 
solchen Schmirgel feile geschieht wie die einer gewöhnlichen. Statt 
mit Schmirgelpapier überzieht man sie auch mit Leder und bestrcicht 

dieses mit Schmirgel und Öl. Im Handel sind ferner Schmirgelfeilen (Fig. 1095) 
zu erhalten, welche mit einer dickeren Lage einer Schmirgelkomposition analog der
jenigen der Schmirgelschleifsteine bedeckt sind. Für feinere Arbeiten verwendet man 
glatte Feilen aus weichem Stahl (abgeschliffene und weichgemachte alte Feilen), 
Zink oder einer Legierung (Kompositionsseilen), auf welche das Schleif
pulver mit Öl vermischt ausgestrichen wird.

') Zu beziehen von Sonnenthal, Berlin; Otto Asmann, Brandenburg a. H., u. a. 
Fig. 1091 zeigt eine kleine Präzisionshobelmaschine, zu beziehen von C. Bauer in München, 
Frauenstr. 19, Preis 285 Mk.; Schraubstock dazu 46 Mk. Eine größere von derselben 
Firma zu beziehende Hobelmaschine zeigt Fig. 1092, Preis 530 Mk., Hobellänge 330mm, 
Breite 330, Höhe 220; eine Fuhtrittvorrichtung dazu kostet 10 Mk.
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Ebene Platten werden gegenseitig mit Schmirgel und Öl aufeinander ab
geschliffen. Um rasch voran zu kommen, benutzt man auch den Schaber. Eine 
der Platten wird mit Farbe dünn cingerieben und auf der anderen hin und her 
geschoben. Man bemerkt dann an dem Abreiben der Farbe leicht, wo noch Er
höhungen vorhanden sind und trägt diese mittels des Schabers (Fig. 1081) ab, bis 
nach wiederholtem Probieren die Ungleichheiten verschwunden sind.

Stets muß man beim Schmirgeln erst gröbere, dann stufenweise feinere Sorten 
anwenden und erst zu einer feineren Sorte übergehen, wenn die Fläche ein gleich
mäßiges Aussehen erlangt hat. Es muß ferner der Gegenstand vor dem Übergehen 
zu einer feineren Sorte sehr sorgfältig gereinigt werden, da ein vereinzeltes Körnchen 
der gröberen Sorte unter der feineren sehr störende Risse in der Oberfläche erzeugt. 
Aus gleichein Grunde müssen auch die Schmirgelfeilen sorgfältig rein gehalten werden.

Der im Handel vorkommende Schmirgel ist nicht immer gehörig sortiert. 
Man muß ihn in solchem Falle schlämmen. Zu diesem Zwecke rührt man den 
käuflichen Schmirgel mit etwa zehnmal so viel Wasser tüchtig zusammen, ohne 
aber das Wasser dabei in kreisförmige Bewegung zu versetzen, und gießt sogleich 
das Wasser von dem Bodensatze in ein anderes Gefäß ab; aus diesem gießt man 
es nach etwa 30 bis 60 Sekunden abermals vom Bodensatze ab in ein drittes 
Gefäß, in welchem man sich entweder den Nest absetzen läßt oder aus dem man 
nach fünf Minuten nochmals abgießt. Man erhält so drei bis vier verschiedene 
Sorten Schmirgel, unter deren erster sich aber sehr oft auch Streusand befindet, 
der betrügerisch dem Schmirgel bcigemengt wird; sie werden auf Fließpapier ge
sammelt, getrocknet und mit der gehörigen Aufschrift versehen aufbewahrt. Die 
Glasschleifer haben viel sorgfältiger sortierten Schmirgel in 10 bis 15 und noch 
mehr Abstufungen. Gelegenheit, solchen zu kaufen, muß man benutzen, denn das 
Feinschleifen gelingt um so rascher, je besser man hierin vorgesehen ist.

Neben dem Schmirgel findet auch vielfache Verwendung das Karbo rundum, 
welches erheblich härter ist, sowie Korubin und Diamantin').

Für harten Stahl ersetzt das Schleifen die Arbeit mit der Feile. Für ge
wöhnliche Zwecke dient dazu der Schleifstein aus Sandstein mit Tretvorrichtung 
(Fig. 1096). Wirksamer sind Schleifmaschinen mit Schmirgel- oder Kar- 
borundumscheibe 2) (Fig. 1097 und 1098). Sie erfordern indes beträchtliche

') Bezugsquellen sind : Miesner u. Pape, Schmirgelwerk, Lübeck; Kölner Schmirgel
werke W. Schmidt, Köln a. Rh-, PantalonSmühlengasse 50; E. Offenbacher, Stahl
schmirgel „Diamantin", Markt Nedwitz (Bayern); F. Menzer, Fabrik von Schmirgelleinen, 
Karlsruhe i. B. Schmirgelleinen (Boeder Adamson) liefert Wilhelm Eisenf ühr, 
Berlin 8., 14; Corubin, ein Schleifmittel, welches härter ist als Korund, die Allgemeine 
Thermitgesellschaft in Essen. Karborundum ist zu beziehen z. B. von Fr. Kreisel, 
Schleif- und Polier-Artikel, Berlin 8., Dresdenerstr. 84. — °) Zu beziehen von Sonnen- 
thal, Berlin, zu 132 Mk. Fernere Bezugsquellen: Aktiengesellschaft sür Schmirgel- 
und Maschinenfabrikation, Bockenheim-Frankfurt, Adalbertstr. 61; Julius Pfungst, 
Naxos-Union, Schmirgeldampswerk und Schleifmaschinenfabrik, Frankfurt a. M.; 
Georg Voh u. Co., Naxos-Schmirgelwerk, Deuben (Bezirk Dresden); Mayer u. 
Schmidt, Schmirgelwerk u. Schleifmaschinenfabrik, Offenbach a. M., Moltkeftr. 10. Uni
versal Schleif- und Poliermaschinen »Centrator* zu Hand-, Fuß- und Kraftbetrieb, und 
mit Spezialvorrichtung zum Schleifen von Spiralbohrern liefern die Mars-Fahrrad
werke, Akt.-Ges., Nürnberg-D00S. Schmirgelscheiben- und Korundabdreher 
(zu 5 Mk., einschließlich zwei Satz Messcrrädchen) und Abdrehdiamanten zu gleichem 
Zwecke (zu 40 Mk.) liefert Sonnenthal, Berlin.
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Tourenzahl, so daß das Benetzen infolge der Zentrifugalkraft schwieriger wird und 
sich die Gegenstände leicht erhitzen und ihre Härte verlieren. Auch ist eine Explosion 
der Scheiben bei hoher Tourenzahl nicht ausgeschlossen.

Ein gewöhnlicher Schleifstein muß mindestens 30 om Durchmesser haben'), 
hart, feinkörnig und von gleichmäßiger weißer Farbe sein 2). Während des Schleifend 
läßt man aus einem höherstehenden Gefäß oder der Wasserleitung tropfenweise 
Wasser auf den Schleifstein herunterrinnen. Das zu schleifende Werkzeug hält man 
in unveränderlicher Richtung fest auf eine tunlichst nahe an den Stein gedrückte

Vorlage (Fig. 1096) und schiebt es fortwährend hin und her, damit sich der Stein 
gleichmäßig abnutze und eher konvex als konkav werde.

Ein Schleifstein, der durch unachtsames Schleifen konkav geworden ist, tiefe 
Rillen enthält, oder (namentlich infolge von Stchenlassen im Wasser und Schleifen 
ohne Vorlage) an einer Stelle stärker abgearbeitet, also unrund ist, kann nicht 
dazu dienen, eine ordentliche saubere Schneide anzuschleifen. Sollte also trotz aller 
Vorsicht eine solche Ungleichförmigkeit entstanden sein, so dreht man den Stein 
durch Anhalten einer alten Dreikantfeile ab, nachdem man ihn vorher vollkommen 
hatte trocknen lassen^).

') Mit einem kleinen Schleifstein zum Drehen mit der Hand, wie man ihn häufig 
zum Messerschleifen benutzt, läßt sich nicht viel anfangen. — -) Bezugsquellen sind: 
O. A. Weber, Schleifsteinfabrik, Schweinfurt; Huchtemeier und Kraus, Schleifstein
fabrik, Zeil a. M.; F. W. Ziegler, Leipzig; E. Kühn, Schleifsteinfabrik, Lehesten in 
Thüringen; tz. Schlüter u. Co., Mühlsteinfabrik, Magdeburg-Neustadt. — ") Einen 
Handschleifsteinabrichter, nach Fig. 1099, liefert Sonnenthal, Berlin, zu 
20 Mk.
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Zweckmäßig erhält der Schleifsteinkasten einen Abfluß, damit der Stein nie 
dauernd im Wasser steht, doch muß derselbe recht weit sein und tunlichst senkrecht 
abfallen, damit er sich nicht durch den Schleifschlamm verstopft. Im allgemeinen 
läßt man den Stein so rotieren, daß er sich, von oben gesehen, von dem Arbeitenden 
wegbewegt. Sobald aber der Schliff nahezu beendet, kehrt man die Drehrichtung 
um, da sich andernfalls an der Schneide ein sogenannter Faden oder Grat ansetzt, 
der sie unbrauchbar macht. Man darf hierbei das Arbeitsstück nur schwach an
drücken, muß es aber sehr fest gegen die Vorlage halten, da es sich leicht fängt 
und dadurch Anlaß zu schweren Verletzungen geben kann, namentlich wenn die 
Vorlage nicht nahe genug beim Stein ist.

Ist der Schliff beendet, so zieht man die Schneide auf einem guten Ölstein 
(Fig. 1100), den man zunächst sorgfältig gereinigt und dann neu mit einer Schicht 
Öl versehen hat, ab. Auch hier muh man darauf bedacht sein, das Entstehen eines 
Fadens zu vermeiden. Sehr scharfe messerartige Schneiden zieht man zweckmäßig 
zum Schluß nochmals von beiden Seiten in relativ steiler Richtung über den Öl- 
stein, so daß die Kante der sehr wenig gegeneinander geneigten Flächen der Klinge 
durch zwei mikroskopische stärker gegeneinander geneigte, dem unbewaffneten Auge 
nicht sichtbare Flächen zugeschärft wird. Es wird dadurch allzu große Schürfe ver
mieden, welche nur schadet, denn „Allzu scharf macht schartig"').

In ähnlicher Weise wie das Schleifen findet das Polieren statt. Der Unter
schied besteht hauptsächlich darin, daß die Körnchen des Pulvers verhindert werden 
zu rollen und dadurch eine körnige Beschaffenheit der Oberfläche zu erzeugen, indem 
man sie irgendwie befestigt, so daß sie als winzige Schaber wirken. Das einfachste 
Poliermittel (besonders für Messing) ist Schmirgelpapier feinster Sorte. Häufiger 
aber werden Holz-, Leder- oder Zinkseilen, wie sie schon beim Schleifen 
erwähnt wurden, verwendet. Die Zähnchcn werden hier durch sehr sein geschlämmte 
Pulver ersetzt, welche, mit Öl oder Weingeist benetzt, auf die Fläche aufgetragcn 
werden. Für Körper, welche mit Vertiefungen versehen sind, behilft man sich mit 
Leder- oder Filzbäuschchen an Stelle der Feilen oder auch mit Bürsten.

Das beste Polierpulver ist Eisenoxyd, künstlich hergestellt und fein geschlämmt. 
Es ist im Handel unter sehr verschiedenen Benennungen und in verschiedener Güte 
zu erhalten (Policrrot, Krokus, Englischrot, Pariserrot, 6uput mortuuw, Kolko- 
thar u. s. w.). Je dunkler die Farbe, nm so härter ist es. Die hellroten, weichen 
Sorten eignen sich besonders für weiche Metalle, die braunroten, ins Violette 
spielenden harten hauptsächlich für Stahl. Messing erhält dadurch eine sehr voll
kommene gelbe Politur, Stahl sehr schönen schwarzen Glanz. Für glasharten 
Stahl wird mit Vorteil statt des Polierrots auch fein geschlämmte Zinnasche 
gebraucht 2).

Ein zweites viel gebrauchtes Poliermittel ist der Wiener kalk (Ätzkalk), der 
besonders auf Messing, mit Ölsüure oder Stearinöl vermischt auf Filz aufgetragen, 
sehr rasch Politur erzeugt. Mit Kalk polierte Gegenstände haben aber im Vergleich 
mit den mit Rot polierten ein wenig vorteilhaftes bleiches Aussehen, außerdem ist

') Abziehsteine aller Art liefert L. Trinks, Sonneberg. Meist werden sogenannte 
Arkansas- oder Mississippi-Steine benutzt. Jndia-Ölsteine, aus Karborundum hergestellt, 
sind zu beziehen von Schuchardt u. Schütte, Berlin 0., Spandauerstr. 59. Die mittlere 
Körnung ist die empfehlenswerteste. — °) Notpapicr und feste Poliermasse zum Be- 
ftreichcn von Polierscheiben liefert C. Bauer, München.
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es nötig, den Kalk vollkommen gegen Luftzutritt geschützt aufzubewahren, da er 
rasch Feuchtigkeit und Kohlensäure anzieht und dadurch unbrauchbar wird').

Man erhält übrigens die Polierpulver auch bereits mit dem nötigen Fett 
vermischt als sogenannte Metallputzpomade") im Handel (Vgl. S. 321).

Beim Polieren von Aluminium feuchtet man das Schmirgelpapier mit 
Petroleum an. Der gebildete Schlamm muß fortwährend mit einem Lappen sauber 
entfernt werden.

Weitaus rascher und vollkommener als von Hand ist das Polieren mittels der 
Poliermaschinen zu bewirken, bei welchen eine am Umfang mit Leder über
zogene Polierscheibe (Fig. 1101) in rasche Umdrehung gesetzt wird Wg. 1102 
und 1103s').

Die feinste Politur wird durch eine sogenannte Lappenscheibe*) oder 
Schwabbel (Fig. 1104) erzeugt. Sie besteht aus runden Tuchlappen, welche zum 
Feinschleisen mit Schmirgel und Öl oder Unschlitt, zum Polieren mit Wienerkalk 
eingerieben werden. Die Schwabbel muß mit möglichst großer Tourenzahl Um
läufen.

Um unrunde Gegenstände zu schleifen oder zu polieren, drückt man sie gegen 
einen Schleif- bezw. Polierriemen, welcher wie ein Transmissionsriemen 
über zwei Riemscheiben gelegt, aber mit Schleif- bezw. Polierpulvern beleimt ist 
Wg. 1106s»).

Ein weiteres Mittel, um Flächen, namentlich gegossener oder galvanoplastisch 
hergestellter Gegenstände glänzend zu machen, sind die Kratzbürsten. Es sind 
dies pinselförmige Drahtbüschel, die man sich leicht selbst herstellen kann, oder auch 
eigentliche Bürsten. Pinselförmige Kratzbürsten aus sehr feinen Glasfäden (Fig. 1106) 
werden besonders verwendet, um Silbergegenständen einen matten Glanz zu ver
leihen. Rotierende Drahtkratzbürsten (Fig. 1107) werden namentlich zum 
Polieren galvanisch versilberter Gegenstände gebraucht.

Anstatt eine Fläche durch Abschaben der Rauhigkeiten zu polieren, kann man 
sie auch durch Niederdrücken derselben mittels des Polierstahls glätten, wobei 
natürlich das Fressen durch Einölen des Stahls verhindert werden muß. Statt 
des Poliersteins wird auch der Blutstein (Hämatit) gebraucht") (Fig. 1109) und 
statt Öl Seifenwasser (von Venetianerseife). Sobald der Stahl Spuren von Matt
werden zeigt, muß er auf einem Weichholzbrett mit Wienerkalk und Spiritus wieder 
aufpoliert werden. Blutstein wird aufpoliert mit trockener Zinnasche auf einem 
mit Juchtenleder bezogenen Weichholzbrett.

Für Nickel, Eisen und dergleichen härtere Metalle eignet sich der Polierstahl 
nicht, er findet fast nur Anwendung für galvanisch mit Gold, Silber, Kupfer u. s. w. 
überzogene Gegenstände.

') Bezugsquellen sind: Fried. Kreisel jun., Schleif- und Polierartikel, Berlin 8., 
Dresdenerstr. 84; Grün big und Horeld, Putz- und Polierstofffabrik, Chemnitz i. S., 
Lessingstr. 8, u. a. — ") Verschiedene Rezepte zur Bereitung derselben findet man im 
Taschenbuch sür Präzisionsmechaniker 2 , 358, 1802 und Deutsche Mechanikerzeitung 1901, 
S. 86. — ") Eine Poliermaschine sür Fußbetrieb mit Kugellagern nach Fig. 1102 liesert 
Wilh. Pfanhauser, Berlin 8W., Alte Jakobstr. 5, zu 125 Mk. Fig. 1103 stellt einen 
als Poliermaschine ausgeführten Elektromotor dar. (Zu beziehen von Sonnenthal, 
Berlin, zu 175 bis 440 Mk.) — «) Zu beziehen von Pfanhauser, Berlin und W. Eick, 
Bielefeld. — ») Zu beziehen von Sonnenthal, Berlin, zu 660 Mk. — °) Zu beziehen 
von Pfanhauser, Berlin 8>V., Alte Jakobstr. 5.
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Fig. 1102. Fig. 1104.

Zuweilen gebraucht man mit Vorteil statt des Polierstahls eine Polier feile. 
Eine solche ist im Prinzip ebenso gearbeitet wie eine gewöhnliche seine Feile, nur 
sind die Zähne sehr stumpf und nicht scharfkantig, sondern gerundet und poliert.
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g) Das Löcherbohren. In dünnes Blech oder Bandeisen können kleine 
Löcher mittels eines Durchschlags (Fig. 1110) auf einer Hirnholz- oder Blei
unterlage eingeschlagen werden; in dickeres Blech und dünnes Flacheisen mittels 
der Lochstanze (Fig. 1111). Bei dünnem Blech kann man auch, wenn die Löcher 
keine glatte Ränder zu haben brauchen, wie z. B. beim Ausnageln auf Holz, die
selben einfach mit einer starken Ahle (mit Anschlag) einstechen.

In dickere Mestallstttcke lassen sich kleine Löcher mittels der Bohrrolle mit 
Fiedelbogen (Fig. 1112 und 1113) einbohren, nachdem zuvor, um der Bohrerspitze

Fig. 1110.

einen Halt zu geben, mittels des Körners ein Körnerpunkt eingcschlagen wurde. 
Bei Benutzung sür sehr kleine Löcher stützt man die Spitze b gegen ein in den 
Schraubstock gespanntes angekörntcs Messingstück, drückt mit der linken Hand das 
zu bohrende Stück gegen den Bohrer und führt mit der rechten den Drehbogen, 
Fig. 1112 (Fischbein mit Saite, welche einmal um die Rolle a hcrumgeschlungen 
wird), auf und nieder, ohne zu drücken. In den Backen der kleinen Schraubstöcke 
sind meist schon Löcher für die Spitze b, so das; man das Messingblech entbehren 
kann. Da der Druck hauptsächlich mit dein Daumen ausgcübt wird, so muß man 
hinter das Bohrstück ein Stückchen Brett legen, damit man sich nicht verwunde, 
wenn der Bohrer durchgeht. Der Bohrer bricht dabei auch weniger ab, als wenn 
er frei durchfallen kann.

Bei Herstellung größerer Löcher stützt man die Spitze der Achse gegen ein 
sogenanntes Brustblech (Fig. 1115) und spannt das Metallstück in den Schraubstock.
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Bei der Bohrrolle Fig. 1116 ist das Brustblech dauernd mit der Achse ver- 
cinigt. Bei der Konstruktion Fig. 1117 ist aus die Achse ein Schwungrad aufgesetzt und 
die Drehung erfolgt durch Abziehen einer Schnur ivie bei einem Kreisel oder Joujou.

Bei dem Spindel- oder Drillbohrer (Fig. 1114) findet die Drehung 
dadurch statt, das; man die Mutter d längs der steilen, mehrgängigen Schraube ckck 
hinführt, welche am einen Ende in dem Knopfe a in einer Pfanne endigt, am 
anderen ebenso ivie die Bohrwelle mit einem achsial eingebohrten Loche versehen ist, 
in welches der Bohrer gerade einpaßt. Dieser ist am Ende, ivie die neben der

Fig. 1115. Fig. 1118. Fig. 1119. Fig. 1120.

Bohrwelle (Fig. 1112) stehende Einzelfigur zeigt, am Ende schief abgefeilt und 
entsprechend ist am Ende der Bohrwelle und des Drillbohrers ein Einschnitt ein- 
gefcilt, so das; beim Einstecken des Bohrers die schiefe Spitze desselben in diesen 
Einschnitt hineinragt. So wird bewirkt, das; er der Drehung der Bohrwcllc 
folgen inus;').

In nicht zu dicke Bleche kann man mit der Bohrwelle auch grössere Öffnungen 
einarbeiten bezw. Stücke abschneidcn, indem man zunächst die herzustellende Figur 
vorzeichnet, dann mit dem Körner in gleichen kleinen Abständcn Punkte einschlügt 
und nun an allen punktierten Stellen Löcher durchbohrt. Mittels eines kleinen

') Drillbohrer nach Fig. 1118 liefern Bössinger u. Schäfer, Frankfurt a. M., zu 
1,5 bis 4 Mk.
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Kreuzmeißels lassen sich dann leicht die zwischen den einzelnen Löchern noch stehcn- 
gebliebenen Wände durchmcißeln, woraus schließlich die gebildeten Zacken mit Hilfe 
der Feile entfernt werden.

Die kleinen Bohrer sür die Bohrwelle (Fig. 1119) werden aus Silberstnhl 
hergestellt und erhalten eine von beiden Seiten zugeschärste Spitze, damit sie sowohl 
beim Borwärts- wie beim Rückwärtsdrehcn schneiden.

Weitaus bequemer als Bohrwellc und Drillbohrer sind die Bohrmaschinen 
mit biegsamer Welle sFig. 1120 und 1121, erstere mit Tretvorrichtung, letztere 
mit elektrischem Antriebs').

Da bei Berwendung solcher Maschinen die Drehungsrichtung gleich bleibt, 
werden einseitig schneidende Bohrer verwendet, am besten amerikanische Spiral- 
bohrer (Fig. 1123).

Größere Bohrer werden aus rundem oder vierkantigem Stahl gemacht, 
den man vorn breiter schmiedet, wobei ein wiederholtes Abhämmern mit schwachen 
Hammerschlägen und in schwach rotwarmem Zustande des Stahles die Schneide 
besonders zähe macht. Sie werden auf jeder Seite der Spitze nur von einer 
Seite her unter einem Winkel von 70 bis 90° zugeschürft, ivie Fig. 1124 
zeigt, und erhalten also eigentlich keine Spitze, sondern statt derselben eine schiefe 
Kante; darum muß man für dieselben entweder mit der Kernspitze oder mittels 
eines kleinen Bohrers einen tieferen Anfang vorbereiten, wenn sie richtig am 
verlangten Punkte cingreifen sollen. Bohrer, welche größer sind als Fig. 1124, 
erhalten meist die Form von Fig. 1125; ihre Schneide ist gerade und sie haben 
in der Mitte eine kurze vierkantige scharfe Spitze. Solche Bohrer sind besonders 
da notwendig, wo eine Öffnung nicht durchgebohrt, sondern nur seicht ausgesräst 
werden soll.

Zum Umdrchen benutzt man entweder eine Handkurbel mit Bohrbttgel 
(Fig. 1126) oder besser die Bohrknarre (Fig. 1127), am besten aber richtige 
Bohrmaschinen''), wie Fig. 1128 und 1129.

Beim Bohren auf der Bohrmaschine wird das zu bohrende Stück in den 
Schraubstvck der Bohrmaschine eingespannt oder auf ein in diesen cingcspanntes 
Holzstück aufgelegt.

Sollen tiefe Löcher gebohrt werden, so sind die (amerikanischen) Spiral
bohrer allen anderen vorzuziehcn. Sie sind aber, da man sie sich nicht selbst 
herstellen kann, erheblich teurer").

Beschränkt man sich auf die Anschaffung weniger Bohrer, so ist daraus zu 
achten, daß sie hinsichtlich der Dimensionen zu den angeschafften Gewindebohrern 
passen. Letztere werden so gewühlt, so wie sie zur Herstellung von Klemmschrauben

') Zu beziehen von Sonnenthal, Berlin, erstere zu 145 bis 315 Mk., letztere zu 
100 bis 400 Mk. Meine Bohrmaschinen mit elektrischem Antrieb liefern auch G.und E. Fein, 
Elektrotechnische Fabrik, Stuttgart; Siemens-Schuckertwerkc, Berlin (Fig. 1122); 
Elektrizitütsgcscllschast Hansa, Hamburg, Kaiser-Wilhclmstr. 76. — ') Schnellbohr- 
maschinen mit FriktionSbetrieb für Löcher von 1 bis 10mm liefert E. Sonnenthal, 
Berlin, für Fuß- und Krastbetrieb zu 240 Mk. — ") Original-Morsespiralbohrer liefern 
Schuchardt und Schütte, Berlin. Beim Schleifen von Spiralbohrcrn muß sorgfältig 
der richtige Winkel von 118° (Fig. 1130) eingehaltcn werden, ferner müssen beide Schneiden 
unbedingt gleich lang sein, da der Bohrer sonst ein zu großes Loch erzeugt. Zur 
Kontrolle dient die Schleisleere Fig. 1130, zu beziehen von C. Bauer in München, 
Frauenstr. 19, zu 1,5 Mk.
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oder (HaSgewindcu am geeignetsten erscheinen u. s. f. Gußeisen wird beinahe immer, 
Atessing meistens trocken gebohrt; Schmiedeeisen und Kupfer dagegen unter) reich- 

Fig N22.
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licher Befeuchtung mit Öl') oder Seifenivnsser. Fleißiges Ausleeren der Bohrspäne 
fördert immer die Arbeit.

Reibahlen. Nicht immer kann man ein Loch genau in der erforderlichen 
Weite bohren und sehr oft muß ein vorhandenes Loch ein wenig erweitert werden; 
hierzu dienen die Reibahlen, pyramidale Stahlstifte von fünfseitigem Quer
schnitt. Bon jeder Feinheit bis zu etwa 5 mm Durchmesser erhält man dieselben 
bei den Händlern mit Uhrmacherwerkzeug. Die dünneren (Fig. 1131) bis zu 5ww 
haben 1 bis 2, die dickeren 3 bis 4 Proz. Anzug. Die letzteren sind nicht immer 
fertig zu haben und man kann deshalb genötigt sein, sie selbst zu machen. Man 
dreht hierzu ein Stück Rundstahl konisch zu und behandelt es zuletzt auf der Dreh
bank mit der Schlichtfeile und Öl; an beiden Enden dreht man es auf den Durch

messer des in das Vieleck beschriebenen Kreises ab und feilt dann die Flächen an, 
welche zuletzt der Länge nach mit der Schlichtfeile und Öl abgezogen werden. Nach 
dem Härten läßt man sie Hafergelb an. Am dickeren Ende erhalten sie einen 
viereckigen Zapfen, Fig. 1132, um sie mit dem Feilkloben oder Wendeisen 
(Fig. 1133) fassen zu können, dieser wird blan angelassen. Die dünneren sind 
zuweilen mit einem eisernen Griff versehen (Fig. 1134).

Da die Löcher besonders bei Blech gern unrund werden, so feilt man oft bei 
den dickeren nur drei Flächen an und läßt den Nest rund, Fig. 1135« und 1135l>.

Sollen die Löcher zur Aufnahme flacher Schraubenköpfe am Ende etivas vertieft 
(versenkt) werden, so bedient man sich hierzu des Versenkbohrers (Fig. 1136), 
den man ebenso ivie einen Zentrumbohrer in die Bohrwinde einspannen kann.

') Ein in Wasser lösliches Bohröl (Trololyne) zum Bohren, Drehen, Gewinde
schneiden u. s. w. ist zu beziehen von F. C. Rulack, Berlin 0., 17. Es genügt eine Aus
lösung von 2 bis 3 Proz. in Wasser.
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Flach senk er (für cylindrische Schraubenköpfe) sind Bohrer mit cylindrischem 
Ftthrungszapfen in der Mitte (Fig. 1137). Der letztere muh in das zu versenkende 
Lvch einpassen. Ist die Versenkung begannen, so kann man sie mittels eines Bohrers 
ohne Zapfen (Fig. 1138) bis auf den Grund treiben.

Zur Herstellung konischer Bohrungen, z. B. sür Hahnzapfen, dienen konische 
Reibahlen (Fig. 1130).

Soll ein viereckiges Loch hergestellt werden, so bohrt man zunächst ein 
rundes und treibt dann einen vierkantigen gezahnten Dorn ein, ivie ihn 
Fig. 1140 zeigt.

Bohrer und Reibahlen werden, etwa von 
0,1 zu 0,1 mm steigend, nach der Dicke in Löchern 
auf einem Holzklotz vertikal angeordnet und 
der Durchmesser jeweils auf dem Holz daneben 
vermerkt.

Der beste Schnittwinkcl sür Spiralbohrer ist 
ungefähr 50°. Richtiges Schleifen ist sehr wesent
lich. Zweckmäßig benutzt man dazu eine Schleif
maschine mit elektrischem Antrieb') (Fig. 1141).

Fig. 1144.

b) Gern berichten und Biegen. Einer der einfachsten Fälle der Beschüdi- 
3»ng eines Apparates ist der, daß sich ein Teil infolge von Überanstrengung, 
infolge eines Stoßes, einer Klemmung durch einen zufällig hineingeratenen kleinen 
fremden Körper u. s. w. verbiegt. So kann z. B. ein aus Draht gebildeter Haken 
(Fig. 1142) ausgerissen, ein dünnes Stäbchen oder ein Blech krumm gebogen werden. 
Der Schaden ist leicht repariert mit Hilfe einer Drahtzange, einer 8!und- oder 
Flachzange.

Von diesen hat man neben normalen (Fig. 1143 und 1144) solche mit breitem 
und mit langem, schmalem Maul (Fig. 1145 bezw. 1146), außerdem die 

') Zu beziehen von Sonnenthal, Berlin.
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Parallelflachzange (Fig. 1147). Zum Geradcrichten sehr dünner Drähte 
genügt das Anziehen des am einen Ende befestigten Drahtes bis nahe zur Bruch
grenze mittels eines Feilklobens. Soll der Draht nicht steif werden, so macht 
man ihn gleichzeitig durch Durchleitcn eines elektrischen Stromes oder durch Be- 
streicheu mit einer Gasflamme glühend. Soll umgekehrt der Draht sehr hart werde», 
so befestigt man das eine Ende im Schraubstock, klemmt nun den Draht zwischen 
zwei Stäbe aus hartem Holz und zieht dieselben wiederholt dem Draht entlang.

Eine verbogene lange dünne Schraube legt man auf ein in den Schraub
stock cingespanntes Stück Hirnholz und überhämmert sie unter gleichzeitigem Drehen 
so lange mit dem Holzhammer (Fig. 1148), bis sie hinreichend gerade geworden ist.

Um dünnen Draht in scharfem Winkel zu biegen, biegt man erst einen 
Schenkel mit der Flachzange um, wobei sich der andere etwas krümmt. Nun faßt man

Fig 114» diesen mit der Zange und drückt ihn wieder gerade. Dicke Drähte 
» werden mittels des Holzhammers im Schraubstock umgebogen. 
R Dicker Eisendraht läßt sich im glühenden Zustande sehr

HU leicht von Hand biegen. Man spannt das eine Ende in einen
l R Feilkloben und saßt das andere, nachdem man es (in, Gasgebläse)
/ M zum Glühen erhitzt hat, mit der Flach- oder Rundzange, je nach-

5 M dem man scharfe oder runde Biegungen hcrstcllen will.
/ W Messingdraht kann im glühenden Zustande nicht gebogen
I W werden. Auch im harten Zustande springt er leicht, man glüht 
M ihn deshalb zuvor und löscht rasch im Wasser ab, wodurch er

U '""eh wird.
Das Biegen größerer Ringe kann aus dem Amboßhorn ge- 

w ' schchen oder einem sogenannten R i n g r i ch t h o r n >) (Fig. 1149).
Das endgültige Richten geschieht nach dein Berlöten der Enden.

Fingerdicke Eisenstäbe können im kalten Zustande gebogen 
werden, wenn das eine Ende in den Schraubstock eingcspannt und 

das andere mit den Händen gefaßt und in der gewünschten Richtung" gedrückt 
wird. Dickere Stäbe müssen erst glühend gemacht werden, wobei aber, falls man 
Steinkohlenfeucr verwendet, daraus zu achten ist, daß das Eisen nnr rotglühend, 
nicht weißglühend wird, da es sich dann stark oxydiert und abbrcnnt.

Sehr leicht lassen sich dünne Blei röhren von Hand biegen. In weitere 
(ein- bis zweizöllige) schiebt man, um das Eimvirken zu verhindern, eine Stahl- 
drahtspirale-), welche nach Fertigstellung der .Krümmung wieder hcrausgcdreht 

wird.
Enge Messing- und Kupferrühren lassen sich bis zu gewissem Grade 

ähnlich wie Bleiröhren einfach mit freier Hand biegen, man muß indes zuerst den 
Juneuraum mit geschmolzenem Kolophonium oder Blei füllen. Nach dem Biegen 
wird die Füllung wieder ausgeschmolzen.

Eisenröhren springen beim Biegen in kaltem Zustande leicht auf und 
erfordern viel Kraft. Macht man sie aber an der betreffenden Stelle glühend, so 
erfolgt das Biegen ebenso leicht wie bei Blciröhren. Weitere Eisenröhren werden 
zweckmäßig mit Sand gefüllt, um eiu Einkuicken zu verhüten.

') Zu beziehen von Sonnenthal, Berlin, zu 28 bis 34 Mk. - ") Zu beziehen von
Hommel in Mainz.
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Für kompliziertere Formen, welche in mehreren Exemplaren hergestellt werden 
sollen, stellt man sich Schablonen her durch Einschlägen genügend starker Stifte 
in ein Brett, um welche dann der Draht oder die Röhre herumgebogen wird.

Beim Biegen einer Platte im kalten Zustande beachte man die Richtung 
der Fasern. Biegt man um eine Kante parallel zu den Fasern, so bricht dieselbe 
leicht durch; dagegen nicht, wenn die Biegung senkrecht zu den Fasern erfolgt.

Fig. 1159. Fig. 1160.

Um Blech gerade zu richten, überhämmert man es auf der Richtplatte 
mit einem Holzhammer oder Polierhammer (Fig. 1150), eventuell aus dem 
Polier stock (Fig. 1151), und zwar nicht nur an den verbogenen Stellen, da sich 
sonst das Blech verziehen würde, sondern ganz gleichmäßig über die ganze Fläche 
auf beiden Seiten, indem man bei jedem Schlage etwas weiter schreitet, zunächst 
iir einer Linie längs einer Grenze, dann in einer zweiten dazu parallelen Linie u. s. w.

Zum Umbiegen dienen die Umschlageisen (Fig. 1153 und 1154) und das 
Sperrhorn (Fig. 1155); zur Herstellung kantiger Rühren die Abkantcmaschine 



408 Blechbicgen.

(Fig. 1156), deren Wirkungsweise durch die Ouerschnittzeichnungen (Fig. 1157 bis 
1160) dargestellt ist. Steht eine solche nicht zur Verfügung, so kann man nach An
leitung der Fig. 1157, 1158, 1150, 1160 irgend welche kantige Eisen- oder Hart
holzstäbe benutzen, die man mit Schraubzwingen zusammenklemmt.

Um Blech in Form eines Wulstes (Fig. 1162b) umzubiegen, wird die Wulst- 
maschine (Fig. 1161, Querschnitt Fig. 1162») gebraucht, zur Herstellung langer 
Blechrühren die Rundmaschine (Fig. 1163). Letztere ermöglicht, die Röhren 
auch schwach konisch zu machen, so daß sie sich ineinander stecken lassen (Fig. 1164).

Sollen zwei Blechstücke durch Falzen verbunden werden, so biegt man 
einen schmalen Teil der zu verbindenden Ränder mit der Flachzange oder auf dem 
Umschlageiscn so um, daß die Durchschnitte die Form von Haken nnnehmcn. Nun 

Fig- 1161.

Fig. 1162 u.

hakt man die beiden Teile ineinander und überhämmert mit dem Holzhammer, 
bis der gebildete Falz zugedrückt ist, d. h. die beiden Teile sich gegenseitig fest
klemmen. Gewöhnlich wird der Falz nachträglich verlötet, teils größerer Festigkeit 
halber, teils damit er gegen Flüssigkeiten dicht halte (Fig. 1165 bis 1168).

i) Stauchen, Nieten, Walzen u. s. w. Sollen Cylinder durch Falzen 
verbunden werden (Fig. 1169) oder soll an einen Cylinder ein Boden angefalzt 
werden (Fig. 1170), so benutzt man entweder Umschlageisen mit bogenförmiger 
Kante (Bördeleisen, Fig. 1171) oder die Sickcnmaschine y (Fig. 1172), welche 
das Umlegen der Ränder, ivie die Fig. 1173 und 1174 zeigen, durch Walzen bewirkt. 
Auch zur Einziehung eines Drahtes in die umgelegten Ränder, wie die 
Fig. 1175, 1176 und 1177 nndeuten, ist die Sickenmaschine gut zu gebrauchen, und 
ganz besonders znm Einprügen nutenartigcr Vertiefungen (Silken) in die Ränder

') Zu beziehen von Kircheis, Maschinenfabrik in Aue i. S.
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von Blechcylindern, um denselben mehr Festigkeit zu geben, oder um dadurch cineu 
Anschlag für einen aufzusctzenden Deckel herzustellcn. Sonst dienen zu diesem Zwecke 
der Sickenstock (Fig. 1178) und der Sickenhammer (Fig. 1179).

Um ein ebenes Blech zu wölben, überhämmert man es mittels eines schwach 
konvexen Polierhammers auf dem Polier-stock, indem man die Schläge in regelmäßiger 
Folge in einer Spirale von der Mitte zum Räude führt. - Mau bleibt dabei aber 
immer mehr vom Umkreise zurück, so daß die grösjte Ausdehnung in der Mitte stntt- 
findct, während der Rand unausgedehnt bleibt, so das; das Ganze sich wölben must.

Wird eine ebene Scheibe ringsum in der Nähe des Randes durch starkes 
Hümmeru ausgedehnt, ganz am Rande und in der Mitte dagegen nicht, so richtet 
sich der Rand in die Höhe und kaun durch Zusammenstauchen, d. h. durch Hämmern 
von der Außenseite völlig aufgerichtet, „aufgezogen" werden.

Ein cylindrischer Gegenstand kann durch Hümmeru vou außen an einer be
stimmten Stelle, z. B. längs des Randes, auf kleineren Durchmesser zusammcn-

Fig. 1180. Fig. 1181.
Fig. 1182.

Fig. 1183. Fig. 1184.

gestaucht werden, man nennt dies „Ein
ziehen". Wird die Wandung eines 
Rohres durch Überhämmern so ausgedehnt, 
daß sie sich trompetenartig erweitert, so 
nennt man dies „Aus schweifen".

Soll eine Blechscheibe sehr stark, z. B. 
halbkugelförmig vertieft werden, so 
hämmert man sie zunächst auf einem 
konkaven, ausgedrehten Holz- oder Blei
klotz, eventuell nacheinander auf mehreren, 
mit verschiedener Vertiefung unter An
wendung eines Polierhammers mit stark 
konvexer Bahn, des Knopfhammers 

(Fig. 1180), und vollendet dann die Arbeit auf einem entsprechenden, halbkugeligen 
Amboß, dem Knopfeisen (Fig. 1181).

Ähnlich können durch Anwendung anderer Holzmodelle, oder auf Treib litt 
als Unterlage, namentlich bei Anwendung von weichem Kupferblech, die verschieden
sten Formen „getrieben" werden. Zur Vollendung dient dann ein galgen- 
förmiger Amboß mit verschiedenen Einsätzen, Stückchen genannt (Fig. 1182).

Um die entstellenden Spuren der Hammerschlüge zu verwischen, müssen die 
Gegenstände schließlich geschlichtet werden in der Weise, daß man die Rückseite 
mit einem lederüberzogenen Hammer bearbeitet.

Zur Herstellung eines Blech Überzuges auf einem Knopf (Fig. 1183) wird 
das schalenförmige Blech am Rande durch Hammerschlüge nach innen getrieben.

Bei Fassung eines Glases in Blech werden die dünnen Ränder der 
Fassung durch sanften Druck mittels eines glatten Polierstahls über den Rand 
des Glases herübergedrückt (Fig. 1184), nachdem man zuvor, um Springen des 
Glases zu hindern, eine weiche Unterlage (Papier, Tuch u. s. w.) untergelegt hat.

Bekannt ist auch die Fassung kleiner Glasscheiben in rinnenartig ausgehöhlten, 
bezw. zwei zusammengelöteten, durch einen Draht versteiften Bleistreisen, sogenanntes 
Karniesblei. Die Scheibe wird eingesetzt und das vorher abgebogene Blei darüber 
gedrückt. Das „gemeine Blei" enthält nur zwei durch eine schmale Zwischen
wand getrennte gleich tiefe Furchen.
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Pappdeckelhülsen u. s. w. erhalten ebenfalls häufig eine Einfassung 
aus Blech (Fig. 1185) und namentlich Ösen (Löcher) in Tuch oder Leder, welche 
zum Durchziehen von Schnüren bestimmt sind (Fig. 1186). Hierzu dient der Ösen- 
drücker (Fig. 1187) oder eine ähnlich wirkende Zange. Die Blechröhrchen für die 
Ösen mit umgelegtem Rande auf einer Seite sind völlig präpariert im Handel zu 
haben. Alan braucht sie nur eiuzustecken, den Stempel aufzusetzen und einen kurzen 
Schlag auf den letzteren zu geben. Sie werden dann so über die Ränder der 
Öffnung übergedrückt, daß ein Lösen nicht mehr möglich ist.

Verwandte Arbeiten sind das Einlegen eines Silberstreifens in eine schwalben- 
schwanzförmige Nut (Fig. 1188), wie es zum Ausbringen feiner Teilungen zuweilen 
notwendig ist und das Fassen von Linsen und Steinen (Fig. 1189 und 1190), 

Fig. 1185. Fig. 1188.F'g- 1187.

Fig. 1190.

l. 1192.Flg. 1186.

<»g. 1189.

Fig. 1191

wobei (ebenfalls unter Anwendung von gelindem Druck) mittels des Polierstahls 
das Metall über die Linse bezw. den Stein mit Vorsicht nach und nach hinüber
gedrückt wird.

Zum Aus biegen der Fassungen der Steine in Taschenuhren benutzen 
Uhrmacher eine sich selbsttätig erweiternde „Laterne", der Physiker dürste aber 
kaum einmal in die Lage kommen, ein ähnliches Instrument anwenden zu müssen, 
denn wo ähnliche übergedrückte Fassungen vorkommen, wie z. B. bei Linsen, wird 
man, wenn man sich überhaupt dazu entschließt, selbst die Verbindung zu lösen, den 
übergreifenden Rand einfach abdrehcn, bis man die Linse leicht herausdrückcn kann. 
Beim Wiedereinsetzen muß man dann freilich wieder einen neuen überzudrückenden 
Rand ausdrehen oder überhaupt die ganze Fassung neu anscrtigcn. Zweckmäßiger 
überläßt man aber die Arbeit, welche Übung und Präzision erfordert, den: Optiker.

Rinncnartige Vertiefungen in Blech (Fig. 1191 und 1192) werden unter 
Anwendung paffender Walzen (Fig. 1193) auf der Sickenmaschinc hergestellt, 
andere mit der Spindelpresse') oder Stanzmaschine mittels paffender Stempel.

') Handspindelpressen (Fig. 1047, S. 387) sind zu beziehen, zu 75 bis 830 Mk., von 
E. Sonnenthal, Berlin.
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Einfache Prägungen können mit Handstempeln oder Punzen (Fig. 1194), 
eventuell auf Bleiunterlage erzeugt werden.

Eine bekannte nützliche Anwendung der Punzen ist z. B. die zur Herstellung 
von Inschriften oder Nummern auf Metallgegenstünden. Man gebraucht hierzu 
die Buchstaben- oder Zahlenpunzen (Fig. 1195), die in verschiedener Größe 
fertig im Handel zu beziehen sind. Sie werden einfach mittels des Hammers ein
geschlagen, während das Arbeitsstück aus dem Amboß aufliegt.

Durch feingekörnte Punzen, Mattpunzen, erzeugt man auf glänzenden 
Flächen matte Stellen zur Dekoration.

Sollen zwei Blechstücke durch Nieten miteinander verbunden werden, 
so bohrt man an den betreffenden Stellen, nachdem man sie in der gewünschten 
Lage übereinander gelegt hat, Löcher oder schlägt solche mittels eines DurchschlagS

Fig. 1195.

Fig. 1197.

auf einem Holzblock durch, steckt in eines derselben ein Stück
chen eines Nagels oder eine Niete, welche nur wenig über 
das Blech hervorragt, läßt den Kopf auf einem in den Schraub- 
stock eingespannten Stahlklötzchen (init einer passenden Ver
tiefung für denselben) aufruhen und überhämmert nun mittels 
eines kleinen Hammers (Niethammers, Fig. 1196 
und 1197), nötigenfalls mit der Finne desselben, den Stift, 
so daß er sich staucht, so lange, bis daraus ebenfalls ein Kopf 
geworden ist, also die beiden Blechteile zwischen die beiden 
Knöpfe fest eingeklemmt sind. Hieraus befestigt man ebenso 
eine Niete in dem zweiten Loche u. s. s. Durch eine Punze mit 
halbkugeliger Höhlung kann dem angestauchten Kops eine 
schöne Form gegeben werden.

Bei sehr dünnem Blech werden kupferne Nietnägel verwandt und auf das 
Ende der Niete vor dem Stauchen ein gut aufpassender .Kupferring aufgesetzt, 
welcher dann zusammen mit dem angestauchten Kopf gewissermaßen einen einzigen, 
sehr breiten Kopf bildet.

Zum Nieten von Röhren (Ofenröhren) ist als Amboß ein besonderes Niet- 
eisen (z. B. ein Stück Eisenbahnschiene) nötig, welches in das Rohr eingeschoben 
und an beiden Enden gestützt ivird.

Beispiele von Nietverbindungen zeigen die Fig. 1198, 1199, 1200, 1201, 
1202 nnd 1206. Das Einnieten von Bolzen stellen die Fig. 1204, 1205, 
1206 und 1207 dar.

Auch Röhren können eingenietet werden, wie Fig. 1208 andeutet, indem 
man den aus der Öffnung vorstehenden Rand durch kurze rasche Schläge mit der 
Finne des Hammers umlegt und eventuell mit einer Punze glättet.

Nietungen finden sich selten an physikalischen Apparaten und wenn sich 
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solche vorfinden, so sind sie an Stellen angebracht, an welchen Lösung nicht, oder 
höchstens im Falle einer Reparatur nötig werden kann. Kleine Nieten schagt man 
dabei, wie oben für den Splint beschrieben, einfach mittels des Durchschlages heraus, 
bei größeren meißelt man zuerst den Nietkopf an der einen Seite ab.

Soll lediglich die Verbindung rasch gelöst iverden ohne Rücksicht darauf, ob 
einzelne Teile beschädigt werden, so verwendet man sehr flache Stahlkeile, zweck-

Fig. 1202. Fig. 1205.

Fig. 1207. Fig- 1208.

mäßig solche von der Form von Vogelzungenfeilen, welche sich zu fast quadratischem 
Querschnitt verdicken und nach dem Eintreiben mittels eines Wendeeisens umgedreht 
werden können, so daß dadurch eine sehr beträchtliche Kraftwirkung erzielt iverden 
kann. Um ein Ausquetschen der Keile durch die hervorgerufene hohe Spannung zu 
hindern, versieht man sie mit Einschnitten, welche eine Art Widerhaken erzeugen. 
Ist der Winkel einigermaßen beträchtlich, würde man z. B. einen gewöhnlichen 
Flachmeißel zum Aufsprengen benutzen, so kann durch das plötzliche unvermutete 
Zurückschnellen des Meißels großer Schaden angerichtet iverden, was also beim 
Gebrauche wohl zn berücksichtigen ist.
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Durch Zusammenstauchen des Materials kann auch dicker Draht in dünnen 
oder in flachen Draht oder dünnes Blech umgewandelt werden. Hierzu dienen 
Walzmaschine (Fig. 12091) und Zieheisen (Fig. 1211) eventuell unter Benutzung 
der Ziehbank (Fig. 1212). In beiden Fällen muh man das Material von Zeit 
zu Zeit ausgltthen. Mit der Walzmaschine kann man sich z. B. ein gegossenes 
Stängelchen eines nicht zu harten Metalls in Blech oder Draht umgestalten.

Ziemlich oft kommt man in den Fall, Draht ziehen zu müssen, wenn auch 
nur, um ihm, wie bei Platindraht, den man nicht in jeder Nummer kaufen oder 
vorrätig halten kann, einen anderen Durchmesser zu geben.

Das Berfahren bei dem Drahtziehen ist sehr einfach, wenn es sich nur 
um kurze Stücke handelt. Das Zieheisen kommt zwischen Kupferblech in den 
Schraubstock; der vorhandene Draht wird so weit dünner gefeilt, das; er willig 
durch das nächste kleinere Loch gesteckt werden kann und noch etwa ü bis 6 mm 
darüber hervorsteht. Dieses hervorstehende Ende wird mit einer Flachzange gut 
gefaßt und dann der mit Fett bestrichene Draht langsam und stetig durchgezogen. 
Wenn der Draht durch einige Löcher gezogen ist, muß er wieder ausgeglüht werde», 
wenn das Ziehen noch weiter fortgesetzt werden soll. Doch ist letzteres bei Platin

draht nur selten vorzunehmen. Für Platin dürfen die Durchmesser der Ziehlöcher 
auch nur sehr langsam abnehmen. Eisendraht muß nach dem Ausglühen mit 
Schmirgelpapier geputzt oder durch Säure abgebeizt werden, rveil der Glühspan 
die Ziehlöcher sehr schnell verdirbt. Zum Einschmieren wird meist ein festeres Fett 
als öl genommen.

ll) Das Schraubenschneiden. Berschiedene Formen von Schneid
kluppen zeigen die Fig. 1213, 1214, 1215, 1216, 1217, 1218, 1219 und 1220. 
Das Schneiden der Schrauben (Fig. 1221) ist eine leichte Arbeit. Man hat 
darauf zu sehen, daß der zur Schraube vorgerichtete Draht oder Stab nur not
dürftig die erforderliche Dicke habe, weil die Schraube immer etwas aufträgt, und 
daß man die Schneidekluppe rechtwinkelig zur Achse des Cylinders ansetze. Ist der 
letztere dicker als die Höhlung im Schneidezeug, so erwächst daraus an sich kein 
Nachteil, wenn die Differenz nicht zu groß ist; allein man muß dann im Anfänge 
das Schneidezeug sehr langsam vorwärts drehen und die Backen immer mehr an
ziehen, bis der erste Umgang vollendet ist, weil man sonst leicht in einen falschen 
Gang kommen kann. Bei der Berfertigung von Schraubenmuttern müssen 
dieselben so weit gebohrt sein, daß man etwa zivei bis vier Umgänge des Gewinde
bohrers (Fig. 1222) hineinstecken kann, worauf man unter müßigem Druck auf den 
Bohrer letzteren in die Öffnung hineinschraubt (Fig. 1223). Zeitweise entfernt man

') Zu beziehen von August Schmitz, Walzmaschinenfabrik in Düsseldorf, Neußer- 
straße 101 und Leybolds Nachf., Köln (Fig. 1210).
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die gebildeten Späne mit einer Bürste (Fig. 1224). In beiden Fällen kann man 
meist nicht ununterbrochen fortdrehen, sondern muh durch Hin- und Herbewegung 
die Reibung in den schon gebildeten Teilen der Schraube zu mindern suchen, was 
man natürlich bei der Bildung der Schraube mehr in seiner Gewalt hat, als bei 
der Mutter. Allein gerade bei der Bildung der Schraube muh man sich hüten, 
das Schneidczeug zu scharf anzuziehen, weil man sonst, wenigstens dünne Schrauben, 

Fig. 1213. Fig. 1214. Fig. 1215.

gern abdreht. Bei der Bildung der Mutter wird es meistens nötig, den Bohrer 
zuletzt auch noch von der entgegengesetzten Seite hincinzufchraubcn, um eine gleich- 
mähige Form der Gewinde zu erzielen; doch wird dieses überflüssig, wenn die 
Schraubcngänge am Ende wie in Fig. 1222 wieder eine Strecke weit wcggedreht 
sind und die Mutter nicht zu dick ist.

Soll eine Schraubenmutter, die nicht durchgeht, bis aus den Grund gut aus
geschnitten werden, so nimmt man einen Bohrer, der nur wenige Umgänge hat, 
aber cylindrisch ist.

Bei der Anfertigung eiserner Schrauben muh reichlich Öl angewcndet werden, 
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ebenso bei Kupfer. Messing wird trocken oder mit Talg bearbeitet, Gußeisen voll
kommen trocken.

Öfters muß man beim Schneiden einer Schraube probieren, ob sie auch genau 
in das Muttergewinde einpaßt, da man, falls sie zu locker geworden ist, schwer 
abhelfen kann. Zuweilen läßt sich eine Schraube dadurch fest sitz end machen, 
daß man sie flach hämmert, d. h. so, daß ihr Querschnitt elliptisch wird. Die 
verhümmerten Gewindegänge greifen dann allerdings nicht mehr ein, die stehen-

Fig. I025.

gebliebenen sind dagegen weiter geworden und fassen fester. Man kann auch 
dünnes Kupferblech oder dünnen Kupferdraht mit einschrauben, oder die eine Seite 
der Schraube durch aufgetragenes Zinnlot verstärken. Verstauchen oder flüchtiges 
Vernieten der letzten Gewindegänge oder Verlöten sind ebenfalls häufig gebrauchte 
Mittel schlechte Arbeit zu verbessern').

Ist ein stählerner Gewindebohrer in einem Messingstück abgebrochen, 
so sucht man das eingeklemmte Stück mit einer Flachzange zu fassen, indem man, 
wenn dies angeht, mittels eines kleinen Meißels ringsherum das Messing entfernt. 
Ist dies nicht möglich, so kann man durch Kochen in Alaunlösung?) das Stahl-

') Ein bekannter Spruch sagt: „Hämmern, Nieten, Löten hilft dem Mechaniker aus 
allen Nöten* (D. Mech.-Ztg. 1898, S. 49). — ') Nach Bornh äuser, Mech.-Ztg. 1898, S. 156. 
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stückchen herausützen. Auch mit Hilfe von Salzsäure läßt sich das Ansätzen be
wirken, falls man hinreichend Zeit hat, den sehr langsam verlausenden Ätzungs- 
prozeß abzuivarten.

Beim Ankauf einer Schraubenkluppe >) erhält man gewöhnlich dazu 
auch einige Bohrer, welche indes meist kurz lind wenig zu gebrauchen sind, weshalb 
man sich zu den vorhandenen Gewinden sofort eine Anzahl neuer Bohrer von ver
schiedener Dicke machen muß so daß immer der nächst dickere am Anfänge noch 
etivas dünner ist, als der nächst vorhergehende an seinem dickeren Ende. Solche 
Bohrer dürfen überhaupt nur wenig an Dicke zunehmen, man arbeitet dann schneller 
damit, bricht sie weniger leicht ab und die Muttern werden cylindrischer. Dünne 
Bohrer dürfen auch nicht zu lang gemacht werden; es ist ein gutes Verhältnis,

wenn die Länge sechsmal so groß ist als die Dicke, und wenn auf diese Länge der 
Durchmesser um die Gewindetiese zunimmt; doch läßt man die Dicke des Bohrers 
im ersten Dritteile gewöhnlich etwas rascher wachsen und verteilt also die ganze 
Zunahme nicht gleichförmig auf die Länge. Am dicken Ende gibt man den Bohrern 
dann noch einen viereckigen Zapfen, um sie bequem mit dem Feilkloben oder dem 
Windeisen (Fig. 1228, 1229 und 1230) fassen zu können?).

') Präzisionsschneidekluppcn im Kasten samt Bohrer u. s. w. liesert Sonnenthal, 
Berlin, zu 81 bis 398 Mk.; „Stern"-Gasgewindekluppen zu 25 bis 64 Mk. Die Kluppe 
(Fig. 1225) ist zu beziehen von Aug. Meise lbach Nachf., Werkzcugsabrik, Leipzig- 
Lindenau-, die Kluppe (Fig. 1226) für Röhrengewinde von Ernst Sträub, Konstanz 
(Baden). Andere Bezugsquellen sind: Hugo Bicling, Mechanische Werkstatt, Stcglitz bei 
Berlin, Florastr. 2 (Löwenherzgcwinde); Th. Westphal, Köln a. Rh.; W. Sauerbrei 
u. Co., Remscheid-Vieringhausen; Aug. Eggers, Bremen (Walworthkluppen), u. a. 
Eine Schncidkluppe „Excelsior", bei welcher auch die FührungSbacken verstellbar sind, in 
Etui, nach Fig. 1227 liefern Delisle u. Ziegcle in Stuttgart zu 65 bis 200 Mk. — 
") Ein verstellbares Windeisen nach Fig. 1230 liefern Delisle u. Ziegele in Stuttgart 
zu 5 bis 15 Mk.

Frtcks physikalische Technik. I. 2?
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Wenn das Gewinde beinahe ausgeschnitten ist, feilt man noch einmal mit der 
Schlichtfeile die hervorgetriebenen Grate ab und schneidet das Gewinde dann erst 
noch einmal vollkommen rein aus; zuletzt werden die Bohrer auf vier Seiten sauber 
befeilt, so daß das Gewinde hier ganz entfernt wird, woranf man sie zur Ent
fernung des Feilgrates noch einmal leicht durch das Schneidezeug gehen läßt. Am 
Anfänge braucht man das Gewinde nicht ganz wegzuseilen, man gewinnt dadurch 
an sicherer Führung, wenn der Bohrer das Gewinde erst ansangen soll. Zuletzt 
werden die Bohrer gehärtet und hasergelb angclassen; den viereckigen Zapfen aber 
läßt man noch einmal für sich blau anlaufen').

Die erste Arbeit, welche mit der erkauften Schneidekluppe gemacht wird, sollte 
eigentlich in der Anfertigung von Mutterbohrern bestehen, d. h. solchen Bohrern, 
welche nur dazu bestimmt sind, wieder neue Backen in das Schneidezeug zu machen, 
wenn die alten schadhaft geworden sind, außerdem aber nicht gebraucht werden.

Solche Bohrer sollten eigentlich einen Durchmesser haben, der um die doppelte 
Gewindetiese größer ist, als jener der Schrauben, welche mit den Backen gefertigt 
werden sollen; es wird jedoch hiermit nicht genau genommen, da das Verhältnis 
zwischen dem Durchmesser der Schraube und der Breite und der Diese eines Schrauben- 
ganges innerhalb sehr weiter Grenzen willkürlich ist, ohne daß deswegen eine Schraube 
verwerflich wird. Verwerflich aber ist eine Schraube — ganz besondere Fälle aus

genommen —, wenn der Zahn nicht mindestens noch ein gleichseitiges Dreieck bildet 
und wenn dieselbe so dünn ist, daß der äußere Durchmesser zum inneren sich nicht 

noch mindestens wie verhält; ist nämlich dieses nicht der Fall, so kann man 
bei Anfertigung des Bohrers die Schraubengänge nicht mehr von vier Seiten bis 
auf den Grund wegfeilen, folglich auch nicht einen brauchbaren Bohrer herstellen. 
In diesem Falle wäre die Tiefe des Ganges etwa noch V7 vorn Durchmesser der 
Schraube. Für Schraubet!, welche bedeutende Kraft aushalten sollen, geht man 
nicht leicht unter Vg, besondere Fälle, wie Schrauben, die eine feine Bewegung 
hervvrbringen sollen, oder bei Deckeln u. dergl. ausgenommen.

Wenn man nach und nach aus verschiedenen Werkstätten Apparate angeschafft 
hat nnd da eine kleine Verbesserung, dort irgend eine Vorrichtung anbringcn möchte, 
um den Apparat auch noch zu anderen Zwecken dienstbar zu machen, so wird man 
bald finden, daß man eine viel zu kleine Auswahl von Gewinden besitzt«). Mail

'> Gewindebohrhalter mit Universalschraubkopf, Fig. 1231, sür Bohrer bis bezw. 
V« Zoll liesert C. Bauer in München, Frauenstr. 19, zu 2, 1 bis 4,2 Mk.; Ratschen- 
windeisen sür Links- und Rechtsgang, Fig. 1232, zu 14,4 bis 33,5 Mk. (18 bis 30 mm). 
— ') Zuweilen kann man sich helfen, indem man eine vorhandene Schraube dünner 
feilt. Hierzu legt man sie aus ein entsprechend ausgehöhltes Stück Holz und seilt unter 
kontinuierlichem Drehen mittels einer dreikantigen oder Messerfeile die Gewindegänge 
möglichst gleichmäßig immer tieser. In gleicher Weise kann man sich durch Feilen eine 
Schraube mit beliebigem Gewinde herstellen, wenn man zunächst mittels der Reißnadel 
den Verlauf der Vertiefungen der Gewindegänge aufzeichnet und alsdann dieselben unter 
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iiuisj darum darauf denken, gelegentlich durch scharfe tiefe Gewinde diese Lücken 
auszufüllen und von fremden Bohrern weitere Backenpaare in die Kluppe ab
schneiden, wodurch man bald eine gehörige Auswahl erhalten ivird.

Die Form der Backen richtet sich im allgemeinen nach der erkauften Kluppe 
und es gibt solche, jedoch nur für gröbere Gewinde, die aus drei Stücken bestehen. 
Die vorgefeilte Kerbe muß weniger als den Halbkreis betragen und ja nicht an 
den Rändern verflacht sein, sondern ivie in Fig. 1233 bei « und 5 so eingefeilt sein, 
daß die Gänge rechtwinkelig abgeschnitten sind; andernfalls schneiden die Backen 
nicht, sondern drücken nur. In der Mitte erhalten alle Backen einen ziemlich 
tiefen Einschnitt c.

Das Härten geschieht gewöhnlich so, daß man das einzelne Stück in eine 
Drahtschlinge bindet. Der Grad des Nachlassens ist derselbe wie bei den Bohrern. 
Die zusammengehörigen Backen und Bohrer werden vor dein Härten durch eiu- 
gescblogene Punkte oder Zahlen gleich bezeichnet.

Fig. 1233. Fig. 1235.
Fig. 1236.

Fig. 1237.

Fig. 1234. Fig. 1238.

Zur Herstellung größerer Schrauben sind besondere Sch rauben schneide- 
ma sch inen') im Handel zn haben, sowie Gewindeschneidevorrichtungen 
zum Gebrauche an der Bohrmaschine^).

Die häufigste Art der Verwendung von Schrauben ist die in Form von Be
festigungsschrauben. Kleinere Schrauben erhalten in der Regel cylindrischen, 
flachen oder halbrunden Kopf mit Einschnitt, iwie die Beispiele von Schrauben- 
befestigung, Fig. 1235, 1236, 1237, 1238 und 1239, zeigen.

Es ist zweckmäßig, um durch den Verlust einer Metallschraube nicht lange 

gleichmäßigem Drehen ausfeilt. Ist kein Gewindebohrer zu vorhandenen eisernen Schrauben 
Au bekommen, so kann man eine solche zn einem Gewindebohrer zurichten und, wie später- 
angegeben wird, init Blutlaugensalz u. dergl. härten. In Messing kann man damit recht 
wohl Gewinde schneiden. — ') Schraubenschneidemaschinen nach Fig. 1234 liefern 
Bvffinger u. Schäfer, Frankfurt a. M., zu 135 bis 260 Mk. — ') Bei dem Excclsior- 
apparat zum Gewindebohren (zu beziehen zum Preise von 150 Mk. von E. Sonnenthal, 
Berlin) ist das Gewinde mit einem Schnitt fertig. Das Abbrechen der Bohrer wird ver
hindert, weil sich dieselben bei dem geringsten Hindernis oder beim Ausstößen auf den 
Grund selbsttätig ausschalten. Die Bohrer sind rasch auswechselbar. (Der Apparat 
schneidet Whitworthgewinde von "/„, V«, V«, V« und 1 Zoll engl.) Ähnliche Vor-
richtungen" liefern Schuchard u. Schütte in Berlin.

27*
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aufgehalten zu werden, eine Auswahl von denselben nebst den zugehörigen Gewinde
bohrern vorrätig zu halten >).

Zum Lösen oder Eindrehen wird ein Schraubenzieher gebraucht, dessen 
Schneide möglichst genau in den Einschnitt des Kopfes 2) paßt, also namentlich nicht 
etwa nach Art eines Meißels zugeschärft, sondern flach abgestumpft sein muß. Die 
im Handel vorkommenden Schraubenzieher sind oft aus so schlechtem Stahl ver
fertigt, daß sie gar nicht zu gebrauchen sind. Bei Anschaffung eines Schrauben
ziehers überzeuge man sich also davon, ob die Schneide genügende Härte besitzt, 
lasse sich eventuell einen guten Schraubenzieher eigens von einem Mechaniker oder 
Schlosser anfertigen oder mache ihn sich selbst-'). Ein zu weicher Schraubenzieher 
verbiegt sich, ein zu harter springt aus, sobald man kräftig anzieht. Solche 
Schraubenzieher legt man am besten zum alten Eisen. Ist ein guter Schrauben
zieher air der Schneide verletzt worden, was bei langem Gebrauche immerhin ein
treten kann, so muß eine neue Schneide angeschliffen werden, ebenso bei manchen 
im Handel zu erhaltenden Exemplaren, die so ungenügend geschliffen sind, daß man 
damit beginnen muß, die Schneide in richtige Form zu bringen.

Fig. 1240.

Ist ein Schraubenzieher zu schmal, so beschädigt er den Einschnitt in den, 
Schraubenkopse, ist er zu breit, so beschädigt er die Umgebung, namentlich wenn 
der Schraubenkopf flach und gut versenkt ist. Es folgt hieraus, daß ein einzelner 
Schraubenzieher nicht genügt, daß man eine genügende Auswahl solcher besitzen muß ').

') Bezugsquellen sind: Gebr. Heync, Mctallschraubenfabrik in Offenbach a. M.; 
A. Krüger, Metallschraubcnfabrik, Berlin 80., Köpenikerstr. 169; Psafs u. Schlauder, 
Schraubensabrik, Schramberg (Württemberg); Berliner Metallschraubenfabrik und 
Fa^ondreherei, Berlin 0., Andrcasstr. 32; Ferd. Bilstein, Metallschraubenfabrik, 
Börde (Westfalen); Bernhardt und Philipps, Metallschraubenfabrik, Chemnitz i. S.; 
I. Dähne, Metallschraubenfabrik, Berlin 8., Urbanstr. 116; Julius Graf, Schrauben- 
fabrik, Dahle bei Altena i. W.; Glauer u. Co., Metallschraubenfabrik, Magdeburg- 
Sudenburg, Ackcrstr. 3s; Dellcske und Schmohl, Metallschraubenfabrik, Berlin 80., 
Köpenikerstr. 146; Hugo Brav, Metallschraubenfabrik, Berlin 8., Sebastianstr. 72; 
Arnold und Pctzold, Metallschraubenfabrik, Altendorf i. S.; Karl Krist, Mctall
schraubenfabrik, Hamburg, Cremon 2i; Luckan und Steffen, Metallschraubenfabrik, 
Hamburg, Jenischstr. 10. — ') Sägerücken zum Cinspannen von Sägeblättern behufs 
Einschneiden von Schraubcnköpfcn nach Fig. 1240 liescrt C. Bauer in München, Frauen- 
straßc 19 zu 2 Mk. — ") Gute Schraubenzieher liefert H. Hommel in Mainz. Ebenso 
die in den Figuren dargestellte» Hilsswerkzeuge. Taschenmesser mit Schraubenzieher 
liefern W. Kücke u. Co., Elbcrfeld (Fig. 1241s); I. Alb. Schmidt, Stahlwarenfabrik in 
Solingen, Kölnerstr. 35. Montagemesser nach Fig. 12411» liefern Delisle u. Ziegele in 
Stuttgart zu 5 Mk. — ^) Auch Mechaniker haben nicht immer genügend beschaffene oder 
genügend viele Schraubenzieher. Daher der Spruch: »Zeige mir Deine Schraubenzieher 
und ich will Dir sagen, wer Du bist.'
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Wird der Schraubenzieher nicht genau in der Achse der Schraube angesetzt 
und unter genügendem Druck wahrend des Drehens in dieser Richtung gehalten, 
so gleitet er leicht aus und beschädigt einen benachbarten Teil. Bei Schrauben 
mittlerer Grütze genügt einige Übung zur sicheren Führung des Schraubenziehers, 
bei sehr kleinen versieht man dagegen 
das Ende des Griffes mit einem dreh
baren Knopf, gegen welchen der Zeigefinger 
beständig drückt und so die Lage sichert, 
während Daumen und Mittelfinger den 
gerieften cylindrischen Griff in Drehung 
versetzen sFig. 1242s').

Fig. >244.

Fig. 1242.

Fig. 1243.

Fig. 1245.

Ebenso drückt man grotze Schraubenzieher mit der linken Hand gegen 
die Schraube an und beivirkt die Umdrehung durch einen an die Klinge an
geschraubten Feilkloben mit der rechten, oder man befestigt den Schraubenzieher 
überhaupt nicht in einem gewöhnlichen Griffe, sondern in einer Bohrwinde, wie sie 
zum Umdrehen der Zentrumbohrer gebraucht wird (Fig. 1245).

') C. Bauer in München, Frauenstr. 19, liefert einen automatischen nach Art eines 
Drillbohrers gestalteten Schraubenzieher zum Ein- und Ausdrehen der Schrauben, welcher 
sich aber auch seststellen und wie ein gewöhnlicher Schraubenzieher verwenden läßt 
(Fig. 1243) zu 4 bis 6 Mk.; ferner einen Taschenschranbenzicher mit vier umsteckbaren 
Klingen (Fig. 1244) zu 4,25 Alk.
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Um auch au tiefen Stellen zukommen zu können, verwendet man Einsatz- 
oder Verlängerungsstücke, wie sie die Figur zeigt.

An schwer zugänglichen Stellen finden ferner die später zu besprechende Eck- 
bohrwinde und die Rütschenschraubenzieher Anwendung. Letztere (Fig. 1246) 
sind mit einem verstellbaren Knopf versehen. Je nach dessen Stellung wirken sie 
nur in einem oder anderen Sinne.

Beim Einschrauben sehr feiner Schräubchen muß man sehr vorsichtig zu 
Werke gehen, da man allzuleicht das Gewinde verdreht und die Schraube dann 
nicht mehr saßt. Zum Anfassen solcher Schräubchen dient die Kornzange 
(Fig. 1247), auch kann man den Schraubenzieher magnetisch machen, so daß 
das Schräubchen daran hängen bleibt.

Trotz aller Vorsicht kann der Fall eintreten, daß durch eine unvorsichtige 
Bewegung der Hand die Schraube weggeschnellt wird und sich dann nur schwer 
wieder auffinden läßt. Es ist aus diesem Grunde zweckmäßig, ein Pappkästchen 
unterzulegen, von welchem die abspringende Schraube ausgefangen wird.

Fig. 1246.

Sind irgend welche Teile mit mehreren Schrauben befestigt, so 
zieht man nicht erst eine, dann die zweite Schraube an u. s. w., sondern man steckt 
zunächst alle Schrauben lose in ihre Löcher, schraubt dann eine nach der anderen 
ein, aber ohne anzuziehen. Erst wenn auch die letzte so weit eingeschraubt ist, 
beginnt man wieder mit der ersten, zieht dieselbe an, dann eine, welche möglichst 
diametral gegenüberliegt, sodann zwei über Kreuz liegende u. s. s.

Ebenso schraubt man beiin Lösen nicht eine Schraube nach der anderen aus, 
sondern löst zunächst jede ein wenig, um alle Spannung in dem befestigten Teile 
aufzuheben, da diese nach Entfernung einiger Schrauben die Lösung der übrigen 
erschweren würde. Die gelösten Schrauben legt man genau in der Ordnung, in 
welcher sie an dem Apparate angebracht waren, in ein Pappkästchen mit Fächern, 
so daß sie nicht verloren gehen können und man beim Zusammensetzen genau 
darüber orientiert ist, an welcher Stelle eine jede eingeschraubt war. Sind viele 
gleiche Schrauben vorhanden, so können dieselben wohl meist miteinander vertauscht 
werden, doch ist man dessen nie ganz sicher. Es wird sich also auch in diesem 
Falle empfehlen, sich die frühere Ordnung zu merken, denn das nachträgliche Aus- 
suchen des richtigen Zusammenpassens ist der vielen Permutativnen halber, die mit 
einer auch nur geringen Zahl von Schrauben ausgeführt werden können, eine sehr 
lästige und zeitraubende Arbeit.

Große Schrauben sind häufig mit cylindrischem, quer durchbohrtem 
Kopfe versehen. Zur Umdrehung wird ein Drahtstift oder besser ein rundes, 
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gewöhnlich stumpfwinkelig gebogenes Stahlstäbchen,, Stellstist" genannt (Fig. 1248), 
oder ein Durchschlag in das Loch gesteckt und als Hebel benutzt. Manche runde 
Schraubenköpse und Muttern (Fig. 1249) sind zum Fassen mit zwei Löchern 
versehen, so wie dies z. B. bei den Schraubenmuttern an den Zirkelgelenken all
gemein bekannt ist. Ist kein besonderer Schlüssel beigegeben, so bedient man sich zum 
Öffnen derselben einer Rundzange, wie sie sonst zum Drahtbiegen gebraucht rvird.

Fig. 1250. Fig. 1251. Fig. 1254. Fig. 1255. Fig. 1256.

Fiz. 1257.
Fig. 1258.

Fig. 1259. Fig. 1261. Fig. 1262.

Fig. 1265.

Sehr große Schrauben erhalten gewöhnlich vier- oder sechseckigen Kopf 
nnd ebensolche Muttern >).

Beispiele zeigen die Fig. 1250, 1251 und 1252. Andere Formen sind in den 
Fig. 1253, 1251, 1255, 1256, 1257, 1258, 1259, 1260 und 1261 dargestellt.

Zum Anziehen der Schraubenmuttern dienen Schraubenschlüssel (Fig. 1262), 
von denen man mindestens einen ganzen Sah besitzen muß, außerdem englische 
Schraubenschlüssel (Fig. 1263) in den mannigfachsten Abarten (Fig. 1264, 
1265, 1266, 1267 und 1266a) und an schwer zugänglichen Stellen Stockschlüssel

') Bezugsquellen z. B. Brandenburger Metallschraubenfabrik, R. Müller, Branden
burg a. H.; Bernhardt und Philipp, Chenmitz; Gabler und Wrede, Magdeburg 8. 
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(Fig. 1268) eventuell mit vierkantigem Zapfen zum Ansetzen vvn Verlängerungen 
(Fig. 1269) vder zum Umdrehen mittels des Wendeisens (Fig. 1228).

Besonders bequem sind die Schraubenschlüssel Fig. 1266 und 1267, welche zu
gleich das Festziehen von runden Muttern, runden Stäben und Röhren gestatten.

Beim Lösen einer Kopfschraube mit Mutter gebraucht man, falls die 
Gewinde nicht sehr leicht ineinander gehen, zwei Schraubenschlüssel, den einen zum 
Festhalten des Kopfes, den anderen zum Umdrehen der Mutter oder umgekehrt.

Ist kein passender Schlüssel im Handel zu erhalten, so wählt man einen der 
nächst kleineren Sorte und feilt das Maul (eventuell nach vorhergehendem Weich
machen) auf die genügende Weite aus. Besitzt man eitlen nur wenig größeren 
Schlüssel, so schiebt man in die Lücke zwischen Schraubenkopf und Maul des 
Schlüssels so viel Blech- oder Eisenstückchen, bis sie völlig ausgefttllt ist >).

Bezüglich der Lösung eingerosteter Kopfschrauben erweist es sich in 
manchen Fällen zweckmäßig, wenn man zunächst den Bersuch macht, die Schraube 

Fig. 1268. uoch weiter einzuschrauben. Kleine, als Sperrhaken wirkende fremde 
> Teilchen werden dadurch frei, eventuell zertrümmert oder deformiert und 

die Drehung iin entgegengesetzten Sinne wird nun möglich. Öfters 
I» gelangt man zum Ziele, wenn man in die Fuge Petroleum oder Benzin 

einsickern läßt, welches selbst sehr enge Ritzen zu durchdringen vermag 
Fig. 1269. während dessen die Schraube hin und her zu drehen sncht. Nach 

einigep vergeblichen Versuchen wird die Schraube etwas nachgeben und 
damit ist das Spiel gewonnen, denn nun reibt sich bei weiteren! Hin- 
und Herwiegen der Rost ganz von selbst ab und schließlich läßt sich die 
Schraube leicht völlig herausdrehen. In seltenen Füllen liegt der Grund

—— der Nichtlösbarkeit einer Schraube darin, daß sie mit einem Links-
gewinde anstatt mit einem Rechtsgewinde versehen ist. Auch dies kommt 
bei einem solchen Versuche, entgegengesetzt zu drehen, sofort zum Vor
schein, da sich alsdann die Schraube, anstatt hinein, herausschraubt. 

Ist der Schnitt eines Schraubenkopfes verdrückt, so daß auch der beste 
Schraubenzieher nicht mehr faßt, so sucht man den Schnitt mit einer Metallsäge, 
speziell mit der Einschnittsäge (Fig. 1270), eventuell mittels eines seinen Meißels 
zu vertiefen. Ist dies nicht möglich, so setzt man einen kleinen, nicht allzuscharfen 
Meißel tangential an den Rand des Schraubenkopfes an und führt vorsichtig 
immer stärkere Hammerschläge darauf, bis die tangentiale Stoßkraft genügt, die 
Schraube zu drehen. In gleicher Weise verführt man, wenn der Kopf einer 
Schraube abgebrochen ist, aber die Bruchflüche von dem Meißel, welcher 
möglichst wenig gegen die Ebene senkrecht zur Achse geneigt wird, noch erreicht werden 
kann. Steht gar ein Teil der Schraubenspindel über die Umgebung vor, so faßt 
man diesen mit dem Feilkloben oder spannt ihn in den Schraubstock, nachdem 
zwei parallele ebene Facetten daran angefeilt wurden, und sucht nun zu drehen.

Dickere abgebrochene Schrauben kann man zuweilen in der Art ent
fernen, daß man in der Richtung der Achse ein möglichst großes Loch hindurch
bohrt, in dieses ein kantiges, verjüngt zulausendes Werkzeug, z. B. eine Reibahle 
eintreibt und damit den Rest der Schraube herausdreht.

') Einen Alligatorschraubenschlüssel, nach Fig. 1267, für vier- und sechskantige 
und runde Muttern, auch Röhren und Wellen geeignet, liefert E. Sonnenthal, Berlin, 
zu 4,75 Mk.
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Sehr dünne abgebrochene Schrauben bohrt man ganz heraus uud 
schneidet hierauf ein neues Muttergewinde ein, welches natürlich einer dickeren 
Schraube entspricht. Handelt es sich dabei nur um eine Befestigungsschraube, so 
ist dies auch meist genügend, in anderen Füllen dagegen mag es unzulässig sein, 
der neuen Schraube, welche die abgebrochene ersetzen soll, größeren Durchmesser zu 
geben. Dann verfährt man ähnlich wie der Flickschneider, wenn er ein Loch in

F'g- >270. Fig. 1276. Fjg. 1277.

einem Kleidungsstück ausbessert. Alan bohrt das Loch wesentlich weiter aus, lötet 
ein massives Stückchen Metall hinein und bohrt dann ein neues Loch von der 
vorgeschriebenen Größe in dieses eingeflickte Metallstück.

In Messing abgebrochene eiserne oder stählerne Schrauben 
können, ivie schon erwähnt, ohne Beschädigung des Messings mit Maunlüsung 
herausgekocht werde».

Besonders häufig werden Gasröhren verschränkt unter Benutzung der schon 
oben (S. 285) beschriebenen Berbin dun gsm uf fen.

Zum Einspannen des einen Teiles in den Schraubstock dienen Llemmsutter, wie 
oben (S. 379) angegeben (Fig. l271), oder besondere Rohrschraubstöcke (Fig. 1272).

Zum Fassen des anzuschraubenden Teiles werden Rohrzangen verschiedenster 
Form gebraucht (Fig. 1273, 1274, 1275, 1276, 1277, 1278, 1279 und 1264). Die 
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Backe» sind halbcylindrisch, einigermaßen der Rohrweite entsprechend ausgehöhlt, ge
härtet nnd mit scharfen kantigen Riesen versehen, welche eine sehr kräftige Reibung 
bedingen, indem sich die Kanten wie Zähne in das Bietall der Röhre etwas ein
drücken. Manche Zangen haben nur eine solche Backe, statt der anderen einen 
einzigen Zahn. Dieselben wirken kräftiger, verursachen aber leichter eine Beschädigung 
des Rohres. Endlich hat man auch Schlüssel nach Art der Schlüssel für Schrauben- 
muttern, deren V-förmiges Maul auf beiden Seiten mit entgegengesetzten Zähnen 
bezw. Riefen versehen ist (Fig. 1267). Sie sind namentlich dann bequem, wenn 
die Schrauben sich mit geringer Krastanstrengung lösen lassen. Auch ein gewöhn
licher englischer Schraubenschlüssel läßt sich als Rohrzange benutzen, wenn man 
ein Stück Rundseile neben das Rohr bringt, so das, es sich beim Nmdrehen klemmt').

Sind Messinghühne, messingene Rohrverbindungsstücke u. dergl. 
aufzuschrauben, so ziehe man nicht allzufest an, da in Messinggns, eingeschnittene 
Schrauben leicht abgedreht werden können. Damit die Berschraubung dicht hält, 
bestreicht man die Gewinde vor dein Zusammenschrauben mit Mennige- oder Blei- 
weißkitt (Mennige oder Bleiweiß mit Leinöl zu einer plastischen Masse verrieben). 
Ist der Anschluß zwischen beiden Gewinden nicht sehr dicht, so umwickelt man 
außerdem die Spindelschraube mit langfaserigem, seinen, Hanf.

Um eine Gasrohrverschraubung zu lösen, genügen im allgemeinen die 
Rohrzangen.

Bei Gasröhren, die lange gelegen haben, hat sich indes häufig der 
zur Dichtung verwandte Kitt so sehr erhärtet, daß das Gewinde nur schwer zu 
lösen ist. Man beseitigt die Schwierigkeit leicht, indem man die Verbindung etwa 
bis zum Schmelzpunkte des Siegellacks erwärmt. Schwieriger ist die Lösung, wenn 
sich Rost zwischen Schrauben, Spindel und Mutter gebildet hat. Man wendet 
dann dieselben Mittel an wie beim Lösen einer gewöhnlichen verrosteten Schraube. 
Hilft dies nicht, so legt man die Röhre auf ein annähernd passendes Gesenk auf 
den Amboß und sucht durch Überhümmern eine Ausdehnung der Schrauben
mutter herbeizuführen. Auch rasches Erhitzen in einer kräftigen ringsherum 
geführten Geblüseflamme führt zuweilen zum Ziele. Ist die Lösung in keiner Art 
zu bewirken, so schneidet man die Verbindungsstelle mittels eines Rohrabschneiders 
oder mittels des Meißels durch und setzt ein neues Stück ein, was indes nur sehr 
selten nötig werden dürfte.

Ist ein Nohrge winde gebrochen, aber so, daß noch ein Stumpf vor- 
ragt, so saßt man es mit der Rohrzange und klemmt diese, wenn nötig, in 
den Schraubstock oder verwendet statt derselben ein Spannfutter zum Einspannen 
der Rohre.

Ist ein Rohrgewinde derart gebrochen, daß kein Stumpf mehr vorsteht, so 
kann man es, falls es nicht allzu fest sitzt, so entfernen, daß man einen vier
kantigen, oder runden schwach verjüngten Stahlstab (Reibahle) mit schwachem Druck 
hineintreibt und nun umdreht, wobei dann das Rohr mitgenommen wird und 
herausgeschraubt werden kann. Steckt es sehr fest, dann sucht man es mittels 
eines Meißels zu spalten oder in anderer Weise zu zerstören, wobei freilich das 
Muttergewinde nicht ganz intakt bleibt.

') Sehr dünne Brennerznngen (Fig. 1274) liefern Bössinger u. Schäser, Frank- 
surt a. M., zu 1 bis 1,5 Mk.
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I) Die kleine Drehbank. Wir wenden uns nun zu einem zweiten Haupt
gerät der Werkstätte, der Drehbank. Für zahlreiche kleine Arbeiten ist eine kleine 
eiserne Drehbank') (Fig. 1280) zureicherrd und zweckmäßiger als die häufig ge
brauchten mittelgroßen Drehbänke, da bei einer solchen alle Teile, wie namentlich 
Vorlage und Supportfixe, so beträchtliches Gewicht haben, daß der Gebrauch 
namentlich für den Ungeübten recht unbequem und zeitraubend ist.

Die Bank wird vor einem Fenster aufgestellt, aber so, daß sie ringsum frei ist 
und auch das Fenster zugänglich bleibt. An der Wand in der Nähe muß sich ein Gas
hahn befinden, um eventuell einen Schlauch mit Bunsenbrenner ansetzen zu können.

Ferner befinden sich dort Wandbretter mit den erforderlichen Drehstählen, 
Futtern u. s. w.

Am häufigsten gebraucht werden die Handdrehstähle (Fig. 1281, 1282, 1283, 
1284 und 1285). Der erste, der sogenannte Grabstichel, dient weitaus zu den 
meisten Arbeiten. Der Schroppstahl mit halbrunder Schneide (Fig. 1282) dient 

Fig. 1280.

zur Herstellung halbrunder Rillen, umgekehrt der Faxonstahl (Fig. 1284) zur 
Erzeugung vorstehender abgerundeter Reifen, der Abstechstahl (Fig. 1283) zum 
Abstechen fertig gedrehter Teile von dem im Futter eingespannten Rohmaterial 
und der Stahl mit seitlich gerichteter Spitze (Fig. 1285), Ausdrehstahl genannt, 
Zum Ansarbeitcn von Höhlungen ^).

Um Drehstühle selbst herzustellen, schmiedet man ein passendes Stück Gußstahl 
an einem Ende schlank verjüngt zu, um es in einen hölzernen Griff stecken zu 
können, und gibt ihm am anderen Ende mit der Feile die gewünschte Form. Auch 
Abhämmcrn im schwach rotwarmen Zustande ist nützlich. Drehwerkzeuge sür Messing 
erhalten eine mehr stumpfwinklige Schneide, während solche, welche für Eisen bestimmt 
sind, eine viel schärfer zulausende Schneide haben sollen.

') Die Drehbank (Fig. 1280) ist zu beziehen von I. G. Weiss er Söhne in St. Georgen, 
Schwarzwald. Andere Bezugsquellen sind: Wols, Iahn u. Co., Frankfurt a. M.; 
Flesch u. Stein, Frankfurt a. M.; A. Reinhart, Maschinenfabrik, Frankfurt a. M.- 
Sachsenhausen, Schisferstr. 26; Julius Geiger, Mechanische Werkstatt, Stuttgart, 
Mittclstr. 2; Arno Hartmann, Zittau i. S., u. a. — ') Zu beziehen von Dick, 
Eßlingen; Ullrich und Brunner, Werkzeugfabrik, Kempten in Bayern, u. a.
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Fig. 1287.Fig. 128».

Fig. 1288.

a1> o j 8 e k x bi lc 1

Fig. 1287 jenen, welchen sie für Eisen haben soll, sowie die Winkel, unter welchen 
sie das Arbeitsstück angreifen sollen. Im allgemeinen sollte die absolute Umlaufs
geschwindigkeit bei Eisen nur ein Drittel von jener bei Messing betragen, was man 
aber bei kleinen und leichten Drehbänken meist nicht genug in seiner Gewalt hat. 
Die Schnittgeschwindigkeit, d. h. die Geschwindigkeit, mit welcher die abzudrehende 
Fläche gegen den Meißel läuft, soll nach einigen Angaben für Messing etwa 0,15 m 
betragen.
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Exakter werden die gedrehten Gegenstände, wenn der Stahl nicht der der ein
fachen Auflage von Hand, sondern mittels des Support fix (Fig. 1288) gehalten 
wird. Geradezu unentbehrlich ist dieser, wenn das abzudrehende Material nicht 
schon annähernd cylindrische Gestalt besitzt, oder wenn es Vertiefungen enthält, in 
welchen sich die Spitze des Handstahls fangen könnte. Die Supportstühle') 
erhalten natürlich keinen Handgriff und müssen solche Stärke haben, oder durch 
Unterlagen (Bandeisen, Blech u. dergl.) so befestigt werden, das; sich die Schneide 
ungefähr in der Höhe der Achse befindet.

Fig. 1290.

Einige gebräuchliche Formen zeigen die Fig. 1280, 1290, 1291 und 1292. Man 
steckt die Stähle senkrecht (die Schneide nach oben) in Löcher eines Holzklotzes 
auf dem Wandbrett, so daß man den gewünschten leicht herausfinden kann.

Bor dem Gebrauch der Drehbank überzeuge man sich, daß die gegen die 
Spindel drückende Spitze fest angezogen ist und die Spindel sich leicht dreht, ohne

') „Rapiddrehstähle" aus besonders hartem Stahl (Taylor-Whitcprozeß) liefern 
Gebr. Böhler u. Co., Akt.-Ges., Berlin und Albert Thofern in Hannover. Stähle 
aus besonders hartem Ceriumstnhl Ed. Dttnkelberg, Berlin, Wallstr. 12. Support- 
stähle nach den Fig. 1289, soivie Hund schlichtstähle nach den Fig. 1290 liefert 
C. Bauer in München, Frauenstr. 19, zu 0,7 bis 2,5 Mk. das Stück. In Fig. 1289 be
deuten a bis v Spitzgewindestählc, ä bis k Halbrundstähle, g Centrumstähle, b Messer- 
stähle rechts, i Messerstählc links, K I Schrnppstähle, m u Abstechstähle, u p Schruppstähle 
seitwärts, die übrigen Haken- oder Ausdrehstählc.
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locker zu sein, und daß ebenso auch die Spitzen, zwischen welchen die Schwungrad
welle läuft, passend gestellt und durch die Gegenmuttern zuverlässig befestigt sind. 
Die Drehbankwangen müssen stets rein gehalten werden, das Spindelgewinde und 
dessen Ansatz, sowie sämtliche Anschraubslüchen der Futter sind vor jeder Benutzung 
abzuwischen, die beweglichen Teile, insbesondere auch die Supportschlitten zu ölen.

Der Gang der letzteren darf nicht zu leicht sein, da sonst der Drehstahl 
vibriert. Ihre Führungsleisten werden gleichmäßig, aber auch nicht unnötig fest 
angezogen. Die Bewegungsschrauben dürfen keinen toten Gang haben, ihre Lager
brücken müssen fest angezogen werden, nachdem , zuvor der gangbaren Bewegung 
entsprechende Zwischenlagen eingeführt wurden. Der obere Supportteil muß span- 
srei und fest ausgespannt sein.

Um konische Gegenstände drehen zu können, läßt sich der obere Support
schlitten gegen den unteren um einer: mittels Zeiger und Skala meßbaren Winkel

drehen. Man löst zu diesem Zwecke die angebrachte Befestigungsschraube (nur 
wenig), richtet den Schlitten unter Benutzung eines Holzhammers und zieht dann 
die Schrauben wieder fest.

Das Ab schlichten soon Messingkugeln erfolgt mittels eines gehärteten 
Stahlrohres, dessen Stirnfläche so geschliffen ist, daß die inneren Rohrkanten als 
Schnittkanten dienen').

Zum Ab drehen gehärteter Stahlteile dienen Stähle mit Diamantspitze ?).
Beim Drehen von Aluminium werden die Stähle mit einem Gemisch 

von Petroleum und Trair benetzt.
Über das Drehen von Holz, Bulkanfiber u. s. w. wird weiter unten bei 

Drechselbank noch näheres angegeben.
Die wichtigste Arbeit beim Drehen ist das Befestigen oder Ansuttern der 

abzudrehenden Gegenstände an der Spindel. Ein dünner Stab kann in das Zwei- 
schraubenfutter (Fig. 1295) eingeklemmt werden, wobei an den Schrauben so

') Fig. 1293 zeigt einen besonderen Runddrehsupport, zu beziehen von C. O.
Dost u. Co., Maschinenfabrik, Magdeburg X. 15. Eine einfache Kugeldrehvorrichtung 
nach Fig. 1298 liefert C. Bauer in München, Fraucnstr. 19. — ') Solche Abdrehdiamanten 
liefert Sonnenthal, Berlin, zu 130 Mk. (Fig. 1294).
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lange reguliert wird, bis er beim Umläufen nicht mehr hin und her schwankt oder 
„schlägt". Ist der Stab so lang, das; er sich durchbiegen würde, so wird das 
Ende «»gekörnt'), um es durch die Reitstockspige halten zu können, oder wie die 
Figur zeigt, in eine sogenannte Lünette lose eingespannt. Dieselbe ermöglicht 
auch, das vorstehende Ende abzudrehen. Soll die Mitte des Stabes abgedreht 
werden, so wird die Lünette dorthin gesetzt.

Dickere Stäbe faßt man mittels des Acht schraub enfutters (Fig. 1296), 
noch dickere oder plattenförmige Körper mittels der Planscheibe (Fig. 1297).

Sind die einzuspannenden Gegenstände schon rund, so werden zweckmäßig die 
Universalzentriersutter (Fig. 1301, 1302 und 1303) verwendet, bei welchen

') Einen einfachen Centrierkopf nach Fig. 1299 liefert C. Bauer in München, 
Frauenstr. 19, zu 3,5 Mk. Derselbe liefert auch den Centrierbohrer, Fig. 1300, zum 
gleichzeitigen Anbohrcn und Versenken der Drchstücke zu 0,6 Mk.
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die drei oder vier Spannbacken so miteinander verbunden sind, daß sie sich beim 
Drehen der Spannschraube mittels des bei Fig. 1301 daneben gezeichneten Schlüssels 
gleichzeitig der Achse nähern, so daß der Gegenstand ohne weiteres zentrisch be- 
sestigt ist. Sie nutzen sich allerdings bei längerem Gebrauch erheblich ab und 
werden infolgedessen unzuverlässig. Für feinere Arbeiten werden darum die soge

Fig. 13»7.

F'g. >303.

Fig. 1308.
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nannten »Amerikanischen Zangen" gebraucht') (Fig. 1304, 1305, 1306, 
1307 und 1308 sDrchstuhl vvn Lorch, Schmidt u. Ca. in Frankfurt a. M.s).

Zum Einklemmen faxonicrter Gegenstände, z. B. van Schrauben, dient das 
Faxonspannsutter -) (Fig. 1311), dessen Backen entsprechende Ausschnitte haben. 
Die genaueste Methode des Abdrehcns ist die zwischen Spitzen (Fig. 1312), wobei 

Fig. 1309.

Fig- 1312.

Fig. 1313.
Fig. 1314. Fig. 1315.

der abzudrehende Gegenstand an beiden Enden angekörnt und zwischen Spindel und 
Neitstockspitze geklemmt wird. Der Mitnehmers (Fig. 1312 links), welcher an das

') Eine Vorrichtung zum Einspannen mittels Amerikanerzangen und Stusensuttern 
auf jeder beliebigen Drehbank mit durchbohrter Spindel, Fig. 1309, liefert C. Bauer in 
München, Frauenstr. 19, zu 9 Mk., dazu einen Satz Zangen von 10 Stück zu 13,75 Mk. und 
dcsgl. einen Satz von 5 Stück Stusensuttern. Zangen sind zu beziehen von G. Remmler, 
Frankfurt a. M., SchloWr. M (von 1,2 bis 8 mm Bohrung). Zehn Zangen 2,4 bis 7,8 mm, 
von 0,6 zu 0,6 mm ansteigend, kosten 45,60 Mk., und zwar einschließlich eines Futters, welches 
auch an Drehbänken mit nicht durchbohrter Spindel angebracht werden kann. Fig 1310 
öeigt eine andere Form, welche von der Werkzeughandlung von Grundmann und ituhn 
in Berlin zu beziehen ist. Direkt mit Amerikancrzangen ausgerüstete Drehbänke liescrn 
Lorch, Schmidt u. Co. in Frankfurt a. M. und Flesch und Stein daselbst; W. Eisen- 
sühr, Berlin 8. 14; Veling u. Lübke, Berlin 80., Admiralstr. 16. — Zu beziehen 
von Sonnenthal, Berlin. — ") Einen gesahrlosen Mitnehmer nach Fig. 1313 licsert 
C. Bauer in München, Frauenstr. 19.

Tricks Physikalische Technik. I. 28 
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auf den Gegenstand aufgeschraubte Dreh herz') anliegt, bewirkt, daß derselbe von 
der umlaufenden Spindel mitgenommen wird.

Zum Ankörnen kleiner runder Stücke dient zweckmäßig ein stählerner 
Trichter, in dessen Hals sich der Körner verschieben läßt (Fig. 1299), für größere 
die Vorrichtung Fig. 1316.

Bei schwereren Arbeitsstücken werden die Körnerpunkte mit einer tiefcrgehenden 
Bohrung versehen. Zum Ankörnen runder Wellen mit unrunden Enden setzt man 
dieselben auf Schwalbenschwanzböcken auf die Richtplatte und ritzt mit dem 

Fig. 1316.

Fig. 1318.

Fig. 1317.

stehenden Streichmaß unter viermaligem Drehen um 90° Marken ein (Fig. 1317). 
Zum Abdrehen rohrförmiger Arbeitsstücke wird auf die Reitstockspitze ein größerer 
drehbarer Konus aufgesetzt.

Anstatt die Spitzen an der Drehbank anzubringcn, kann auch, wie Fig. 1318 
zeigt, der Gegenstand selbst mit solchen versehen werden, wobei dann die Drehbank- 
spitzen durch sogenannte Hohlkörn er oder Trichter spitzen ersetzt werden.

Zum Abdrehen sehr dünner Stäbchen kann, wenn keine besondere Genauig
keit erforderlich ist, an die Spindel ein solcher Hohlkörner mit viereckigem oder 
sternförmigem Loch aufgesetzt werden, so daß das entsprechend zugefeilte Ende des 
Stäbchens ohne Herz und Mitnehmer mitgenommen wird (Fig. 1310).

Zweckmäßig sind auch ähnliche Hohlkörner, welche mit den gebräuchlichen Gewinden 
versehen sind, so daß Gegenstände mit Gewinde einfach eingcschraubt werden können.

Durchbohrte Gegenstände befestigt man durch Austreiben auf einen möglichst

') Ein verstellbares amerikanisches Drehbankherz zeigt Fig. 1314 (zu beziehen 
von Hommel in Mainz). lEsmarchs Mitnehmer (Fig. 1315) liefert Heinrich Reinoldt, 
Remscheid. Einen Drehban kmitnehmcr von der Form einer kreisförmigen Scheibe 
(Fig. 1313) liefern S. Neumann u. Co., Stuttgart.
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schlank konischen Dorn, welcher dann entweder mittels eines Futters oder zwischen 
Spitzen in gewöhnlicher Art mit der Spindel in Verbindung gebracht wird. Durch 
einige Hammerschläge auf das dünnere Ende wird der Dorn nach beendeter Arbeit 
wieder herausgetrieben').

Sehr viel gebraucht werden Holz- und Messingfutter, welche mit Ge
winde versehen sind, um sie direkt auf die Spindel aufschraubcn zu können. Zu 
diesem Zwecke wird jeder Drehbank ein dem Spindelgewinde entsprechender Gewinde
bohrer beigegeben. Ganz besonders finden solche Futter Anwendung zum Auf
futtern von Röhren.

Die abzudrehenden Gegenstände werden auf dem Holzsutter durch Austreiben, 
Eintreiben, Kitten mit Siegellack, Anschrauben mit Holzschrauben u. s. w. befestigt. 
Das Zentrieren erfolgt, indem man vor der definitiven Befestigung, z. B. vor dem 
Erkalten des Siegellacks, die Neitstockspitze gegen das Zentrum andrückt und dann 
in dieser Stellung erkalten läßt.

Sehr dünne Messingteile, welche plan gedreht werden sollen, werden 
mit einem Kitt?), bestehend aus Kolophonium und Wachs (oder besser Olivenöl) 

Fig. 1320.

«uf einem soliden Rotgußsutter be
festigt, welches jede Deformation ver
hindert und auch bis zu gewissem Grade 
kalt hält. Sollte das Stück dennoch zu 
warm werden, so muß man während 
des Drehens durch sein zerstäubtes Wasser kühlen. Solche Kühlung ist entbehrlich 
bei der „Lötscheibc*, auf welche die Gegenstände mit Zinn oder auch Roseschem 
Metall aufgelötet werden. Schwache Erhitzung genügt, um sie nach dem Drehen 
wieder abzulösen.

m) Das Schleifen und Polieren auf der Drehbank"). Zum Schleifen 
kleinerer Werkzeuge benutzt man eigentliche Schmirgel- oder Karbornndumscheiben, 

Fig. 1322 b.Fig. 1322 a.

wie bei Schleifmaschinen oder Holzschmirgclscheiben, bestehend aus einer genau 
abgedrehtcn Holzscheibe, auf welche Schmirgelpapier aufgclcimt wurde. Auch mit

') Drehbolzen für Bohrungen bis 50 min nach Fig. 1320 liefert C. Bauer in 
München, Fraucnstr. 19, zu 3,35 bis 7,80 Mk. Derselbe liefert einen Universaldreh
dorn, Fig, 1321, sür Lochdurchmesser von 10 bis 40 mm zu 24 bis 60 Mk. — ') Die Her
stellung des Kittes beschreibt H. Schröder, Deutsche Mechanikerzeitung 1896, S. 57. — 
') Schleif- u. Poliermittel in Stangenform, Fig. 1322». und b, das Kilo zu 0,9 bis 

Z Mk. liefert C. Bauer in München, Frauenftr. 19. Dieselben werden ohne weiteren 
Zusatz von Öl oder Fett an die Bürste, Filz- oder Nesselscheibe während deren Umdrehung 
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Schmirgel bestrichene Scheiben aus Zink lind Kupfer finden öfters Anwendung, 
namentlich zum Schleifen sehr seiner gehärteter Stahlstücke, und zwar wird dann 
als Schleifpulver fein geschlemmter Ölstcin (sür die feinsten Objekte Diamantstaub) 

verwendet.
Statt der Holzscheibcn, welche bei großer Tourenzahl zuweilen zerspringen und 

Unheil anrichten können, werden neuerdings Schleifscheiben aus Kork (Suberit) 
hergestellt, welche direkt mit Schmirgelpulver beleimt sind.

Zum Aus schleifen eines Messingrohrcs befestigt man an der Dreh
bank einen cylindrischeu hölzernen Kolben von entsprechendem Durchmesser, welcher 
der Lange nach durch einen Sügcschnitt geschlitzt ist (Fig. 1323) und durch Ein
schieben eines Keiles etwas ausgetrieben werden kann. Er wird mit Schmirgel
pulver und Öl bestrichen oder mit einem Stück Schmirgelpapier versehen, welches 
an einer Seite, um ihn: Halt zu geben, in den Schlitz eingeschoben wird.

Auch ein gut angepaßtes, mit Schmirgclbrci bestrichcnes Bleistttck, welches an 
der Welle befestigt wird, wird häufig benutzt.

Wollte man etwa ein pneumatisches Feuerzeug selbst machen, so nimmt man 
ein Stück Messing von der erforderlichen Ticke (schon hohl gegossen, ist bequemer, 
aber nicht nötig; aus Blech gelötet, erschwert es das Bohren sehr), durchbohrt ein 
Stück Holz, das auf der Drehbank befestigt ist, in solcher Weite, daß man das Messing 

Fig. 1323. Fig. 1324.

hineinschlagen kann, dreht das Messing am Kopfe ab, versieht es mit einer Ber- 
tiefung und durchbohrt es mit einem Kanoncnbohrer. Besser ist es, zwei oder drei 
Bohrer nacheinander anzuwenden. Man nimmt dann das Holz mit dem Messing 
von der Drehbank, steckt einen starken Eisendraht hindurch, verstopft es einerseits 
und gießt es mit Blei aus. Der Draht mit dem Blei kommt nun auf die Dreh
bank, wird mit Schmirgel und Öl bestrichen und damit die Röhre ausgeschliffen 
(unter fleißigem Drehen und Hin- und Herfahren der Röhre). Gewöhnlich muß 
man mehrere Bleikolben nach einander anwenden; zuletzt nimmt man seines 
Bimssteinpulver mit Öl.

Zum Abschleifen eines Rohres auf der äußeren Seite dient eine 
Holzkluppe mit Scharnier (Fig. 1324), d. h. zwei durch ein Scharnier verbundene 
Holzstübe, welche mit Aushöhlungen zur Aufnahme des Gegenstandes verbunden 
sind. Man gibt etwas Schmirgel mit Öl auf, läßt deu Gegenstand auf der Dreh
bank Umläufen und klemmt die Kluppe mit der Hand zusammen.

angehalten, haften leicht an denselben und erzielen ungemein rasch den reinsten Schliff 
und die feinste Politur. Die Filzschciben sollen in der Minute 1800 bis 2000 Touren, 
die Nesselscheibcn 2000 bis 2500 Touren machen. Die Komposition ä. dient zum Schleifen, 
8 zum Polieren und zwar speziell .Tripoli-Komposition" zum Polieren von Messing, 
Kupfer, Aluminium, Horn, Knochen, Hartgummi und .Weißkomposition" für Neusilber 
und vernickelte Gegenstände. Zum Hochglaiizpolieren dient Polierrot K, für Messing, 
Kupfer, Nickel (8 für Silber, 6 für Gold). Dieselbe Firma liefert Schmirgelleinc», 
Schmirgelpapier und französisches Nougepapier für Hochglanzpolitur in den verschiedensten 
Qualitäten, 100 Bogen zu 4 bis 0 Mk.; ferner Schmirgel- und Karborundumschleisräder 
in den verschiedensten Formen.
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Solche Polierzaugen aus Metall werden zweckmäßig mit Weißmetall aus
gefüttert, iu welches sich das Poliermittel (feiner Schmirgelstaub) eiuprägt.

Soll ein cyliudrischer Stab einen Strich parallel der Achse erhalten, so spannt 
man ihn fest ein und zieht die Schleifkluppe, welche nun an beiden Enden gefaßt 
wird, längs desselben hin und her.

Um einen Konus einzu schleifen, z. B. einen Hahnzapfen, bestreicht man 
denselben einfach mit Schmirgelbrei i) und dreht ihn so lange in seiner Hülse, 
indem man ihn zeitweise lüftet, um die gleichmäßige Verteilung des Schmirgels 
und das Zutrcten von neuem zu ermöglichen, bis sowohl Zapfen wie Hülse gleich
mäßig matt geworden sind.

Kleinere Bohrungen in Hahnzapfen führt man erst nach dem Schleifen aus. 
Größere schon vorhandene Löcher werden vor dem Einschleifen mit Messing oder 
hartem Holz ausgefüllt, welches mit dein Zapfen abgedreht wird,, damit das Schleif

mittel an allen Stellen gleichmäßig angrcift. Wesentlich ist, daß der Konus schon 
vor dein Schleifen genau in seine Hülse paßt, was sich leicht erreichen läßt, falls 
beide nacheinander ohne eine Änderung an der Schrägstellung des Supportschlittens 
abgedreht werden.

Einen Apparat zum Schleifen von Spitzen und Wellen nach Fig. 1325 liefert 
M. Selig sun. u. Co,, Berlin Karlstraße 20.

n) Das Bohren auf der Drehbank. Man benutzt fast ausschließlich 
Spiralbohrer 2), welche in ein geeignetes, selbst zentrierendes Bohrfutter 
(Fig. 1327, 1328, 1329 und 1330) eingespannt werden^).

Die Bohrer müssen sich wohlgeordnet auf einem Wandbrett in der Nähe be- 
sinden. Um den passenden zu finden, mißt man zunächst die Dicke des Drahtes 
vder Stäbchens, welches in die Bohrung passen soll, mittels des Dickenmessers oder 
der Drahtlehre. Um die Weite eines als Muster dienenden gebohrten Loches fest
zustellen, dienen sogenannte Kaliberbolzen, d. h. schlank konische Bolzen mit

') Für Messinghähne ersetzt man den Schmirgel durch seines gcschlemmtes Bims
steinpulver, weil sich dasselbe nicht wie der Schmirgel in die Poren des Messings festsetzt 
und so rasche Abnutzung he beisührt. — ") Einen vernickelten Metallblock mit einem 
Satz Spiralbohrer nach Fig. 1328 liefern Delisle und Ziegele in Stuttgart zu 15 Mk. 
— ") Ein einfaches Bohrfutter genannt „Elektra" liefert M. Selig jun. u. Co., Berlin U1V., 
Karlstr. 20 zu 6 bis 15 Mk. Eine nach Art der Amerikanerzangen eingerichtete Universal- 
spannzwinge für Gewindebohrer u. s. w. ist zu beziehen von Focke u. Co., Leipzig.
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Ma. 1332.
Fig. 1333. Fig. 1334.

Fig. 1331.
Fig. 1336.
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Teilung, welche für jede Stelle den Durchmesser angibt, oder eine Lochleere. Auch 
diese Instrumente müssen bequem zur Hand sein.

Sehr wesentlich ist das richtige Schleifen der Spiralbohrer. Hierzu sind im 
Handel besondere Spiralbohrerschleismaschinen zu erhalten, welche mit der 
Drehbank in Verbindung gebracht werden können').

Dünne Bohrer werden möglichst in Fassungen (genau passenden Hülsen, 
Patronen) gesetzt, damit sie sich beim Anbohren nicht biegen, verlaufen oder ab- 
brechen.

Sehr häufig werden Löcher auf der Drehbank in der Weise gebohrt, dah man 
den Gegenstand Umläufen läßt und den in einem Feilkloben befestigten und 
mit dein stumpfeil Ende an den Hohlkörner des Reitstocks anliegenden Bohrer durch 
Verschieben der Reitstockpinole dagegen andrückt. Dabei wird das Loch nicht mit 
dem Körner angekürnt, sondern man sticht einen sogenannten laufenden Kern
punkt ein, entweder mit dem Grabstichel oder durch eine mit vier Schneide- 
kanten versehene Reitstockspitze oder auch mittels eines sogenannten Au- 
bohrers, d. h. eines gewöhnlichen Bohrers, welcher in einen Griff (Bohrpatrone) 
eingesetzt ist und ivie ein Drehstahl aus die Vorlage aufgelegt wird. Für Löcher, 
welche genau cylin drisch werden sollen, werden die sogenannten Kanonen- 
bohrer empfohlen. Fig. 1332 zeigt einen solchen. Weil die Spitze nicht in der 
Mitte ist, so muß man dem Kanonenbohrer eine Öffnung vordrehen, wie Fig. 1333 
zeigt, so daß die Spitze anfänglich hohl läuft. Dadurch, daß die Spitze seitwärts 
ist, schneidet sie ebenfalls und braucht sich nicht einzuwühlen.

Für weite Löcher werden Bohrstangen wie Fig. 1334 benutzt. Dazu passende 
Halter liefern M. Selig jun. u. Co., Berlin I^V., Karlstrahe 20.

0) Das Schraubenschneiden auf der Drehbank. Im einfachsten 
Falle schneidet man die Schrauben mit der Kluppe, wie Fig. 1335 zeigt, indem 
man das mit Gewinde zu versehende Stäbchen Umläufen läßt und die Kluppe mit 
der Hand festhält. Ebenso kann man Gewinde einschneiden, indem man den 
Gewindebohrer mit dem Feilkloben sesthült und die herzustellende Mutter vorsichtig 
Umläufen läßt. In beiden Füllen nimmt man zweckmäßig den Riemen ab und 
dreht die Spindel nur mit der Hand?).

Ziemlich oft braucht man Griff schrauben mit breitem Messingkopfe. Man 
sägt dazu entweder ein viereckiges Stück aus einer Messingplatte, körnt es an, ritzt 
mit dem stählernen Federzirkel einen Kreis darauf und befeilt es roh rund, oder 
man sägt eine runde Scheibe von einem Messingstabe herunter. Wenn die Scheiben 
gebohrt sind, richtet man den Schaft entweder auf der Drehbank, wie Fig. 1336, 
um den dünnen Teil nur durch einige Schläge in das gebohrte Loch der Scheibe 
treiben zu können, oder man befeilt diesen Teil eckig und treibt ihn ein (Fig. 1337); 
in jedem Falle wird er dann gewöhnlich mit Zinn verlötet. Der über den Kopf 
hervorstehende Zapfen a dient zum Einspannen auf die Drehbank; er wird zuletzt 
weggeseilt und dann wird entweder die ganze obere Fläche des Kopses ebengefcilt

') Eine solche Maschine für Bohrer von 0 bis 10 bezw. 0 bis 25 mm, welche auf 
jeder Drehbank verwendet werden kann, liefert E. Sonnenthal, Berlin, zu 170 
bezw. 260 Mk. Andere Schleifmaschinen wurden schon S. 405 erwähnt. — ') Für größere 
Schrauben wurden selbsttätig ausrückende Gewindcschncidköpfe konstruiert (von 
der Leipziger Werkzeugmaschinenfabrik vorm. W. v. Pittler, Leipzig-Wahren), dieselben 
haben sich indes nicht bewährt.
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oder die fertige Schraube in ein Holzfutter gesteckt und auch diese Seite abgedreht. 
Gewöhnlich erhalten solche Köpfe einen gerippten Rand, der einfach dadurch erhalten 
wird, daß man gegen den als ein Halbrundes Stäbchen abgedrehten Rand ein 
sogenanntes Randerierrad (Fig. 1338) hält und nun die Drehbank rasch Um
läufen läßt.

Unentbehrlich zur Herstellung exakter Schrauben von größerem Durchmesser, 
insbesondere von Fcrnrohrge winden u. dergl. ist eine Patronendrehbank mit 

sogenannter fliegender Spindel und für längere 
Schrauben eine Drehbank mit Leitfpindel.

Die Patronendrehbank') (Fig. 1339) muß 
einen sogenannten langsamen Gang, d. h. einen 
extra kleinen Schnurlauf am Schwungrade von 
einem Drittel des Raddllrchmesscrs besitzen.

Wie aus der Figur zu ersehen, wird die Spitze, 
welche gewöhnlich das Ende der Spindel sesthült, weg- 
gcnommen, so daß sich die Spindel mehren Lagern

Fig. 1339.

Fig. 1338.

verschieben läßt. Durch Anlegen des das Muttergewinde enthaltenden Sterns an 
die mit Gewinde versehene aufgestcckte Patrone wird bewirkt, daß sich die Spindel 
während des Umlaufs langsam verschiebt, so daß ein spitzer Stahl in den auf
gefutterten Gegenstand eine schraubenförmige Nut eingräbt, welche je nach der

') Zu beziehen von Sonncnthal, Berlin; I. G. Weisser, St. Georgen, Schwarz
wald; Fcrd. Kunad, Werkzeugmaschinenfabrik, Plagwitz bei Leipzig, Albertstratze 29; 
G. Kärger, Berlin 0., Gewerbehof, Krautstrahe 52; Haack und Krebs (vorm. Wagner 
und Andreas), Wcrkzeugmaschinenfabrik, Leipzig-Eutritzsch, Dübener Chaussee, u. a.
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Form des Stahles spitz wie bei Fig. 1341 oder flach wie bei Fig. 1340 sein kann. 
Gewöhnlich werden nur spitzgängige Schrauben hergestcllt, und zwar mittels so
genannter Schraubstähle') (Strahler), wie sie die Fig. 1342 und 1343 zeigen. 
Die erstere Art dient für innere, letztere sür äußere Gewinde. Beispiele auf der 
Drehbank hcrgestelltcr Gewinde zeigen die Fig. 1344, 1345, 1346, 1347, 1348, 
1349, 1350, 1351, 1352 und 1353 y.

Beim Zusammenschrauben feiner Gewinde von großem Durchmesser, 
z. B. Fernrohrgewinden, hat man sehr daraus zu achten, daß von Anfang an 
richtiger Eingriff der Schraubengüngc von Spindel und Mutter stattfindet. Häufig 
glaubt man den richtigen Eingriff gefunden zu haben, allein allmählich wird die 
Drehung immer schwerer und schwerer. In solchem Falle dreht man sofort wieder 
zurück, sobald der Widerstand fühlbar wird, denn durch gewaltsames Weiterdrehen 
würden die Gewindegünge zerstört und damit das Zusammenschraubcn überhaupt

Fig. 1340. Fig. 1341. Fig. 1342. Fig. 1343. Fig. 1344. Fig. 1345.

unmöglich. Man probiere also mit Geduld, bis man die richtige Stellung gefunden 
hat, am besten, indem man zunächst rückwärts dreht, bis man ein Knacken hört 
und dann sofort wieder vorwärts schraubt. Bei gutem Augenmaß hat man 
übrigens an der parallelen Stellung der zu verschraubenden Teile eine einfache 
Kontrolle.

Zum Lösen solcher Gewinde gebraucht man eine hölzerne Kluppe mit 
langen Schenkeln, welche man sich, wenn nötig, aus zwei langen Latten oder Brett
stücken selbst herstellt. Die einen Enden werden durch ein Scharnier, etwa ein 
Lederband, verbunden und in der Nähe desselben ausgehöhlt, oder mit ausgehöhlten

') Zu beziehen von Gebr. Brill, Maschinenfabrik, Barmen. — ') Messingröhren 
sind zu beziehen von Max Cochius, Berlin 8., Nitterstr. 113; Goliasch u. Co., Metall
warenfabrik, Berlin 81V., Lindenstr.23; Fritz Lotz u. Co., Berlin 81V., Alte Jakobstr. 13; 
Kuno Mair, Metallwarenhandlung, München, Sennefeldstraße. Ratlose Stahlrohre 
liesert die Berliner Werkzeugmaschinensabrik, Akt.-Ges., vorm. L. Seniler, Berlin H., 
Müllerstr. 35; speziell Mannesmannrohre: Theodor Schrieser, Eisen-, Stahl- und 
Blechhandlung, Magdeburg-Neustadt, Güterbahnhof.
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Holzbacken versehen, zwischen welche man den Gegenstand einklemmen kann, ganz 
ähnlich, wie eine Nusj in einen Nuffknacker geklemmt wird. Die anderen Enden 
dienen als Griffe. Selbstverständlich darf man nur ganz gelinden Druck anwenden 
und muff sehr behutsam zu Werke gehen, falls das abzuschraubende Stück nicht 
deformiert und dadurch unbrauchbar gemacht iverden soll. Eventnelt kann man 
auch Rohrzangen benutzen, doch darf man dabei natürlich mir sehr gelinden Druck 
ausüben nnd muff die gerieften Seiten mit Leder bedecken, so daff nur das Leder 
direkt mit dem abzuschraubenden Teile in Berührung kommt.

Fig. 1358.

Fig. 1357.

Um doppelgängige oder schneller steigende Ge
winde (Fig. 1354) zn erhalten, benutzt man einen Gewinde- 
stahl, in desseii Gangzahl die der ausgesteckten Patrone zwei-, 
drei-, viermal enthalten ist.

Um zu erfahren, um wieviel ein Umgang einer Schraube 
steigt, legt man einen Streifen Papier aus die Schraube und 
führt mit dem Finger darüber weg, so daff die Schranben- 
gänge einen leichten Eindruck auf das Papier machen, worauf 
man mit Zirkel und Maffstab die Länge von je zehn Gängen 
bestimmt und aus den verschiedenen Gangweiten das Mittel 
nimmt').

Schraubstähle kann man sich mit Hilfe von Mutterbohrern 
von der Form Fig. 1356 leicht auf der Drehbank selbst Her-

stellen. Ein solcher Mutterbohrer wird ganz cylindrisch gedreht. Die Gänge iverden 
nicht weggefeilt, sondern er erhält nur vier spiralig verlaufende Einschnitte. Ab
gedreht wird er an zwei Spitzen, so daff man ihn auch nachher wieder an die
Drehbank nehmen kann.

Um die Schraubstähle Fig. 1357 und 1358 hcrzustellen, lüfft man den Mutter- 
bohrer auf der Drehbank Umläufen und hält den noch weichen Stahl dagegen.

Solche Schraubstähle sind deshalb sehr bequem, weil man damit rasch, ohne 
die Arbeit von der Drehbank zu entfernen, Gewinde einschneiden kann, wobei man

') Zu gleichem Zwecke dienen die Gewindeschablonen (Fig. 1355), zu beziehen 
von H. Hammel, Mainz.
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an gar keine Dicke des Cylinders gebunden ist. Die dazu erforderliche Übung 
erwirbt sich leicht, auch ohne daß die Drehbank mit dazu gehörigen Patronen ver
sehen ist; wenn man dabei nur die Vorsicht anwcndct, einen stählernen Support 
zu gebrauchen und nicht einen mit Holz gefütterten, obwohl die letzteren sonst für 
Metalldreherei vorzuziehen sind.

Sollte man in den Fall kommen, ein Gewinde haben zu müssen, für das 
man keinen Bohrer zu leihen bekommen kann, so verfertigt man zuerst von Hand 
einen äußeren Schraubstahl. Hierzu bedient man sich zuletzt, um die Zähne tief 
und im Grunde scharf auszufeilen, einer auf beiden Seiten messersörmigcn Feile, 
und schleift den Hieb auf einer Seite weg, um eine recht messerscharfe Kante zu 
erhalten. Mit einem solchen Stahle kann man dann für die Drehbank eine messingene 
Patrone machen und mit Hilfe derselben einen Mutterbohrer.

Fig. 1359.

Die Kürze der Patrone gestattet natürlich nur die Herstellung kurzer Gewinde; 
sollen längere hergestellt werden, so ist eine Leitspindeldrehbank (Fig. 1359) 
erforderlich, bei welcher, wie aus der Figur zu ersehen, der Support durch eine 
lange Schraube (die Leitspindel), welche durch Zahnräder (Wechselräder) mit der 
Spindel in Verbindung steht, während des Umlaufs verschoben wird').

Der langsame Gang, welcher beim Drehen von Eisen unentbehrlich ist, wird 
durch ein Vorgelege, welches sich leicht ein- und ausschalten läßt, bewirkt.

Es empfiehlt sich, auch eine große Leitspindeldrehbank anzuschaffen?)

') Zu beziehen von Sonncnthal, Berlin. KleineLeitspindeldrchbänke liefern ferner 
M. Mittag, Berlin 0., AndreaSstr. 32 und E. Schramm, Zittau. Sehr vielseitig zu 
gebrauchende kleine Leitspindeldrehbänke sind die Metallbearbeitungsmaschinen der 
Leipziger Werkzeug- und Maschinenfabrik vorm. W. v. Pittler, Leipzig - Gohlis und 
Berlin 6., Kaiser-Wilhelmstr. 48. — ') Solche sind zu beziehen von den meisten Werkzeug- 
maschinensabriken, z. B. Auerbach u. Comp., Werkzeugmaschinensabrik, Dresden-Pieschen, 
Großenheimerstraße; Chemnitzer Werkzeugmaschinensabrik vormals I. Zimmermann, 
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deren Bett vor der Spindel gekröpft ist, wie Fig. 1359 zeigt, um große Scheiben 
abdrehcn zu können. Zum Betriebe dient dann am bequemsten ein Elektromotor').

p) Drücken und Spulenwickeln auf der Drehbank. Aus geglühtem 
Kupferblech oder erwärmtem Zinkblech kann man sich auf der Drehbank leicht 
halbkugelfürmige Schalen und ähnliche schalenartige Körper herstellen, indem 
man sie mittels eines am Ende abgerundeten Stahls (Fig. 1361), Drückstahl 
genannt, über eine entsprechend gestaltete Holz form drückt. Man kann dabei 
das Blech an der Form, wie Fig. 1363 zeigt, durch eine Schraube befestigen oder 
einfach durch Dagegcndrückcn einer Metallplattc mittels der Ncitstockspche, wie bei 
Fig. 1364. Letztere deutet zugleich an, wie man größere Höhlungen hechelten kann. 
Das Blech wird zuerst bei s o um den Rand der Form außen herumgezogen, sodann 
die Platte o und die Neitstockspitze ck entfernt, nun das Blech hineingedrückt und 
schließlich der umgclegte Rand s e abgestochen. Wird das Blech wahrend des 
Drückens zu hart, so muß es wieder ausgeglüht werden. Der Stahl wird zur 
Bewunderung der Reibung öfters geölt?).

Um Spiralfedern herzustellen, läßt man einfach hartgezogenen Draht auf 
einen passenden Dorn auslausen. Beim Abkncifen muß man bei stärkeren Federn 
darauf Bedacht nehmen, daß die Spirale mit großer Kraft zurückschnellt und bei 
mangelnder Borsicht leicht Verletzungen hcrbeiführen kann»).

Aus einer Drahtspirale kann man sich auch durch Abkneifcn der einzelnen 
Windungen und Verlöten der Enden leicht eine große Zahl gleich beschaffener 
Ringe Herstellers).

Eine besonders häufig aus der Drehbank ausgeführte Arbeit ist das Wickel» 
von Drahtspulen für Elektromagnete. Man nimmt dazu entweder hölzerne 
Spriten, deren innerer Cylinder sehr dünnwandig ist, oder Pappröhrcn mit an den 
Enden aufgeleimten, etwa 9 mm dicken Scheiben »).

Bei dein Aufwickcln steckt man einen genau passenden Holzcylinder in die 
Hülsen, um ihre Öffnung zu erhalten; denn die Drähte müssen beim Aufwickeln 
angespannt werden, wobei dicke Drähte die Hülsen einschnüren würden. Zwischen 
je zivei Lagen des Drahtes kommt ein gefirnißtes Papier, auch wohl Guttapercha
papier, damit bei schadhaften Stelle,! des Drahtes die Elektrizität nur von einer

Chemnitz i. S-, Nochlitzerstr. 32; Aktiengesellschaft vorm. Frisier und Nohmann, Wcrk- 
zeugmaschinenfabrik, Berlin 80., Skalitzcrstr. 134; E. Schramm, Werkzeugmaschinenfabrik, 
Zittau i. S.; Paul Hoffmann, Werkzeugmaschinenfabrik, DreSden-Plauen, Falkenstr. 34b; 
Rich. Braß, Werkzeugmaschinenfabrik, Nürnberg, Stoppenhosstr. 27; G. Kärger, Fabrik 
für Werkzeugmaschinen, Berlin 0., Krautstrabe 52; Werkzeugmaschinensabrik .Vulkan", 
Chemnitz i. S., Henricttenstr. 9; W. Hübner, Werkzeugmaschinenfabrik, Berlin, Straß- 
burgerstr. 55. Kleine Leitspindeldrehbänke liefert Max H. Thiemer u. Co., Dresden IV.

') Das Berechnen und Schneiden der Gewinde siehe v.Lukasiewicz, Voigt, Weimar; 
ferner Taschenbuch für Präzisionsmechanik 1902, S. 129. Eine Rechenscheibe für Be
stimmung der nötigen Wechselräder beim Schraubenschneiden auf der Lcitspindeldrehbank 
liefern De Fries u. Co., A.-G., Düsseldorf. — ') Verschiedene Formen von Drückstählen, 
zu beziehen von C. Bauer in München, Frauenstr. 19, zeigt die Fig. 1362 (Preis 1,2 
bis 1,7 Mk. pro Stück). — ») C. Bauer in München, Frauenstr. 19, liefert 1ÜS Härte
masse zu 4 Mk., Härtepulver zum Aufstreuen, sowie zum Einsetzen (zum Verstählen 
von Eisen) 1 Ke zu 2,4 bezw. 1 Mk. — ^) Mittels Nanderierrädchen kann man allerlei 
Verzierungen durch eingedrückte feine Rippen u. dergl. hcrvorbringen. — °) Selbsttätige 
Spulenwickelmaschinen nach Fig. 1360 sind zu beziehen von Conrad Felsing, Maschinen
fabrik, Berlin 0., Blumenstraße 70.
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Fig. 1360.

Fig. 1362.

Fig. 1363.

Windung auf die nächste übergehen kann, nicht aber von einer Lage auf die andere. 
Übrigens bessert man schadhafte Stellen des Drahtes mährend des Wickelns aus, 
indem man ein Stückchen gefirnißtes Papier um die schadhafte Stelle einmal 
herumlegt; bei der obersten Lage muß des besseren Ansehens wegen das Ausbesscrn



446 Spulenwickeln.

mittels Wolle oder Seide geschehen. Hat man den Draht zusammenzusetzen, so 
geschieht dies beim dicken Drahte dadurch, daß man die Enden etwa 1 bis 2 mm 
iveit schief abfeilt, sie mit Silber lötet und die Lötstelle aus die wirkliche Draht
dicke abfeilt.

Die entblößte Stelle kann man von der Hand mit Seide, Wolle, Guttapercha- 
papier oder Isolierband umwickeln.

Dünne Drähte werden zusammengcdreht und mit Zinn verlötet, wobei man 
aber das Lötwasscr sehr sorgfältig entfernen muß. Man hält während des Auf- 
wickelns einen Multiplikator und ein Trockenelement auf der Werkbank parat, um 
sich über die Kontinuität nach jeder Lage zu versichern, ehe man weiter wickelt.

Wenn bei sehr seinem Draht kein Papier zwischen die einzelnen Lagen kommt, 
so werden die einzelnen Lagen bald etwas uneben, und es wird darum erforderlich, 
daß wenigstens die letzte Lage eine Unterlage von steifem, gut gefirnißten, Papier
erhalte, um dieselbe schön glatt aufwickcln zu können. 

Fig. 1366. Fig. 1367.

Dickerer Draht muß immer von Hand gewickelt werden, und es müssen dabei 
säst notwendig zwei Personen sein; dünnerer Draht kann auf der Drehbank sehr 
rasch und schön aufgewickelt werden, wenn man die Spule mittels des darin 
steckenden hölzernen Cylinders aufspannt.

Die Drahtenden werden gewöhnlich durch die Endschcibcn herausgeführt, 
wodurch der Draht zugleich befestigt wird; doch wird es meist nötig, die letzten 
Drahtwiudungcn durch ein mit dem Überzüge des Drahtes gleichfarbiges seidenes 
Band festzubinden, welches man bereits vor Fertigstellung der letzten Windung 
unterlegt, und nachdem der Draht darüber gewickelt ist, zusammcnbindet. Sollen 
große Drahtrollen ohne Spule hcrgcstellt werden'), so benutzt man eine schwach 
konische Spule, deren eine Scheibe sich leicht entfernen läßt, und läßt dieselbe 
durch einen Motor (am bequemsten einen Elektromotor mit Vorgelege) umdrehen. 
Die Drahtrolle, von welcher der Draht abgcwickelt wird, wird auf einen Haspel 
(Fig. 1366 und 1367) gesetzt. Jede Lage wird nach der Fertigstellung mit dicker 
Schellacklösung bestrichcn und bis zum Eintrockneu derselben erhitzt. Bereits vor 
dem Wickeln jeder Lage legt man quer zu den Drahtwindungen Bänder auf, in 
kleinen Abstünden regelmäßig verteilt, deren Enden nach dem Lackieren um die

') Wie z. B. bei Fig. 500 Müllers Grundriß der Physik, 14. Aufl., S. 449, (Durch
messer 0,75 m, Drahtstärke 3 mm, Windungszahl 900).
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äußersten Windungen herumgebogen und provisorisch mit Schellack festgeklebt werden. 
Durch das Aufwickeln der nächsten Drahtlage werden sie definitiv befestigt und 
bewirken, daß auch nach abnehmcn der Spulcnschcibcn und hcrausziehcn der Hülse 
die ganze Rolle ihren Zusammenhang bewahrt und keine Windung ausspringen 
kann. Solche spulcnloscn Rollen sind für UnterrickMzwccke sehr geeignet, da man 
ihre Zusammensetzung auch aus der Entfernung leicht übersetzen und die Zahl der 
Schichten, sowie die Zahl der Windungen in jeder Schicht, leicht konstatieren kann. 
Bei Rollen, welche auf Spulen genuckelt sind, sollten wenigstens (sofort nach der
Herstellung) diese Zahlen auf eine der Scheiben eingraviert werden'). Bei Spulen 
mit vielen Windungen benutzt man 
Windungszahl feststellen zu können.

beim Wickeln einen Tourenzähler um die

Fig. 1368.

Zu manchen Versuchen werden flache Spiralen aus Kupferblech (Band- 
spiralen) gebraucht. Wenn solche Spiralen schön werden sollen, so muß der 
Kupferstreifen überall gleich breit sein; an den 
Lötstellen muß das Blech dünner gefeilt werden, 
damit diese Stellen nicht dicker werden als das 
übrige Blech. Beim Aufwickeln wickelt man ein 
seidenes oder wollenes, kaum ein wenig breiteres 
Band oder etwas schmalere Streifen von Preß- 
span und dergleichen mit auf und befestigt 
schließlich die Spirale am einfachsten, indem man 

Fig. 1369.

über, das Ende eine bereits unter die vorletzte Windung gelegte seidene Schnur 
bindet. Für die meisten Fülle ist es notwendig, auch den zuleitcnden Blechstreifen 

am äußeren Ende rechtwinklig zur Ebene der Spirale anzulötcn; am inneren Ende 
kann es ohnehin glicht anders sein; Fig. 1368 zeigt eine solche Spirale. Es ist 
dabei auf das innere Ende ein Streifen gelötet, welcher gut mit Seidenband um
wickelt und bis auf die äußere Windung bei « geführt wird; hier lötet man wieder 
ein kurzes Stück an, welches sich auf die äußere Windung legt und auf diese fest
gebunden wird; ein nochmals rechtwinklig angelötetes und rechtwinklig gebogenes

') Umsponnene und umklöppelte Drähte kann man in den verschiedensten Sorten 
von den elektrotechnischen Fabriken beziehen, z. B. von den Hannoverschen Kautschuk-, 
Guttapercha- und Telegraphenwerken in Hannover; I. Obermaier in Nürn
berg; C. Schacherer in Mannheim; I. E. Vogel, Akt.-Ges., Berlin 8., Ritterstr. 36; 
Louis Edelmann, Schlettau, Erzgebirge u. s. w. Isolierband liefern I. Wilfert in 
Köln zu 16 bis 18 Mk. pro Kilogramm; Süddeutsche Kabelwerke, A.-G., Mannheim u. a.
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Stück b gibt die Zuleitung. Meistens wird die Spirale in radialer Richtung dicht 
mit einem Bande umwickelt, so wie es die Figur nur sür 12 Touren zeigt.

Wollte man sich, was freilich selten nötig sein wird, ein Drahtstück selbst 
umspinnen, so kann dies an einer Drehbank mit durchbohrter Spindel geschehen. 
Auf die Spindel setzt man einen Zapfen m (Fig. 1369), der so durchbohrt ist, das; 
der Draht eben hindurchgezogen werden kann. Was etwa durch eine vom Dreh
bankschwungrad aus betriebene Trommel bewirkt wird. Auf der Spindel wird 
ferner eine Holzscheibe r befestigt, an welcher an einem glatten Stift n die Spule s 
angesteckt ist, deren man mehrere vorrätig mit Seide oder Wolle gefüllt hat; das 
Aufspulcn geht an einer Drehbank sehr leicht. Bon der Spule wird der Faden 
erst über das Öhr o geführt, ehe er auf den Draht gebunden wird; ein kleiner, 

Fig, i-no. ebenfalls auf r steckender drehbarer Bügel 7) ver-
hindert, das; die Rolle den Stift » wieder verlasse. 
Damit die Rolle nicht schneller Umläufe, als der 
Faden auf dem Drahte verbraucht wird, was, je 

X m > nachdem die Spille gefüllt ist, ungleich schnell gc-
- schieht, so ist über eine der Scheiben der Spule 

der dünne Messingdraht 7 </ <Fig. 137«) geführt, 
welcher in L eingehängt ist und durch dcu Nagel / 
gespannt werden kann; man kann dadurch die 
Reibung der Spule beliebig vergrößern').

Fig. 1371.

g) Das Fraisen auf der Drehbank. Beim Ausdrehcn oder Aus
bohren eines Cylinders (ctiva eines Pmnpcnsticfcls), läßt man auf der 
Drehbank eine starke Stahlstangc (Fig. 1371 a) mit eurem in der Mitte gucr 
durchgcsteckten und mit Keil befestigten Schncidezahn, die Bohr welle, Umläufen, 
während der auf dein Support befestigte Cylinder (Fig. 1372) langsam weiter 
geschoben wird, so daß der Zahn nach und nach alle Stellen der inneren Flüche 
trifft und Späne abschnbt oder „abfräst".

Ein anderer Fall, wobei der Drehstahl sich bewegt (oder deren mehrere), 
während das Arbeitsstück cingespannt bleibt, ist die Herstellung eines Zahn
rades. Die zu verzahnende Platte ivird an der Drehspindel befestigt und die

') Vollkommenere Spinn- und Klöppclmaschinen liefern G. Stein, Berlin 0., 
Blumenstr. 24, und E. Sonnenthal, Berlin; ferner Gebr. Demuth, Maschinensabrik, 
Wien XIII., Linzerstr. 141. Maschinen zur Herstellung von Glühlichlschnüren liefert 
Conrad Felsing jun., Köpenik bei Berlin. Flccht- und lllöppclmaschinen aller Art 
liefert Gustav Krenzlcr, Unter-Barmen; Umspinnmaschinen Rittcrhaus u. Blecher, 
Barmen III.
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Stange mit dem Schneidezahn (Fräse) in einem anf dem Support befestigten 
Bügel, und zwar so, daß sie durch eine, wie Fig. 1375 zeigt, über den langsamen 
Lauf des Schwungrades und mehrere Rollen geführte Schnur in rasche Umdrehung 
versetzt werden kann'). Die Drehbankspindcl wird mittels der daran angebrachten Teil- 
scheibe durch Einstecken des arretierenden Stiftes in eines der Löcher festgestellt

Fig. 1373.

Fig- 1374.

und null die Fräse mittels des Supports dein Rande der Platte genähert, so 
daß eine Zahnlücke eingesräst wird. Sodann dreht man die Teilscheibe um ein

') Eine Rollenfräsvorrichtung neuester Konstruktion zeigt Fig. 1373. Sie ist zu 
beziehen von C. Bauer in München, Frauenstr. 19, zu 75 bis 86 Mk. Dieselbe Firma 
liesert einen Fräs- und Nüderteilapparat sür Leitspindeldrehbänke nach Fig. 1374 zu 
180 Mk.
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Loch weiter, fräst eine zweite Zahnlücke ein u. s. f. Gewöhnlich erhalten die 
Fräsen mehrere Zähne oder sehr viele, wie die Fig. 1370 und 1377 zeigen').

Die beschriebenen Umänderungen der Drehbank zum Rüderschneiden sind etivas 
umständlich. Sollen öfters Räder geschnitten werden, so benutzt man deshalb zweck
mäßiger eine besondere Näderschneidemaschine^).

Noch besser läßt man sich Räder, Zahnstangen u. s. w. in einer besonders 
dafür eingerichteten Werkstätte herstellen

Um gleichmäßiges Laufen zu erzielen, empfiehlt sich schräge Nerzahnung, 
ivie Fig. 1379 zeigt, welche einen Übergang zur Schraube ohne Ende bildet.

Fig. 1383.

Kleine Triebe (Fig. 1382) kann man sich leicht herstellen aus dem von Uhrcn- 
sourniturenhandlungen zu beziehenden Triebstahl'), von dem man einfach das über- 
schüssige Material abdrcht. Auch zu anderen Zwecken, z. B. zur Herstellung konischer 
Erweiterung cylindrischer Löcher, Nuten u. s. w. können Fräsen gebraucht werden, ja

') Zu beziehen von I. E. Ncinecker, Chemnitz-Gablenz; H. F. Schnicke, Werkzeug- 
fabrik, Chemnitz i. S.; Richard Weber u. Co., Werkzeug- und Maschinenfabrik, Berlin 0., 
Gr. Franksnrterstr. 13. — ') Räder- und Triebschneidemaschinen sind zu beziehen von Jos. 
Koepfer, Furtwangcn (Baden); Joh. Moral u. Söhne, Eiscnbach (Bad. Schwarzwald); 
Karl Renner, Glashütte (Sachsen), u. a. Fig. 1378 zeigt einen von H. Hommel, Mainz, 
M beziehenden Nädertcilapparat. — ") Solche sind z. B. zu beziehen von Otto Lindig, 
Werkstatt für Feinmechanik, Glashütte; Christian Kremp, Wctzlar; G. H. Wolf, Werkstatt 
für Präzisionsmechanik, Glashütte. —') Bezugsquelle: L. Trapp, Triebstahlfabrik, Glashütte. 
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sogar zur Herstellung ebener Flüchen, indem man Fräsen verwendet, deren 
Zähne in einer Ebene liegen (Fig. 1376 L und 71) und mittels des Supports 
das Arbeitsstück daran vorbeiführt.

Ein sogenannter FrüssupporN) unterscheidet sich von einem gewöhnlichen 
Drehbanksupport dadurch, daß er gestattet, das Werkzeug nicht nur in zwei, sondern 
in drei zueinander senkrechten Richtungen zu verschieben.

l) Fig. 1383 zeigt eine Drehbank mit Fräsesupport, zn beziehen von Beling und 
Lübke, Berlin 8. 26, Admiralsstratze 16. Wie man sieht, ist der Spindelkasten der Dreh
bank um 180" gedreht, so dah der an der Spindel befestigte Fräser über den Support zu 
stehen kommt. Ist das Drehbankbett auf einer Seite prismatisch, so erhält der Spindel- 
kasten, um ihm eine sichere Unterlage zu geben, einen entsprechenden niedrigen Unter
satz. Eine sür die verschiedensten Fräsarbciten eingerichtete Drehbank (Fig. 1384) ist zu 
beziehen von der Leipziger Werkzeugmaschinenfabrik vorm. W. A. Pittlcr, Akt.-Ges., 
Leipzig-Wahren (Berlin 6., Kaiser Wilhelmstr. 48). Spindelscele, Neitstockpinolcnseele und 
Teilkopfspindelseele sind durchbohrt und mit Futterzangen versehen.
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Für kleinere Arbeiten wird einfach der gewöhnliche Kreuzsupport durch Aus- 
spannen eines sogenannten Höhcnsupports (Fig. 1385) zu einem Frässupport 
ergänzt'). Für größere Fräscarbciten wird eine besondere Fräsmaschine 
(Fig. 1387) verwendet").

Zu den Fräsen sind auch zu rechnen die Kreis feile oder Feilen scheide 
(Fig. 1388) und die grobzahnigc Stoßseilenschcibc, welche man einfach an

') Zu beziehen von E. Sonnenthal, Berlin, zu 55 bis 75 Mk. Erhöhungs- 
eile für Spindelstock, Reibstock und Support, um die Spitzenhöhe, wenn nötig, zu 

vergrößern, liefert C. Bauer in München, Frauenstr. 19, den Satz zu 22 bis 30 Mk. — 
) Eine kombinierte Fräser- und Bohrerschleifmaschine liefert nach Fig. 138K 

E- Bauer in München, Frauenstr. 19, zu 237 Mk.
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einem entsprechenden Dorn auf der Drehbank Umläufen läßt und zu gleichen Zwecken 
benutzt wie die gewöhnliche Feile, bezw. Stoßfeile.

Zur raschen Herstellung von Zapfen dienen die Zapfenfrüsen'). Eine 
Stahlplatte ist in der Mitte mit einer der Dicke des Zapfens entsprechenden Bohrung 
versehen, an welche sich, diametral gcgenüberstehcnd, Schlitze anschlicßen, deren Ränder 
einseitig schwach aufgcbogen und mit Schneidekanten versehen sind (Fig. 1390), so 
daß dieselben beim Anhalten an das umlaufcndc spitz angedrehtc Stäbchen durch Weg- 
nahme von Spänen einen Zapfen stehen lassen. Wird an den Zapfen ein Gewinde

Fig. 1389.

Fig. 1390. angeschnitten und der dicke 
Teil zu einem Kopf ausge- 
bildct, so hat inan eine 
Schraube. Da die Fräse den 
Zapfen sofort von der rich
tigen Dicke ausbildet, lassen 
sich derart kleine Schrau
ben sehr rasch herstellen.

71. Schmiede und Lötraum. u) Die Schmiede. Die Schmiede muß für 
sich in einem kleineren Raume mit guter Ventilation angebracht sein, da Rauch, 
Nuß und Flugasche, wie sie mit dem Betriebe von Schmicdeessen unvermeidlich 
sind, aus der mechanischen Werkstatt ferngehaltcn werden müssen. Sie muß sich 
aber unmittelbar an die Werkstatt anschlicßen, so daß man voll der Werkbank mit 
wenigen Schritten zum Amboß gelangen kann.

Der Amboß (Fig. 1391) muß möglichst schwer und auf einem soliden 
eichenen Klotz ausgestellt sein"). Dieser selbst muß eine ganz sichere Unterlage 
haben. Können also die Räumlichkeiten nicht in das Erdgeschoß verlegt werden, 
ivo man deil Amboßklotz auf einer unmittelbar aus einem Gewölbe aufliegenden 
Balkenlage aufstcllen kann, so wird man suchen müssen, durch Ausstellung einer 
kräftigen Säule an der betreffenden Stelle im unteren Stockwerk dem Fußboden 
unter dem Amboßklotz die nötige Widerstandskraft zu geben. Geschieht dies nicht,

') Ein Satz Zapfenfräsen in Etui (Fig. 1389) ist zu beziehen von C. Bauer, 
Werkzeughandlung, München. — ') H. Hammel in Mainz liefert auch gußeiserne 
Amboßuntersätze.
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»so zieht der Hammer nicht", dafür aber wird der ganze Raum in bedenklicher 
Weise erschüttert und ein geivaltiger Lärm verursacht. Um die Erschütterung zu 
vermindern, legt man unter den Maß einen dichten Strvhkranz vder Filz.

Über der Esse befindet sich ein Rauchfang aus Eisenblech (Fig. 1302), welcher 
den Rauch und die Lcrbremnmgsgase direkt in den Schvrnstein einleitet, der an 
dieser Stelle in der Wand angebracht ist. Die Öffnung in dem Rauchfang, welche 
in das Lamin führt, musj durch eine eiserne Mappe im Falle des Nichtgebrauchcs 
verschließbar sein. Es kann sich daran auch eine Gasflamme befinden, welche zu 
Anfang den Zug einleitet, auch ist es zweckmäßig, wcun am Rande des Rauch- 
sanges Eiscnblechtascln mit Scharnieren angebracht und durch Haken befestigt sind,

Fig. 1391. Fig. 1392.
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welche sich, solange Hobelspäne und Steinkohle noch stark qualmen, heruntcrklappen 
lassen und ein dichtes Gehäuse um die Esse herum bilden. Sind die Kohlen in 
richtige Glut gekommen, so kann man die Tafeln wieder beseitigen und dadurch 
die Esse freilegen.

In nächster Nähe der Esse dürfen sich keine freien Holzteile befinden. Der 
Fußboden muß, falls er nicht aus Steinplatten besteht, mit Eisenblech bedeckt sein. 
Auch die Wände werden in der Nähe der Esse mit Eisenblech beschlagen, da sie 
andernfalls zu rasch durch Kohlenstaub u. s. w. verunreinigt werden. Das Gebläse 
kann von der Esse aus durch Haud oder Fuß in Betrieb gesetzt werden').

Gewöhnlich benutzt man eine Fcldschmiede mit Blasebalg (Fig. 1393) oder 
mit Ventilator (Fig. 1394) oder mit Rootsgeblüse (Fig. 1395). Sie kann znr Ver
hinderung des Qualms mit einem Gehäuse umgeben sein, das aber hinderlich ist, 
wenn längere Stangen eingelegt werden sollen, und deshalb abnehmbar sein muß').

Zum Entzünden des Feuers verwendet man eine Hand voll Hobelspäne, auf 
welche Holzkohlen geschichtet werden. Eventuell kann auch eine Gasflamme dazu 
dienen, die Holzkohlen zu entzünden. Sind dieselben gut in Brand, so gibt man 
eine Schicht Schmiedekohlen auf»). Es sind dies Steinkohlen, welche in besonders 
hohem Grade die Fähigkeit haben, zusammenzubackcn. Infolgedessen bildet sich 
über der glühenden Kohlenmasse eine dichte Decke, welche die Lust nur da entweichen 
läßt, wo man sie durchsticht, so daß mau es ganz in der Gewalt hat, das Feuer 
aus eine bestimmte Stelle zu konzentrieren. Dringt die Glut durch die Decke durch, 
so bespritzt man diese mit Wasser, bis sie sich wieder genügend gekühlt hat. Alan 
kann hierzu seitlich einen Trog mit Wasser anbringcn und zum Bespritzen einen 
benetzten Lappen mittels des Löschspießcs über die Kohlen bringen, wie dies in 
Schmicdewerkstätten gewöhnlich geschieht, oder reinlicher hierzu einen mit Brause 
und Hahn versehenen Schlauch der Wasserleitung benutzen^).

Das Brennmaterial, Schmicdckohlen, Holzkohlen und Hobelspäne, wird in ge
schlossenen Behältern aus Eisenblech in der Nähe der Esse ausbcwahrt.

Stahl darf nie über Hellrotglühhitze gebracht werden, da er sonst seine guten 
Eigenschaften verliert („verbrennt"). Ebensowenig darf er unter Rotglut geschmiedet 
werden; denn ist er beim Hämmern bereits zu kalt, so wird er rissig. Gußstahl 
darf höchstens dreimal während des Schmiedens erhitzt werden. Alle von Stahl 
geschmiedeten Gegenstände müssen zuletzt ausgeglüht und langsam abgckühlt werden. 
Vor dein Schmieden eines Stückes streift man den Glühzünder (Hammerschlag) ab. 
Einreiben mit Seife vor dem Glühen vermindert die Oxydation des Eisens. Soll 
die Oberfläche sehr glatt werden, so schmiedet man mit nassem Hammer, d. h. 
man tancht denselben zeitweise in Wasser und benetzt auch den Amboß, wodnrch 
der Glühspan abspringt nnd das reine Eisen zum Vorschein kommt.

Knpfcr darf nur wenig erhitzt werden, da es im glühenden Zustande sehr 
weich wird und bald schmilzt. Messing läßt sich nicht schmieden.

') Stark gepreßten Wind erhält man mittels eines Cylindergebläses, wie Fig. 1396, 
zu beziehen von C. Bauer in München, Frauenstr. 19, zu 145 bis 285 Mk. — *) Ver
schiedenartige Schmiedeessen sind zu beziehen von E. Sonnenthal, Berlin, serner von 
O. Lorentz jun., Blasebalg- und Feldschmiedensabrik, Berlin, Sebastianstraße 73. — 
") Stahl dars nur in Holzkohlen- nicht in Steinkohlenfeucr geglüht werden. — ') Andere 
nötige Geräte sind der Schürhake», Kohlenzange, Kohlenschaufcl, Besen u. s. w. 
(Fig. 1397).
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Die gewöhnlich benutzten Hümmer sind der Hand Hain in er, der Barschlag- 
und Kreuz ha in m er (Fig. 1308).

Fig. 1396. Fig- 1397.

. Fig. 1402. Fig. 1404.
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Das Eisen hat gewöhnlich Stangenform und kann eventuell bei öfterer Kühlung 
mit dem Löschbesen am kalten Ende in der Hand gehalten werden. Kurze Stücke 
pflegt man prvvisorisch an eine längere Stange anzuschweisjcn und nach Fertig
stellung wieder abzutrennen. Geht dies nicht an, so benutzt man die Schmiede
zangen') (Fig. 1401), von welchen verschiedene Größen und Formen vorrätig 
sein müssen. Auf die Griffe der Zange schiebt man einen Ring oder Haken, ivie 
er in der Figur unten rechts gezeichnet ist, um das selbsttätige Aufgchen der Zange 
zu hindern.

Zum Abtrennen (Fig. 1402) oder Aushauen (Fig. 1403) eines Eisen
stückes dient entweder der Schrotmeißel, dessen Stiel biegsam sein muß-), weil 
sonst ein für die Hand sehr unangenehmes „Prellen" eintreten kann, oder das 
Abschrot, d. h. ein kurzer in den Amboß gesteckter Meißel (Fig. 1391), unter 
Umständen auch beide gleichzeitig, wobei natürlich die Schneiden genau übereinander 
stehen müssen.

Zum Biegen von Winkeln dient der Feucrschraubstock, ein schwerer Schraub- 
stock, welcher in der Nähe der Esse befestigt sein muß (Fig. 1391).

Fig- 1406. Fig. 1411.

Die Herstellung von Zapfen erfolgt unter Beizichung des Setz Hammers 
(Fig. 1404) oder Gesenk Hammers (Fig. 1405) und der Stückchen (Fig. 1406) 
oder Gesenke (Fig. 1405), eventuell eines Gesenkambvsses (Fig. 1408). Um 
Löcher in ein Eiscnstück zu schlagen, treibt man einen Stahldorn (Fig. 1409) 
hinein, indem man dabei das Eisen über das Loch im Amboß (Gesenkamboß) 
bringt. Gewöhnlich werden solche Dorne ebenso wie der Schrotmcißel (Fig. 1402) 
an einem Stiel befestigt (Durchschlägcr) (Fig. 1410).

Sehr lange Stangen werden mit dem freien Ende auf einen Auflege- 
stünder (Fig. 1411) aufgelegt, welcher oben mit einer Walze versehen ist, so daß 
sie leicht hin und her geschoben werden können.

Zum Anstauchcn von Köpfen wird das Nageleisen gebraucht, ein Eisen 
mit mehreren Löchern, durch welche die Stangen eben durchgesteckt werden können.

') Besonders praktische Form hat die „Wolfsmaul"-Schmiedezange (Fig. 1400), zu 
beziehen von E. Brockhaus u. Co., Wiesenthal i. W. — ') Schrotmcißelhalter mit 
Guinmietnlage sind zu beziehen von Ed. Dünkelberg, Berlin, Wallstr. 12.
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b) Das Schweißen. Die zu vereinigenden Stäbe werden zunächst so ge
formt, daß sie sich nach der Verschwcißung an einer möglichst ausgedehnten Flüche 
berühren, wie dies durch die punktierten Linien in den Fig. 1412, 1413, 1414 
und 1415 dargestellt ist, d. h. die Enden werden abgcschrügt und außerdem durch 
Stauchen verdickt, da sie sonst durch das Überhümmern beim Schweißen zu dünn 
werden würden. Das Schweißen selbst geschieht, indem man die zu vereinigenden 
Enden auf WeißglühHitze bringt und mit Schweißpulver') (Quarzsand) be
streut, welches mit dein Eisenoxyd eine Schlacke bildet, und dadurch weitere Oxy
dation verhindert, so daß beim Aneinandcrbringcn und Überhümmern, wodurch die 
Schlacke herausgequetscht ivird, blanke Mctallslüchen miteinander in Berührung komme».

Elektrische Schweißmaschinen, welche auch Schmelzung und Hartlötung er
möglichen (nach Fig. 1416) liefert Hugo Helbcrger in München.

Das Schweißen von Platin wird unter Hartlöten besprochen^.

Fig. 1415.

Fig. 1417.

o) Das Aufziehen. Radreifen werden bekanntlich heiß aufgezogen, damit 
infolge der beim Abktthlen eintrctcndcn Zusammcnziehung genügende Spannung 
entsteht, um sie scstzuhalten. Bon dem gleichen Prinzip macht man sehr häufig 
auch bei Metallarbeiten Gebrauch, z. B. beim Aussehen von Ringen oder Hülsen auf 
Stäbe (Fig. 1417) und bei Reparaturen. Um z. B. ein versprengtes Drehbank
futter aus Gußeisen zu reparieren, zieht man einen etwas kleineren geschweißten 
eisernen Ring auf dasselbe. Wird ein Ring zu stark erhitzt aufgezogen, so reißt 
er beim Erkalten infolge der zu beträchtlichen Kontraktion. Ebenso größere Niet- 
nägel, die zu stark glühend eingesetzt wurden, um durch ihre Kontraktion beim 
Erkalten die zu verbindenden Platten dichter zusammenzuziehen.

Ist ein aufzuziehender Ring bei der Bearbeitung wenig zu groß ausgefallen,

') Schweißpulver liefern Herm. Nagier, Köstritz, Neust; E. Frielingsdorf, Hager- 
mühle, Post Bora (Rheinland), u. a. — ') Apparate und Gerätschaften aus Aluminium 
geschweißt liefert W. C. Heraus in Hanau.
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so kann man ihn dadurch etivas verengen, daß man ihn glühend mit der Fläche 
bis zu halber Höhe in Wasser eintaucht. Die sich rasch kontrahierende gekühlte 
Hälfte drückt die noch glühende zusammen, so daß diese nach dem völligen Ab
kühlen kleiner erscheint als die erste. Nun kehrt man den Ring um und wiederholt 
die Operation.

Um aufgezogene Ringe zu lösen, müssen sie mit einer hinreichend 
starken (hydraulischen) Presse abgedrückt werden. Falls der Gegenstand hohl ist, 
kann der Jnncnraum mit fester Kohlensäure und Äther rasch gekühlt werden, so 
daß sich die innere Masse rascher zusammenzieht als der aufgesetzte Ring.

ä) Das Härten. Soll Stahl glashart werden, so macht man ihn — wenn 
es gewöhnlicher Stahl ist — hell rotglühend und taucht ihn dann plötzlich in 
möglichst kaltes Wasser oder gesättigte Kochsalzlösung, welche rascher kühlt als 
reines Wasser; Gußstahl ivird nur kirschrot glühend gemacht und ebenso ab
gekühlt.

Längere Stücke von Stähl werfen sich bei dem Ablöschen gern und können 
nachher nur durch Schleifen in die gehörige Form gebracht werden. Das sicherste, 
wenngleich nicht unfehlbare Mittel, das Werfen zu verhüten, besteht darin, daß

Fig. 1418.

man das Stück rasch ein
taucht, während man es 
senzer größten Dimension 
— seiner Länge — nach 
senkrecht hält und nicht 
hin- und herbewegt.

Dünne flache Stücke 
müssen mit einer Kante 
voraus langsam und 
gleichmäßig eingetaucht 

werden. Keilförmige
Gegenstände werden, da
mit die dünne Seite keine

Risse bekomme, zuerst mit dem dicken Teile eingctaucht. Wird ein Gegenstand nicht 
ganz eingctaucht, so entsteht in der Regel an der Grenze ein Sprung. Stahl, 
welcher mit Schmiedeeisen zusammengeschweißt ist, krümmt sich stark nach der 
Seite des letzteren, so daß man ihm zuvor eine Krümmung nach der entgegengesetzten 
geben muß, um dieselbe zu kompensieren. (Ähnlich muß auch das Verziehen einseitig 
gehauener Feilen durch vorherige entgegengesetzte Biegung kompensiert werden.)

Größere, namentlich längere Stücke, sind schwer gleichförmig hart zu machen, 
da man dazu eines sehr ausgebrcitcten Fcners') bedarf, um sie durchweg gleich
mäßig zu glühen. Dicke Stücke bekommen beim Härten gern Risse, springen wohl 
auch ganz ab. Man begegnet diesem Übelstandc am sichersten durch Eintauchen in 
Wasser von 45° R., wobei für die weiteren Zwecke genügende Härte erzielt wird 
oder dadurch, daß man die Kühlung nur so lange fortsetzt, bis das singende 
Geräusch im Wasser aufhört. Größere Stücke Stahl läßt man beim Schmiede 
härten, oder noch besser beim Feilenhauer, wenn man hierzu Gelegenheit hat.

') Härteöfen (Fig. 1418) sind zu beziehen von Sonnenthal, Berlin; Richard Weber 
u. Co., Maschinenfabrik, Berlin 0., Große Franksurterstr. 13, u. a.
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Glashart — spröde — ist der Stahl selten nötig; allein es liegt nicht in 
unserer Gewalt, ihm gleich von Anfang einen beliebigen Grad von Härte und 
Elastizität zu geben').

Dagegen aber können wir vollkommen gehärteten Stahl in beliebigen: Grade 
iviedcr erweichen, indem wir seine Oberfläche hell schleifen und ihn dann all
mählich erwärmen, ivobei nach und nach die Anlauffarben Gelb, Purpur, Blau 
und Grau auftreten; es ist hierbei ebenfalls auf möglichste Gleichförmigkeit der 
Erwärmung zu sehen. Kleinere, oder überhaupt ihrer ganzen Ausdehnung nach zu 
erwärmende Stücke dürfen darum nicht mit der Zange gehalten, sondern müssen 
auf einem Bleche erwärmt werden. Werkzeuge aller Art, welche in Metall schneiden 
sollen, wie Drehstähle, Bohrer u. s. w., läßt man nur Hafergelb, Instrumente, welche 
für Holz bestimmt sind, also eine unter einem spitzigen Winkel auslausende Schneide 
erhalten müssen, purpurrot, Federn, welche nur sehr wenig Bewegung zu machen 
haben, blau anlaufen, ganz große Federn grau. Dicke Federn, welche große Be
wegung machen sollen, brennt man mit Fett ab, d. h. man bestreicht sie mit Fett 
und erwärmt sie bis zur Entzündung desselben, worauf sie wie bei jedem anderen 
Anlaufenlassen in kaltem Wasser abgekühlt werden.

Bohrer, Drehwerkzeuge u. dergl. werden nicht ihrer ganzen Ausdehnung nach 
gehärtet, sondern nur bis auf etwa 1 om von der Schneide an rückwärts, um das 
öftere Abbrechen zu verhüten; Instrumente aber, welche ihrer Form nach nicht 
nachgeschliffen werden können, härtet man nur ganz vorn. Bei diesem Verfahren 
sind solche Instrumente dann hinter dem bereits abgekühlten Ende noch rotwarm 
und man läßt diese Wärme sich über das abgekühlte Ende verbreiten, bis dieses 
nahezu die erforderliche Farbe erhalten hat, worauf man erst das ganze Instrument 
abkühlt. Man muß hierbei aber schnell sein, weil sonst das Anlaufen zu weit 
geht. Neben der Schmiedcesse muß sich also ein Wasserbecken befinden.

Um bei dünnen Körpern schwächere Stellen vor Überhitzung zu schützen, um
wickelt man sie zuvor mit dickem Eisenbindedraht.

Soll beim Härten der Glühspan abspringen, so bestreicht man die Stücke vor 
dem Glühen stark mit gewöhnlicher Seife.

Um die Bildung von Glühspan, da wo sie unzuträglich sein sollte, überhaupt 
zu vermeiden, bestreicht man die Gegenstände mit einer Mischung von Roggenmehl 
und Kochsalz oder zähen: Lein: mit Blutlaugensalz.

Gegenstände, die sehr hart werden sollen, wie Feilen, bestreut man im glühenden 
Zustande mit Klauen- (Horn-) mehl oder pulverisierten: Blutlaugensalz, glüht noch 
etwas mehr und löscht dann in Wasser oder verdünnter Schwefelsäure ab. Letztere 
ätzt gleichzeitig den Glühspan ab, so daß der Gegenstand gleichmäßig grau erscheint.

Kleine Stahlteilchen, welche gehärtet werden sollen, erhitzt man in 
glühenden: Zinnbade; das Anlassen geschieht in heißem Sande. Feine Bohrer 
werden durch Einsteckcn in Talg — wiederholt bis der Talg nicht mehr schmilzt — 
gehärtet und bedürfen dann des Ablaufens nicht.

Die Härtung hängt übrigens sehr wesentlich von der Güte der Stahlsorte ab. 
Die besten Stahlsorten sind der Huntsmannstahl, der Wcrkzeuggußstahl, der Meißel- 
stahl, der Silberstahl und der Messerstahl.

') Nach Patent Galopin soll Zusatz von Glycerin zum Wasser ermöglichen, je nach 
dem Mischungsverhältnis verschiedene Härtegrade direkt ohne Anlassen zu erzielen.
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In neuerer Zeit werden Spezialstähle (Taylor-White-Stahl und Böhlers 
Napidstahl) hergestellt, welche ihre Härte selbst bis zu hohen Temperaturen bewahren, 
was besonders wichtig ist für Schneidestähle, die sich stark erhitzen').

Um kleine Eisen teile zu härten glüht man sie mehrere Stunden lang, 
mit Lederkohlen umpackt, in einer mit Lehm verstrichenen Büchse und löscht sie 
dann mit kaltem Wasser ab.

Um größere Schmiedeeisenstücke oberflächlich mit einer harten Schicht 
zu überziehen, bestreut man sie im glühenden Zustande mit gepulvertem gelbem 
Blutlaugensalz und löscht dann ab?).

Ferner können schmiedeeiserne Gegenstände einen gewissen Grad von Härte 
oder Steifigkeit erhalten, wenn man sie nach der Vollendung der Form mit leichten 
Schlägen noch so lange hämmert, bis sie nicht mehr glühen

Braucht man harten Draht, z. B. für Federn, so nimmt nun, gewöhnlichen 
Draht, aber etwas dicker als nötig, und zieht ihn durch ein Zichcisen.

Messing und Kupfer werden ebenfalls durch Hämmern und Ziehen hart, und 
man kann aus Messing auf diese Art sehr gute Federn erhalten.

Verschiedene Formen von Federn sind in den Fig. 1419, 1420, 1421, 1422, 
1423, 1424, 1425 und 1426 dargestellt ').

') Scheffer und Ripke, Remschcid, liesern Stahlsorten aller Art. Böhlerstahl ist 
zu beziehen von Gebr. Bvhler u. Co., Akt.-Ges., Frankfurt a. M. und Berlin. — ') Ein 
besseres Härtepulver liefert Friedr. Motz, Berlin 8. 59, Diesfenbachstraße 37; ferner 
Herm. Nagler, Köstritz, Reuß. — ") Man erhält solche in mannigfachster Auswahl von 
Schrambcrger Uhrfedernsabrik, Schramberg (Württemberg); H. F. Schnicke, Chemnitz i. S.; 
Hohcnlimburger Federnsabrik Herm. Ruberg, Hohcnlimburg i.W.; Franz Saucrbier, 
Berlin 81V., Hollmannstr. 17; Aktiengesellschaft sür Federstahl-Jndustrie Aug. Kohlstatt, 
Luxemburg; Mußmann, Wcrkzeugsabrik, Rcgensburg, K. 9; Gebr. Langer, Draht- 
warensabrik, Chemnitz; Aktiengesellschaft sür Federstahl-Jndustrie vorn,. Hirsch u. Co., 
Kassel; R. Kersberg, Hohcnlimburg; Schmitz u. Stessen, Hagen i. W.; Gustav Pick- 
hardt, Drahtwarensabrik, Bonn a. Rh., u. a.
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Dem Messing guß kann man durch Hämmern größere Härte und Dichte 
geben, ähnlich dem gezogenen Messing.

Stahl, besonders aber Eisen, soll auch manchmal sehr weich gemacht 
werden. Man glüht es zu dem Ende und läßt es unter Kohlcnbedeckung langsam 
erkalten. Eisen wird, wenn man es sehr weich haben will, mit Lehm dünn um
geben und dann geglüht; ganz besonders weich wird dasselbe, wenn es in irgend 
einem Behälter — Tiegel, Rohr, Blechbüchse — mit Hammcrschlag oder feinem 
Quarzsand umgeben geglüht wird. Bei Stahl kann auch Kohlenpulvcr angewcndet 
werden, bei Eisen nur, wenn dasselbe nicht zu magnetischen Versuchen bestimmt ist.

Dünne Drähte glüht man am besten mittels des elektrischen Stromes. 
Indem man sie dabei streckt, kann man sie gleichzeitig vollkommen gerade richten.

In Leuchtgas darf der Draht nicht geglüht iverden, da er dabei .Kohlenstoff 
aufnimmt. Alis gleichem Grunde darf Platin nicht in eine rußende Flamme ge
bracht werden, selbst nicht, wenigstens nicht dauernd, in den unteren Teil der 
Bunsenflamme, welcher unverbrarmten .Kohlenstoff enthält.

s) Das Magnetisieren. Zum Magnetisieren kurzer Stäbe dient am 
besten ein kräftiger Hufeisenelektro magnet mit verschiebbaren Polen oder 
verstellbaren Polschuhen. Alan bringt den glashart gemachten Stahl zwischen die 
Pole, schließt den Strom, 
erschüttert durch Hammer- 
schläge, öffnet den Strom 
wieder und nimmt den 
Stab Heralls. Mehrmaliges 
Öffnen und Schließen des 
Stromes begünstigt die Wir
kung, doch darf der Strom 
nicht plötzlich geschloffen 
werden, wegen der auftreten- 
den Wirbclströme.

Längere Stäbe bringt 
einem kräftigen Strom durchflosscne oder aus vielen Windungen bestehende Mag
il etisierungsspirale und erschüttert ebenfalls nach Herstellung des Stromes 
durch Schlüge mit einem Holz- oder Kupferhammer.

Steht kein Strom zur Verfügung, so kann man den sogenannten einfachen 
Strich anwcnden, indem man nach Anleitung voll Fig. 142!) den Stab voll der 
Mitte aus nach den Enden mit den entgegengesetzten Polen zweier gleicher Magnet- 
stäbe oder auch nacheinander mit den Polen eines einzigen streicht.

Gerade Stäbe werden nach dieser Methode am kräftigsten, wenn man sie 
während des Streichens mit ihrem Ende aus die gegenüberstehendcn ungleichnamigen 
Pole 8'^ (Fig, 1429), zweier kräftigen Magnete legt; es ist dabei nötig, daß mall 
unter den zu streichenden Stab ein Stück Holz /r lege, welches denselben unterstützt 
"ut> auf welches man ihn durch fein anderes schmales Stückchen Holz befestigt. 
10 bis 20 Striche auf beide Seiten eines neuen Magneten sind genügend, um 
alles zu leisten, was^ man mit den gegebenen Streichmagnetcn erreichen kann').

') Fertige Magnete, sowie Magnetstahl von besonders guter Qualität, sind zu beziehen 
von Gebr. Böhler u. Co., Aktiengesellschaft, Frankfurt a. M.; Tigges u. Co., Spezial- 
sabrik für Magnete, Haspe i. W.; Gebr. Holder, Magnctsabrik, Urach (Württemberg).
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Um kleine Stücke, speziell Taschenuhren, zu entmagnetisieren, bringt man 
sie am besten in die Nähe eines Wechselstromelektromagnetcn, dessen Eisenkern aus 
dünnen Drähten besteht und dessen Spule von kräftigem Wechselstrom durchslossen 
wird. Man dreht und wendet den Gegenstand zunächst in der Nähe des Magneten 
nach allen Seiten und entfernt ihn nach und nach aus dem Bereiche desselben, 
oder vermindert die Stromstärke bis zu Null').

k) Das Gießen. Die Schmiedeesse kann auch zur Herstellung von Gußstücken 
dienen, wenn die erforderliche Form, die am besten aus Metall besteht, zur Ver
fügung steht. Am leichtesten lassen sich Blei und Zinn gießen«), welche man in einem

Fig. 1430.

F'g. i431.

Fig- 1434.

eisernen Löffel mit Stiel (Gießlöffel, Fig. 1431) 
oder auch einfach in einer eisernen Pfanne (Fig. 1432) 
oder einem Tiegel (Fig. 1433) über dem Bunsen
brenner erhitzt. Sollen z. B., was häufig nötig ist, 
.llugcln gegossen werden, so benutzt man dazu die 
im Handel zu beziehenden scherenartig gestalteten 
Kugelgießer (Fig. 1432). Das Gußstück erhält 
nicht sofort die richtige Form, sondern trägt noch 
den Angußzapfen, welcher abgeschnitten werden 
muß, zu welchem Zwecke der Kugelgießer mit 
Schneiden versehen ist. Um Bleisüße für Stative 
herzustellen, kann man das Blei in eine eiserne Pfanne 
gießen, welche, um das Anhaften zu verhindern, 
vorher berußt wurde. Auch Zink läßt sich noch 
in eisernen Gefäßen schmelzen, doch nur mit Vorsicht.

Fig. 1432.
Fig. 1433.

>435.

Die Gußformen werden, um scharfe Güsse zu erhalten, stark angewürmt. 
Nie darf eine Gußform feucht sein, da sonst durch die plötzliche Verdampfung des 
Wassers eine Explosion erfolgen kann.

') Antimagnetische Spiralfedern für elektrische Meßinstrumente, Manometer u. s. w. 
liesern Psafs u. Schlauder, Schramberg (Württemberg). Antimagnetische Taschen
uhren liefern F. Schlesicky in Frankfurt a. M. ; Seyfried, Uhrenfabrik in Nürnberg, 
Plobenhofstr. 3; Louis Wille, Leipzig, Am Gewandhaus. — ') Bleischmelzöfen mit Zu
behör lieferte Bopp u. Neuther, Maschinenfabrik, Mannheim. Einen Bleischmelzofcn 
mit Bleikesscl nach Fig. 1430 liesern Delisle u. Ziegele in Stuttgart zu 25 Mk.



Gieße». 465»

Eventuell kann man auch einen fremden Körper eingießen, welchen man zuvor 
in der Form befestigt hat, z. B. eine eiserne Schraube in einem Zinkkopf (Fig. 1434). 
Fig. 1435 zeigt einen analogen Fall, bei welchem Stadeln in einem Bleistück in 
gleichen Abstünden befestigt wurden, indem man sie nach vorherigem Verzinnen, in 
einer Latte steckend, über der Form befestigte und nun das Metall einfließen lieh.

Eine häufig vorkommende Arbeit ist ferner das Eingießen von Schalen aus 
Weißmetall in Achsenlager. In einzelnen Fällen können auch zerbrochene Guß
stücke durch An gießen des fehlenden Teiles wieder repariert werden. In großem

Fig. 1438.

Maßstabe findet dieses Verfahren Anwendung unter Benutzung von Thermit 
einer Mischung von Eisenoxyd und Aluminium, welche bei der Entzündung reines 
geschmolzenes Eisen von sehr hoher Temperatur bedeckt von geschmolzenem Korund 
liefert. Zur Entzündung dienen „Zündkirschen" ausAluminnnnpulver und Salpeter').

Bei schwerer schmelzbaren Metallen, wie Messing und Bronze, erfolgt die 
Erhitzung in hessischen Tiegeln (Fig. 1437) oder Graphittiegcln (Fig. 1436). 
Ein-solcher Tiegel muß, damit er nicht springt, langsam angewürmt und mit 
einer vorgewärmten Tiegelzange (Fig. 1438) angesaßt werden?).

') Thermit ist zu beziehen von der Allgemeinen Thermitgesellschaft in Essen, 
desgleichen die nötigen Tiegel u. s. w. — ') Graphitschmclztiegel liefern die Düsseldorfer 
Schamotte- und Tiegelwerke vorm. Schom u. Bourdois, A.-G., Düsseldorf.

Friiks physikalische Technik. I. gg
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An Stelle der Schmiedccsse benutzt man zweckmäßiger Geblüseöfen.
Vielfache Verwendung findet Perrots Gasschmelzofcn (Fig. 1439). Durch 

das Nohr l mit Hahn c und Manometer ck gelangt das Gas zunächst in den ring
förmigen Hohlraum//, von hier in die gekrümmten Bunsenbrenner AAAA, deren 
Flammen durch die Öffnung /r aufsteigen, den Tiegel « umspülcn, dann durch 

das Deckelloch 5 austreten und 
innerhalb des mit feuerfestem 
Ton gefütterten Cylinders m 
herabsteigend, sich schließlich in 
den Schornstein L hineinziehen. 
Der abnehmbare Deckel m des 
Ofens ist in der Mitte durch
bohrt und mit dem Stopfen o 
verschlossen, um zeitweise die 
Vorgänge im Tiegel kontrol
lieren zu können.

Andere Gasschmelzösen 
wurden konstruiert von For- 
quignon u. Leclerc, Griffin 
(1863), Hempel (1877), 
Rößler (1884) und Fletcher. 
Schlössings Ofen ist mit 
einer besonderen Komprcssions- 
pumpe sür die Lust (besser 
für Luft und Gas) ver
bunden ').

Ein init Kohle oder Kols 
zu speisender Schmelzofen ^) ist 
derGebläscosen von Sesström, 
bestehend aus eisernen Doppel
cylindern, von denen der 
äußere den Windrauin, der 
innere, mit Schamotte ge
fütterte, den Schmclzraum 
bildet. Die durch das Ansatz

rohr links unten (Fig. 1444) eintrctende Luft gelangt zunächst in den Windraum 
und von hier durch Poren in den Wandungen in den Schmclzraum. (N, 30 bis 66.).

An Stelle von Metallformcn können auch Gips- und Lehmformen verwendet

') Gasschmelzöfen sind zu beziehen von Ludwig Löwe u. Co., Berlin; F. G. 
Berg, Düsseldorf; de Fries u. Co., Akt.-Ges., Düsseldorf, Adolfstr. 83; Schuchardt und 
Schütte, Berlin 0., u. a. Fig. 1440 zeigt einen Gasschmelzofen der Deutschen 
Gold- und Silberscheideanstalt Rößler, Frankfurt a. M. (Fig. 1441 den Durch
schnitt), welcher zum Schmelzen von 3 bis 4 Irx Metall ausreicht. Der Tiegel saßt 500 vorn 
und ist 150 mm hoch. Preis 105 Mk. Kleinere Ofen sür 50, 150 oder 1000 8 Metall kosten 
bezw. 48, 55 und 70 Mk. Eine Tiegelzange, Fig. 1442, kostet 3,5 bis 6,5 Mk. Fig. 1443 
einen elektrischen Schmelzosen für kontinuierlichen Betrieb bis zu 150 Amp. bei 50 
bis 70Volt. Preis 165Mk. — ') Kaehler und Martini in Berlin liefern transportable 
Muffelöfen für Koks, Holz und Steinkohlen, fowie auch Gasfeuerung von 40 bis 525 Mk.
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werden, welche aber zuvor sehr gut in der Hitze getrocknet werden müssen. Bei 
der Herstellung stellt man zunächst die eine Hälfte her, bringt am Rande Einschnitte 
oder Vertiefungen an, bestäubt mit Kohlenpulver und formt nun erst die andere 
Hälfte, so daß diese nicht an der ersten anhaften kann und Vorsprünge erhält, 
welche in die Vertiefungen der ersteren genau eingreifen und ermöglichen, die 
Hälften jederzeit richtig aneinander zu legen.

Es empfiehlt sich übrigens selten, solche Güsse selbst hcrzustellen. Man fertigt 
nur von dem herzustellendcn Gegenstände ein Modell aus hartem Holz und über
läßt die Ausführung des Gusses einer Gießerei'). Das Modell wird stark mit 
Schellack oder Emaillelack angestrichen, um das Eindringen der Nüsse zu 
hindern.

Da wo im Gußstück Löcher ausgespart werden sollen, bringt man an dem 
Modell einen vorstehenden Zapfen vom Durchmesser des Loches kurz hervorstehend
an, welchen man im Gegensatz zu den übrigen, in der Regel gelb lackierten Teilen,

Oxydation des geschmolzenen Metalls (am besten durch aufgebrachten Borax oder 
Kohlenpulver) gehindert werden muß. Erst unmittelbar vor dem Ausgießen wird 
diese schützende Masse mittels des sogenannten Raum lös fels wcggenommen

') Metallguß für optische Zwecke ist zu beziehen von Reinhard Richter in 
Wetzlar. Schmicdebaren Eisenguß, Grauguß und Stahlguß liefert Carl Edler 
v. Querfurt, Eisenhütten- und Emaillicrwerke, Schönheiderhammcr im Sächsischen Erz
gebirge. Stahlguß für Dynamomaschinen: Otto Gruson u. Co-, Magdeburg - Buckau; 
Bergische Werkzeug-Industrie, Emil Spcnnemann, Nemschcid; Maschinenfabrik 
Eßlingen, Eßlingen (Württemberg); G. Krauthcim, Chemnitz-Altendorf, u. a. Guß 
in verschiedenen Metallen, auch Aluminium, besorgt Rich. Musculus, Berlin 80., 
Köpenickerstr. 113. Aluminiumguß als Spezialität liefern: Metallwarenfabrik Ambos, 
Dresden, Blascivitzerstr. 70 und die Aluminium- und Magnesiumfabrik, Hemelingen 
bei Bremen. Magnaliumguß (spcz. Gew. 2,5) ist zu beziehen von der Deutschen Mag- 
naliumgesellschaft, Berlin 8XV., Uorkstr. 59. Verschiedene Arten von Guß liefert ferner 
W. Eitner, Metallgießerei, Berlin 8., Scbastianstr. 61. Von C. Zeiß in Jena sind Guß
stücke eines ^X-Metall (spez. Gew. 2,95) und ll-Metall (spez. Gew. 3,35) zu beziehen, ersteres 
(weiches) zu 6 Mk., letzteres zu 5,5 Mk. pro ferner Kupferguß, welcher sich ebenso wie 
Messing bearbeiten läßt, zu 3,5 Mk. Fig. 1445 stammt von Firma Spcnnemann.
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(Fig. 1445). Das Eingießen in die Form muß gleichmäßig, ohne abzusetzen, 
geschehen').

Z) Löttisch und Gebläsebrenner. Der Löttisch wird ebenfalls zweck
mäßig nicht in der Werkstätte, sondern in der Schmiede aufgestellt, da die sich aus 
dem Lötwasscr entwickelnden sauren Dämpfe alle eisernen und stählernen Gegen
stände in der Werkstütte zum Rosten bringen würden. Auch kann das Erhitzen 
der Lötkolben eventuell in der Schmiedeesse bewirkt werden. Sonst geschieht es 
allerdings besser auf einem großen Bunsen- oder Gebläsebrenner, welcher dauernd 
unter einem zum Auflegen der Lötkolben geeigneten eisernen Stativ auf dem Löt
tisch aufgestellt ist. An der Wand in der Nähe befinden sich deshalb mehrere 
Gashähne, sowie ein oder zwei Wassergeblüse.

Die Lötkolben, sowie die sonstigen zum Löten nötigen Utensilien, zu welchen 
namentlich auch Tiegelzangen (Fig. 1446, K, 1 bis 3) und Lötzangen bezw.
Klammern gehören, werden an 
den Wandbrettern der Fenster
nische, in welcher der Löttisch 
steht, angebracht.

Die Einrichtung eines Ge
bläsebrenners zeigt Fig. 1447. 
Das Blasrohr A ist durch einen

Hahn abschließbar und trügt einen zweiten Hahn, in dessen Kern das Blasrohr L 
eingeschraubt ist. Der Kern hat einen Kanal 6 zur Zuführung des Windes und 
die Hülse einen Ausschnitt D, wodurch man im stände ist, die Neigung der Flamme 
zu ändern. Am Blasrohr befindet sich das Rohr und es kann seine Stellung 
gegen das Blasrohr mittels der an letzterein angebrachten Schraube A geändert 
werden. Das Gas wird durch ein seitlich an angebrachtes, mit einem Hahn 
versehenes Rohr 7/ zugeführt. Eine Geblüselampe in der Form, wie sie von 
Desaga in Heidelberg zu beziehen ist, ist in Fig. 1448 dargestellt.

DaS Gas wird durch einen Kautschukschlauch in a und der Wind durch einen 
zweiten Schlauch in b eingeleitet. Beide Zuleitungen sind durch Hähne regulierbar

') Feuerfeste Steine sind zu beziehen von den Rheinischen Schamotte- und 
Dinaswerken, Köln a.RH.; Wilisch u. Co., Stellawerk, Homburg a.RH.; G. Kulmiz, 
Schamottefabrik, Biebrich a.RH.; Martin und Pagenstecher, Fabrik feuerfester Produkte, 
Mülheim a. Rh.; vr. Schuhmacher u. Co., G. m. b. H., Niederdollendors bei KönigS- 
winter; Aachener Tonwerke, Akt.-Ges., u. a.
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und der Blasvorrichtung läßt sich durch Drehung um den Zapfen c jede Neigung 
geben. Das Gas strömt durch die Röhre rlÄ, deren konzentrische Lage gegen das 
von d kommende Blasrohr aber noch durch drei Schräubchen gesichert ist. Über 
die Röhre ckck wird die Röhre Fig. 1449 gesteckt, sie ist auf dieselbe aufgeschliffen, 
aber ziemlich leicht beweglich; ihre Stellung wird durch den an der Feder o be
festigten Zapfen / gesichert. Ihr Ende § bildet mit dem Blasrohr oder vielmehr 
mit der in das letztere gesteckten Blasöffnung o einen kreisrunden Schnitt, durch 
welchen das Gas ausströmt. Bei großer Flamme wird das Rohr weiter vor

geschoben. Man kann verschiedene Blasöffnungen in das Blasrohr einstecken >). An 
Orten, wo sich keine Wassergebläse anbringen lassen, benutzt man transportable 
Gebläse, wie ein solches Fig. 1450 (l,b, 42) zeigt. Andere Formen sind weiter 
unten bei „Glasblasen" angegeben.

Zum Löten außerhalb des Lötraumes, an Orten, wo keilt Gas zur Verfügung 
steht, empfiehlt sich die in den Fig. 1452 und 1453 dargestellte Barthelsche 
Benzinlötlampe 2), bei welcher ein Windschutzrohr aufgesetzt werden kann, das 
zugleich als Lötkolbenträger dient. Die Fig. 1452 zeigt die Einrichtung des Brenners. 
Bei Fig. 1453 ist rechts eine kleine Pumpe sichtbar, welche sür Erzeugung stärkerer

') Gebläselampen ohne Hähne mit bequemer Regulierung (Fig. 1451) liefern 
Max Kaehler und Martini, Berlin ^V., zu 14 Mk. — ") Zu beziehen von G. Barthel 
in Dresden-Strießen, Kyffhüuserstr. 27.
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Flammen gebraucht wird. Zum Anwürmen wird auf den Deckel etwas Spiritus 
oder Benzin gegossen und angezündet.

Kann in der Nähe des Löttisches ein Wasserhahn mit Becken angebracht 
werden, so ist dies recht bequem, um kleine Stahlwerkzeuge am Gebläse härten 
oder eben gelötete kleine Gegenstände von Lötwasser befreien zu können. Steht 
Wasserleitung nicht zur Verfügung, so kann man zu gleichem Zwecke einen blechenen 
Wasserbehälter mit Hahn anbringen, wie solche im Handel fertig zu er
halten sind.

b) Das Löten mit dem Kolben. Man verschafft sich drei bis vier 
verschieden schwere und verschieden gestaltete Lötkolben von 100 bis 600 g Gewicht 
und auch einen ganz kleinen').

Am häufigsten gebraucht wird die sogenannte Hammerform (Fig. 1454). 
Für schwer zugängliche Ecken ist die Spitzform erforderlich (Fig. 1455).

Fig. 1453.

Einen Gaslötkolben, welcher mit Gas- und Lustzuführung arbeitet, zeigt 
Fig. 1456. GaSlötkolbcn ohne Luftzuftthrung Fig. 1457. Die Figuren 1458 
und 1450 stellen Spiritus- und Benzinlöt kalben dar, Fig. 1460 elektrisch 
heizbare Kolben«).

Für die meisten Zwecke genügt ein mcißelförmigcr Kolben; man braucht ihn 
bei Gegenständen aus Weißblech oder bei solchen aus anderem Blech, die man ihrer 
Größe wegen nicht ganz erhitzen will oder welche dabei beschädigt würden. Vor
dem Gebrauche muß der Kolben an der Schneide verzinnt werden, was sehr leicht 
dadurch geschieht, daß man ihn mit dem sogleich zu erwähnenden Lötwasser be- 
streicht, dann erhitzt, bis angehaltcncs Zinn schmilzt, und ihn endlich auf einem 
Stück Salmiak reibt. Beim Gebrauche wird der Kolben nur so weit erhitzt, daß 
Zinnlot leicht daran schmilzt, dann wird er mit einem Lappen oder Fließpapicr 
abgewischt, ein Tropfen Lot ausgenommen und die vorher mit Kolophonium be
streute Fuge damit bestrichen. Bei größeren Fugen hält man ein Stängelchen Lot 
neben die Fuge, um leichter mehr Lot darauf zu bringen (Fig. 1461).

') Kleine Lötkolben nebst den ersorderlichen Utensilien, in einer Schachtel vereinigt, 
liesert zum Preise von 3 Mk. E. von den Steinen u. Co., Stahlwarenfabrik, Wald bei 
Solingen (Fig. 1462). — ') Zu beziehen von Sonnenthal, Berlin. Lötkolben für Gas und 
Benzin ohne Luftschlauch liefert G. Kettmnnn, Berlin, Wilhelmstr. 119 (Fig. 1457).
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Fig. 1455. Fig. 1458. Fig. 1459.

Fig. 1457.

Fig. 1462.

Fig. 1463.
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Der Lötkolben darf niemals so stark erhitzt werden, das; er durch das Zinn 
angefresscn wird oder Zinkblech beim Löten durchschmilzt. Er verliert in solchem 
Falle seine Form, muß nachgeseilt und frisch verzinnt werden.

Alle Fugen, welche gelötet werden sollen, müssen so sorgfältig als möglich 
aneinander gepatzt und in ihrer Umgebung mittels des Schabers') (Fig. 1464, 
1465 und 1466) (eventuell einer alten dreikantigen Feile, deren Spitze man so 
abgcschliffen hat, datz sich drei scharfe Lauten bilden) metallisch rein gemacht werden; 
ebenso muh man mit Sorgfalt die Fugen gegeneinander befestigen, was gewöhnlich 
durch Binden mit gut ausgeglühtem Eisen draht geschieht, oder durch aus 
stärkerem, hartem Drahte gebogene Lötklcmmen, wie Fig. 1467 und 1468.

Das gewöhnliche Lot besteht aus etwa gleichen Teilen von Zinn und Blei. 
Man kamt auch reines Zinn nehmen, welches etwas schwerer schmilzt.

Als Lötivasser dient Chlorzinkammonium, welches man aus folgende Weise 
erhält: 32 Tle. Zink werden in so viel als nötig Salzsäure gelöst und dann 
22 Tle. Salmiak zugesetzt und das Ganze in einer Porzcllanschale trocken gedampft;

Fig. 1468.

inan löst das Salz in so viel Wasser als nötig und filtriert. Bei diesem Lötivasser 
ist es kaum nötig, die zu lötenden Gegenstände vorher zu reinigen, falls sie nicht 
gar zu unrein sind.

Für manche Arbeiten ist ein Anhäufen von Lot«zweckmässig, z. B. zum Aus
füllen einer tiefen Lötsuge, einer unschönen Beule im Blech und ganz besonders 
auch dann, wenn eine Lötsuge grössere Festigkeit erhalten oder gegen chemische oder 
WitterungSeinflüsse mehr geschützt werden soll. Nachträglich wird die Stelle durch 
Überarbeiten mit Zinn feile (Fig. 1469) und Schaber völlig geglättet.

Nach einem Patent von H. Schmidt kann auch Aluminium wie anderes 
Blech mit dem Kolben gelötet werden, wenn man die Lötstelle mit einer Mischung 
voll 2 Tln. Zinnchlorür und 1 Tl. Zinnchlorür-Chlornatrium bestreut.

Nicolai (1894) empfiehlt als Flutzmittcl Chlorkadmium und Jodkadmium. 
Das Lot (Zink, Zinn oder eine Legierung) wird mit gepulvertem Chlor- oder 
Jodkadmium überstreut und sodann in der Flamme gelötet. Auch eine Mischung 
von Chlorzink und Chlornatrium ist zu gebrauchen?).

Ferner wird empfohlen eine Legierung von 1 Tl. Aluminium mit 3 Tln. 
Zink mit Kopaivabalsam als Flutzmittel").

') Einen Universalschaber nach Fig. 1463 liefert C. Bauer in München, Fraucn- 
strahe 19 zu 2,7 Alk. — ') Aluminiumlot mit Gebrauchsanweisung liefert die Alu- 
minium-Aktiengesellschaft, Berlin 8>V., Lindenstr. 101, zu 5 Mk. pro Kilogramm. 
Aluminiumlötungen werden ausgeführt in der Werkstatt von Oliv eil, Berlin, 
Wilhelmstr. 39. — ') Säurefreies Lötivasser, welches sich sür alle Metalle, auch zum 
Löten mit Blei, eignet, liefert Julius Schomberg in Kassel. Andere Bezugsquellen
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Beispiele der Ausführungen von Lötungen mit dem Kolben zeigen die Fig. 1470, 
1471, 1472 und 1473.

Bei elektrotechnischen Arbeiten, z. B. beim Verlöten von Leitungsdrühten, ist 
häufig die Benutzung von Lötivasser ausgeschlossen, da dasselbe die Isolierung 
leitend machen oder zu Oxydationen Veranlassung geben könnte. Alan verwendet 
dann statt des Lötivassers Kolophonium oder Stearin').

i) Das Löten in der Flamme. Viel häufiger als das Löten mit dem 
Kolben, welches immer nur bei dünne« Körpern durchwirkt, kommt das Löten 
durch Erhitzen des ganzen Stückes vor und dieses ist ungemein leicht aus- 
zuführen. Man bestreicht nämlich die Fugen mit Lötivasser, erwärmt sie über der 
Weingeist- oder Gaslampe so lange, bis ein von Zeit zu Zeit daran gehaltenes 
Stückchen Lot flieht. Dieses zieht sich nun rasch in die Fuge hinein und sliefit 
leicht hindurch. Wesentlich ist, das; der Gegenstand bis zum Erstarren des Zinns 
ruhig gehalten wird. Bei gehöriger Vorsicht hat man beinahe nichts zu ver
putzen. Sollten sich aber Lottropfcn äußerlich ansetzcn, so werden sie nach dem 
Erkalten mit Raspel und Schaber sauber entfernt. Jedenfalls müssen Reste des

Lötivassers durch Abspülen nrit Wasser sorgfältig entfernt werden, weil sonst eine 
Oxydation nachsolgt, welche an dünnen Stücken schädlich werden kann, und iveil 
die Hände das Lötivasser auf andere Gegenstände übertragen.

Beispiele solcher Lötungen zeigen die Fig. 1474, 1475, 1476, 1477 und 1478. 
Letztere stellt ein Zahnrad dar, bei welchem ein abgebrochener Zahn durch einen 
eingelöteten neuen ersetzt wurde. Der schwalbenschwanzfürmige Fufi desselben wird 
zunächst in einen eingefeilten, entsprechend geformten Einschnitt genau eingepafit 
und mittels des Hammers eingctrieben, so daß er schon durch die Spannung 
einigermaßen hält; alsdann läßt man Zinn in die Fuge fließen.

Beim Zusammcnlöten von Messing und Knpfer fließt weiches Lot durch, sobald 
es schmilzt, und man sieht schon an der Farbcnünderung des Messings oder Knpfers, 
wenn diese Hitze erreicht ist; bei Eisen aber muß man meist noch etwas stärker 
erhitzen, ehe das Lot an dem Eisen gehörig adhäriert. Wenn man darum Gegen
stände zu löten hat, die keine stärkere Erhitzung mehr ertragen — weil sie vielleicht 
an anderen Stellen schon gelötet sind —, so verzinnt man das Eisen vorher 
für sich, wie oben für den Lötkolben angegeben ist, mit dem Unterschiede, daß

sind: Mx. Jls. Gramm, Stuttgart; Fr. Seyd, Berlin 80., Reichenbergerstr. 150; 
F. Menzer, Chem.-techn. Fabrik, Karlsruhe. — ') C. Herbert Torrey, Berlin 80., 
Waldemarstr. 64 liefert Lötzinn in Röhrenform mit Kolophoniumfüllung. 
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män das Zinn nicht mittels Fließpapier, sondern mittels eines Stückes Salmiak 
verreibt.

Sehr feine zu verlötende Drähte und dergleichen Dinge, welche auch 
bei kleiner Flamme sofort schmelzen oder verbrennen, oder wie Platin sich mit 
Zinn legieren würden, lötet man in der Art, daß man sie nach dem Benetzen mit 
Lütivasser in einen auf dem platt geschlagenen Ende eines starken erhitzten Drahtes 
befindlichen Zinntropfen oder einem mit geschmolzenem Zinn gefüllten Fingerhut 
eintaucht.

Um ein Platinblüttchen auf eine Feder zu löten, verzinnt man die Feder 
an der betreffenden Stelle, legt das Blüttchen aus, drückt es mit einem spitzen 
Draht an und erhitzt bis zum Schmelzen des Zinns. Man kann auch das Blüttchen 
mit einer Flachzange anpressen und samt der Zange erhitzen. Dabei ist man sicher, 
das; keine Verschiebung eintritt, wenn das Lot schmilzt.

Wenn an demselben Gegenstände wiederholt gelötet werden soll, und 
zwar so, das; schon gelötete Stellen mit erhitzt werden müssen, so muß man bei 
jeder folgenden Lötung leichtflüssigeres Lot anwenden und 
also von vornherein darauf Rücksicht nehmen. Auch kann 
man einzelne Stellen durch Einklemmen in einen Feilkloben 
und dergleichen kalt halten.

Unter der Bezeichnung Ferrosix») wird auch ein 
Mittel zum Löten von Gußeisen in den Handel gebracht.

ll) Das Bleirohrlöten. Eine häufiger vorkommende 
Arbeit ist das Zusammenlöten von Bleirühren. Die Er
hitzung geschieht meist durch die Lötlampe (Fig. 1479). 
In einem Cylinder aus Schwarzblech, der oben herum 
eine Reihe kleiner Öffnungen hat, ist ein Ring von etwa 
5wm Höhe auf dem Boden befestigt, um der Weingeist
lampe a ihren richtigen Platz zu geben. Oben in dem 
Cylinder wird das aus starkem Kupferblech getriebene 
Gefäß b eingesetzt, welches eine mit einer Schraube ver
schließbare Öffnung und ein gebogenes Rohr erhält. Für 
letzteres ist hinten im Cylinder ein Schlitz eingeschnitten und 
für den Austritt der Flamme und das Einführen der Lampe vorn eine gehörig 
große Öffnung. Die etwa 1mm weite Öffnung des Blasrohrs ragt bis nahe an 
die Flamme der Weingeistlampe, und zwar in der Mitte zwischen dem Docht der 
Lampe a und dem Boden von b. Das Gefäß k- ist in Fig. 1480 noch besonders 
abgebildet. Die Deckelschraube ist mit einem kleinen Sicherheitsventil mit Feder 
versehen. Lampe und Gefäß b füllt man mit Brennspiritus, letzteres bis zu 
halber Höhe.

Gefährlich wird das Arbeiten mit einer solchen Lampe dann, wenn der 
Docht der Spirituslampe a nicht hinreichend dicht an die Dochtröhrc anschließt oder 
wenn die Dochtröhre luftdicht auf dem Gefäß aufsitzt. Im ersten Falle entstehen, 
insbesondere beim Anzünden der Lampe, leicht Explosionen, indem das über dem 
Weingeist lagernde Gemisch von Weingeistdampf und Lust sich entzündet und den 
Docht oft mit großer Kraft herausschleudert. Hängt nun derselbe über den oberen

') Zu beziehen von Rud. Winnikes, Berlin 6., Münzstr. 10.
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Teil über oder ist er auch nur um ein beträchtliches Stück gehoben worden, so 
entsteht eine groste Flamme, die den Spiritus im oberen Gefäße zum Ausstößen 
bringt, so daß anstatt Dampf auch brennender Spiritus ausläuft, der die Flamme 
vergrößert, auch in der Lampe den Spiritus zum Kochen bringt u. s. f., bis schließlich 
das Ganze in eine große Flamme eingehüllt ist und weithin brennenden Spiritus 
schleudert, der da und dort, wo er brennbares Material findet, zünden kann. Da 
die Explosionen einen kaum hörbaren Knall erzeugen, so bemerkt man die Ver
größerung der Flamme oft erst spät. Ist es noch möglich, die Flamme auszublasen, 
blase man nicht von vorn, sondern von der Rückseite, welche zu diesem Zwecke 
iu der Höhe der Flamme nicht, ivie in der Figur, ganz, sondern durchbrochen sein 
muß. Ist das Ausblasen nicht mehr möglich, so ivirft man am besten das ganze 
in einen gefüllten Wasscreimcr oder in das Wasscrabflußbcckcn und läßt Wasser 
darüber strömen. Auch Zudeckeu mit Sand oder einem Tuche dürste von Nutzen 
sein, doch nicht in gleichem Maße. Am sichersten geht man aber, wenn man einen 
genau cinpassendcu Docht nimmt und in einiger Entfernung von der Flamme eilte 
feine Öffnung anbringt, durch welche der Spiritusdampf beim Wnrmwerden der 
Lampe cutwcichcn kann, ohne sich an der Flamme zu entzünden. Fehlt die Öffnung, so 
wird der Spiritus in dem Maße, als infolge der Erwärmnng der Dampfdruck steigt, 

in dem Docht emporgetricbcn, läuft an der 
Außenseite der Lampe herunter und bewirkt 
so ebenfalls, daß das Ganze sich allmählich 
in Feuer enthüllt und gefährlich wird.

Häufig gebraucht werden auch die schon 
oben erwähnten Barthclschen Benzinlöt- 
lampen'). Fig. 1481 zeigt eine einfache 
Benzinlötlampe, bei welcher durch Aufsehen 
der daneben stehenden Brennerrohre verschiedene 
Flammengrößen erzielt werden können«).

Die käuflichen Röhren sind zusammengerollt, häufig auch vielfach verbogen 
und gekrümmt. Soll ein solches Rohr von einigen Metern Länge gerade ge
richtet werden, so fassen es zwei Arbeiter an beiden Enden und schwingen es 
einige Male anf und ab. Das eigene Gewicht des Bleies erzeugt schon von selbst 
den zum Geradestrecken nötigen Zug.

Arbeitet man mit längeren Röhren, so läßt man dieselben aufgerollt und 
hängt die ganze Rolle an einen in der Nähe der Arbeitsstelle provisorisch ein
geschlagenen Spitz stahl und operiert nur mit dem freien Ende. Erst wenn dieses 
in geeigneter Weise gebogen und befestigt ist, wickelt man ein weiteres Stück ab 
und hängt die Rolle an einem etivas entfernteren Punkte auf.

Sorgfältig ist zu vermeiden, daß Knickungen im Rohre entstehen. Bei weiteren 
Röhren schiebt man vor dem Biegen eine Stahldrahtspirale ins Innere, 
welche sich nachher durch Zusammcndrehcn leicht wieder entfernen läßt.

Ist dennoch eine Knickung entstanden, so läßt sie sich zuweilen durch Drücken 
mit der Gaszangc oder, wenn die Stelle nahe am Ende ist, durch Einführen 
eines stählernen Dorns wieder, wenn auch unvollkommen, beseitigen.

') Zu beziehen von Sonnenthal, Berlin, zu 12,50 Mk. — ') Von Gust. Barthel, 
Dresden-Striesen, Kyfshäuscrstr. 27.
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Durch Ziehen läßt sich ein Bleirohr bis zu gewissem Grade strecken, d. h. ver
längern, durch Zusannnendrückcn, bezw. llbcrhümmcrn, während die Enden befestigt 
sind, stauchen, d. h. verkürzen.

Alan macht hiervon vielfachen Gebrauch, z. B. wenn die Länge einer Röhre 
nicht ganz zureicht oder wenn eine Lötung dicht an einer Wand ausgcführt werden 
soll. Man lässt die Röhren etwas länger, biegt sie von der Wand ab, und hämmert 
sie erst nach vollzogener Lötung zurück.

Zum Ab schneiden der Blciröhren dient entweder eine Säge oder ein 
gewöhnliches Messer (Blcimcsser, Fig. 1482) oder ein Bleiröhrenabschncidcr 

(Fig. 1483).
Die beiden zu verbindenden Röhrenden werden zunächst blank geschabt oder 

geraspelt, sodann das eine etwas erweitert, bis sich das andere cinsteckcn lässt'). 
Hierzu schiebt mau einfach ein konisches Stück Holz oder Stahl (Bleirohr- 
au frei der, Fig. 1485) in die Öffnung ein und dreht es unter wiegender Be-

Fig. 1482. Fig. 1485.

wegung so lange darin herum, sbis die gewünschte Weite erreicht ist. Nun setzt 
man das zweite Rohr ein und drückt das erweiterte mit der Gaszangc wieder so 
weit zusammen, daß es dicht an das andere anschliesst (Fig. 1486). Zum Berlöten 
erwärmt man zunächst schwach, bestrcicht mit einem Stück Stearinkerze oder mit 
Kolophonium, welches mit etwas Hanf zusammengcschmolzen wurde, erwärmt sodann 
weiter, bis angchaltcnes Zinnlot schmilzt, häuft einen dicken Ring von Lot um das 
obere Nohrstück und verstreicht denselben mittels eines mit Talg gefetteten, mehr
fach zusammcngclegten Lcinwaudlüppchens so, daß über der Fuge der Röhre ein 
dicker Wulst von Lot übrig bleibt. Durch zeitweises Erwärmen mit der Lampe 
muß dafür gesorgt werden, daß das Lot in teigigem Zustande bleibt, bis die Löt
stelle vollendet ist. Ferner muß durch öfteres Bcstreichen mit Stearin oder Kolo
phonium die Oberfläche oxydsrei und glatt erhalten werden. Zinnreiche Lote oder 
reines Zinn sind unbrauchbar, da sie nicht hinreichend lange teigartig bleiben, 
sondern rasch schmelzen.

Soll die Lötstelle nicht verdickt sein, so kann man das eine Ende mittels des

') Eine Zange zum AuSwciten von Bleiröhren, Fig. 1484, liefern Delisle u. 
Ziege le in Stuttgart zu 6 Mk. Die anderen Figuren stammen von H. Hammel.
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Bleirohrfrüsers (Fig. 1487) konisch verjüngen, das andere ebenso konisch aus
reiben. Nunmehr befestigt man die beiden Rohrstücke und bewirkt die Lötung, wie 
Fig. 1488 andeutct.

Ist eine Röhre seitlich an eine andere anzusetzen, so bohrt man 
zunächst mittels des Messers oder des , Kronenbvhrers" (Fig. 1489) ein kleines 

Fig- 1487.

Fig. 1491.

Fig. 1489.

Loch, da wo der Zweig angesetzt werden
soll, und reibt es mittels des Bleirohr- 
ausreibers (Fig. 1490) so weit aus, 
daß das kouisch zugeschärftc Röhrende 
gerade einpaßt, befestigt dann die beiden 
Röhren z. B. durch eine Nohrlötklcmme 
(Fig. 1491) und vollzieht die Lötung 
wie oben.

Blciplatten werden bei Herstellung 
größerer Gefäße (z. B. für Schwefelsäure- 
fabrikation) mittels des Wasserstoffgebläses 
an den zu vereinigenden Kanten ver
schmolzen, verlötet. Die Arbeit erfordert, 
wenn sie sauber ausgeftthrt werden soll, 
große Vorsicht und viel Übung. Wo dies 
unnötig ist, könnte man die zu ver
lötenden Ränder zusammen aufbiegen, so 
daß sie mit breiter Fläche aneinander 

liegen, damit, falls einmal zu viel abschmilzt, dennoch Berührung stattfindet. In 
anderen, minder einfachen Fällen verfährt man wie beim Gießen, d. h. man bringt 
die Teile in eine entsprechende Form, welche das Abtropfen hindert.

Nach Weiler eignet sich zum Löten von Blei Bleiamalgam in geringer Menge 
aufgetragcn. Das Quecksilber verflüchtigt sich durch die Erhitzung.

1) Kaltlöten und Verstemmen. Gegenstände, die keine Erhitzung aus
halten dürfen, können mit Kupferamalgam (Wiener Metallkitt) kalt gelötet 
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werden. Man stellt durch Fällen von Kupfervitriollösung durch eingelegte Zink- 
streifen feines Kupferpulver her und »bergicht 20 bis 36 Tle. davon mit konzen
trierter Schwefelsäure und 70 Tln. Quecksilber, rührt um, wäscht aus und läßt 
abkühlen. Zum Gebrauch erhitzt man dieses Lot auf 375«, wodurch es plastisch 
wird, und bringt es dann auf die zu vereinigenden Flüchen. Als Lötwasser dient 
zwciprozentiges Natriumamalgam.

Für gußeiserne Röhren u. s. w. wird zuweilen ein Kitt verwendet, bestehend 
aus 1000 K Eiscnpulver, 150 g Schwcfelblumen und 20 g Salmiak mit Wasser zu 
Teig geknetet. Gewöhnlich iverden aber gußeiserne Röhren in der Weise verbunden, 
daß man zunächst, wie Fig. 1492 andeutet, zur vorläufige» Abdichtung einen Hanf
zopf einbringt, dann den Zwischenraum zwischen Rohr und Muffe mit geschmolzenem 
Blei ausfüllt und dieses nach dem Erstarren mittels stumpfer gebogener Meißel 
(Stemmmeißel, Fig. 1493) verdichtet oder verstemmt.

Fig. 1493. Mg- 1495.

m) Das Hartlöten. Das Hartlöten mit Silberlot, Schlaglot u. f. w. wird 
in der Regel vor der Bearbeitung der zu verewigenden Teile durch Feilen, 
Drehen u. s. iv. vorgenommen, da durch die intensive Hitze die Oberfläche beschädigt 

werden kann.
Die Teile werden tunlichst, wie die Fig. 1494 und 1495 zeigen, miteinander 

verzinkt.
Wenn die Fugen gut zusammengepaßt, gereinigt und gebunden sind, bestreicht 

man sie mit Wasser, streut etwas Borax daraus, legt die Lotstückchen aus die 
Fuge und bestreut auch sie noch mit Borax, oder man mischt die Lotslückchcn in 
einen Brei aus Borax und wenig Wasser und trügt sie so aus. Der Gegenstand 
ivird nun langsam erwürmt, bis der Borax sich nicht mehr ausblüht, wobei man 
Sorge trägt, daß das Lot an seiner Stelle bleibt; Silberspünchcn steckt man zu dein 
Ende wohl auch unter den Bindedraht. Die Fuge muß möglichst eng sein, damit 
das fliehende Lot nicht hindurch tropft. Bei kleinen Gegenständen hat es oft 
eigene Schwierigkeiten, das Lot an seiner Stelle zu erhalten, wenn man gewöhn
lichen Borax anwendct; in solchen Fällen nimmt man dann Boraxpulver, dem 
man durch vorheriges Erhitzen sein Kristallwasser genommen hat (kalzinierter 
Borax), und wendet natürlich nun kein Wasser an, oder Streuborax, welcher 
aus 4 Tln. Pottasche, 3 Tln. geglühtem Kochsalz und 2 Tln. Borax zusammen
geschmolzen ist ').

') Nach Patent Pich eignet sich besser ein Gemenge von Borsäure und kohlensaurem 
Natron. Zusatz von Kochsalz macht es leichtflüssiger. O. Lenger u. Co., Berlin dt., 
Zehdenickerstr. 11, liefern besondere Hartlotsalbe, sowie Brillant-Hartlötpulver (1kg 
1,20 Mk.), welches sich nicht wie Borax aufbläht. Eine andere Hartlötsalbe (Pertinax) ist 
zu beziehen von C. Wiedemann, Waldhausen-Hannover, Waldstr. 6. Ferrofix zum 
Löten von Gußeisen liefert Rudolf Winnikes, Berlin. Dieselbe Firma liefert Borfix, 
Ersatz für Borax. Von Alfred St üble, Berlin, wird besonders .Pertinax" als Ersatz 
für Borax empfohlen.
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Beim Löten von Messing muß man vorsichtig sein, damit dieses nicht 
durch schlecht geleitete oder überhaupt zu große Hitze stellenweise selbst in Fluß 
gerate — verbrenne. Beim Löten von Kupfer und Eisen hat man dies weniger 
zu fürchten.

Sind mehrere Lötungen nacheinander auszuführen, so verwendet man 
entweder immer leichter schmelzbare Lote oder schützt die bereits fertigen Stellen 
durch Umhüllen mit Lehm.

Beim Löten von größeren Eis enteilen legt man die als Lot dienenden 
Messing- oder Kupferstreifen so an die Fuge, daß sie dicht anliegen, befestigt sie, 
wenn nötig, mit Bindedraht, umhüllt nun das Ganze sorgfältig mit Lehm, welchem 
Hanf beigemischt ist, trocknet langsam aii einem warmen Orte und erhitzt schließlich 
in der Schmiedeesse zum Glühen, bis sich grüne Flämmchen von verdampfendem 
Kupfer zeigen.

Für kleine Gegenstände nimmt man als Lot am besten Silber. Eine 
Mark wird unter wiederholtem Möglichen zu dünnem Bleche ausgeklopft, und 
hiervon schneidet man dann Stückchen von ungefähr bis 1ww Breite und 5 mm 
Länge herunter, wenn auch ein großer Gegenstand zu löten wäre. Der Kostenpunkt 
ist unbedeutend; man reicht weit mit einer Mark, und mit Silber gelötete Gegen
stände können geklopft und gebogen werden, ohne daß die Lötstelle aufspringt, was 
bei Messingschlaglot nicht, oder doch wenigstens nicht immer der Fall ist.

Zum Löten des leicht schmelzbaren Messings verwendet man am vorteilhaftesten 
das Silberlot (neun- bis zwölflötigcs Silber mit Messing legiert), welches man 
bei den Silberarbeitern in verschiedener Schmelzbarkeit schon in Blech ausgewalzt 
erhalten kann.

Nach den Untersuchungen der physikalisch-technischen Neichsanstalt sind folgendc 
Legierungcn als Hartlote für Messing zweckmäßig'):

48 Kupfer 48 Zink 4 Silber (für erste Lötungen) Schmelzp. 850 bis 905°
43 , 48 , 9 , ( , zweite , ) , 830 , 860°
38 , 50 , 12 „ ( , dritte , ) , 680 , 730°.

Um hart Gelötetes von Borax zu befreien, legt man die Stücke in verdünnte 
Schwefelsäure.

Zum Löten sehr kleiner Gegenstände genügt die Hitze der Gasgcbläse- 
lampe, ja selbst die mittels des Lötrohrs angesachte Flamme der Weingeistlampe. 
Wenn nicht, so bringt man die Gegenstände auf eine buchene Kohle gegen den 
Rand hin, umgibt sie noch mit passenden Kohlcnstücken von drei Seiten und deckt 
eine größere Kohle darauf, wonach man wieder das Lötrohr anwendet, bis das 
Lot auf der Lötstelle zerfließt. Darauf entfernt man die umgebenden Kohlen und 
löscht den Gegenstand — wenn nicht Eisen dabei ist — sofort in Wasser ab. Auf 
eine sichere Lage des zu lötenden Gegenstandes zwischen den Kohlen muß man 
besonders Bedacht nehmen, sowie darauf, daß man die Lötstelle gut sehe. In 
Ermangelung eines Gebläses muß man sich darauf cinüben, durch das Lötrohr 
ununterbrochen zu blasen und inzwischen durch die Nase atme».

In der einfachsten Form besteht das Lötrohr, Fig. 1496, aus einem engen, 
schlank konisch zulaufenden, in der Nähe der Spitze rechtwinklig umgebogenen Messing- 
rohr ö. Die Platinspitze /», welche in Fig. 1497 vergrößert im Durchschnitt gezeichnet

') Zu beziehen von Max Cochius, Berlin 8., Ritterstr. 113.
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ist, hat eitle nur seine Öffnung, durch welche ein sehr dünner Luststrom austritt, 
salls man in das andere Ende hineinblüst. Man leitet diesen Luststrom in eine 
Spiritus- oder Gasflamme guer über den Docht oder die Mündung des Brenners. 
Es entsteht so eine seitlich gerichtete, sehr heiße Stichflamme, in welcher dünner 
Mefsing-, Kupfer- und Silberdraht leicht zum Schmelzen gebracht werden kann. 
Der Bequemlichkeit halber versieht man wohl das weitere Ende des Lötrohres mit 
einem Mundstück er und die Biegung zur Ansammlung etwa mitgcrissener Feuchtig
keit mit einem abzuschraubenden Wassersack eck.

Bei Benutzung eines Bunsenschen Brenners, wie es gewöhnlich geschieht, setzt 
man iil diesen ein schief abgeschnittencs Rohr ein, welches in einem etiva 1om 
langen und 1^/2 bis 2 mm breiten Spalt endet. Je nachdem man die Lötrohrspitze

nur an den Rand der Flamme oder in das Innere derselben bringt, entsteht die 
Reduktions- oder Oxydationsflamme, erstere (Fig. 1498) rauschend und 
leuchtend, letztere ruhig blau brcnneud und sehr spitz zulaufend (Fig. 1499).

Noch bequemer ist es, wenn die Spitze fest mit der Lampe verbunden ist, so 
daß man sie nicht zu halten braucht und mit dem Mundstück durch euren dünnen, 
leicht beweglichen Kautschukschlauch irr Verbindung steht. Man macht dazu einen 
Brenner, wie ihn die Fig. 1500 und 1501 irr natürlicher Größe darstellen. Die 
Öffnung für das Gas darf nur eiu haarfeiner Schnitt sein. Das Lötrohr steckt 

man, ivie Fig. 1500 zeigt, in das innere Rohr; es muß darin feststecken und bis 
zur Brennöffnung reichen. Man erhält so eine Hitze, bei der man an Kupferdraht 
von 1 bis 14/2 mm Dicke ohne Beihilfe voir Kohlen einen Knopf anschmelzen kann, 
wahrend man das Feuer bis auf die feinste blaue Spitze mäßigen und auf die 
kleinsten Stellen Feuer geben kann. Außerdem kaun man den Gegenstand aus der 
Werkbank beliebig legen und das Feuer in jeder beliebigen Richtung dagegen bringen 
und allmählich darum herumführen. Endlich kann man das Lötrohr bis aus die

Fl ick» plwsik.oischk Technik. I. 31
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Spitze entfernen und letztere durch einen Kautschukschlauch mit einem Gebläse in 
Verbindung setzen, wodurch die Vorrichtung weit handlicher ivird.

Hat man weder Gas noch Wasser znr Verfügung, so verbindet man das 
Gebläse mit beiden Hähnen, schaltet aber in die Leitung, welche GaS liefern soll, 
ein mit Noschaar nuSgestopftcS Blechgefäß ein, in welches durch einen verschließbaren 
TnbuluS so viel Petrolcumüthcr cingegosscn wird, bis das Roßhaar damit völlig 
durchtränkt ist. Die Lust nimmt den Petrolcumäthcrdampf anf nnd brcnnt fast 
ebensogut wie Leuchtgas.

Ein einfaches und für manche Zwecke sehr brauchbares Lötrohr für 
Petroleumäthcr (Fig. 1502) ivird von der Telcgraphenbauanstalt von Mix 

Fig. 1500. Fig. 1501.

nnd Genest in Berlin konstruiert. In der Mitte ist ein flacher, kugelförmig 
erweiterter Behälter 6 für Petrolcumäther angebracht, in dein sich die mit Docht 
umwickelte Scheibe L befindet. Aus dem Rohr AA glangt die Luft, wie die 
Pfeile zeigen, durch die Öffnungen u und a' in das Äthcrgefäß und sättigt sich 
hier mit dem Dampfe derselben, so daß sie, bei ck angezündet, eine kräftige Stich
flamme erzeugt. Durch Drahtnetze bei ck ist ein Zurückschlagcn der Flamme ver
hindert.

Auch mit den Barthelschcn Benzin- und Spirituslötlampen kann man die 
meisten harten Lötungen vornehmen. Wenn die Umstünde ein größeres Feuer 
verlangen, so bringt man den zu lötenden Gegenstand zwischen wohl angefeucrtc 
Holzkohlen in die Esse oder in ein gut ziehendes Kohlenbecken').

') Ein transportables Gasolingebläse zum Glühen, Schmelzen und Löten (nach 
Fig. 1504) liefert Dr. Hermann Nohrbeck, Berlin U^V., Karlstr. 20a. Besondere Löt- 
üfen liesert die Deutsche Kontinentalgasgesellschast in Dessau.
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Unentbehrlich sind dabei eine Handzange nnd ein Handblascbalg. Man 
must besonders sür eine sichere Lage der Gegenstände sorgen, damit die Lötstelle 
stets sichtbar bleibe. Das Gebläse der Esse darf nur schwach gebraucht werden 
und man must, wie beim Kohlenbecken, mittels eines Stuckes Pappe oder Blech 
oder mittels des Federn sä chers (Fuggers) die Kohlen gehörig anfachcn.

Bon anderen als den genannten Metallen kommen beim Hartlöten besonders 
Gold und Platin ') in Betracht").

Goldlot besteht aus Gold und Tl. Silber. Silber wird mit Hartlot 
gelötet, welches aus einer Mischung von Silber mit Messing besteht.

Platin lässt sich mit 18karätigcm Gold löten. Nach Pratt bringt man 
auf die Lotfuge etwas kristallisiertes Goldchlorid, erhitzt im gewöhnlichen Gas- 
gebläse zunächst schwach, bis es schwarz geworden ist, bindet die Stücke mit feinem 
Draht fest zusammen und erhitzt nun weiter, bis das Gold schmilzt, ähnlich wie 
beim Löten mit Zinn. Es must dafür gesorgt werden, dast die Flamme keinen 
Überschust an Wasserstoff enthält, da durch diesen das Platin hart und brüchig wird.

In der Stichflamme des Sauerstoffgebläses 
kann man Platinstückchen direkt zusammcn- 
schmelzcn. Sehr feine Platin- und Kupfer

Fig. 1!>04.

drähte können schon in der ge
wöhnlichen Gcbläseflammc zu
sammengeschmolzen werden.

Ferner kann die Gebläse- 
flamme dazu dienen, kleine 
Platinstückchen anein
ander zu schweisten. Hierzu 
stellt man die Geblüseflamme 
so auf, dast die heitzeste Stelle 
3 mm über einem kleinen blanken 
Ambost sich befindet, lässt diesen 
zunächst so warm werden, dast 
sich kein Wasser darauf uicder- 

Fig. 1503.

schlägt, bringt nun mit einer Pinzette die zu vereinigenden (provisorisch durch Ber- 
schlingen u. s. iv. gebundenen) Teile in die Flamme und gibt, sobald sie lebhaft 
weist glühen, einen kräftigen Schlag mit einem kleinen Hämmerchcn.

Sehr seines Goldpulvcr kann schon durch Drücken mit einem heistcn Stahl 
zu einer zusammenhängenden Masse verdichtet werden.

72. Glasbläserei und Schleifraum. a) Glasschneiden und Sprengen 
mittels des Diamants^) (Fig. 1506) erfordert nur einige Übung in Bezug auf die

*) Platindraht und Platinblech ist zu beziehen von HeräuS und von 
G. Siebcrt (Platinraffinerie und Schmelze) in Hanau a. M.; Gold von der Deutschen 
Gold- und Silberscheideanstalt, Frankfurt a. M. — ') Siehe auch Taschenbuch für 
PräzisionSmechaniker 2, 349, 1902. — ") Es kommt auch ein von Legrady erfundenes 
Instrument zum Glasschneiden im Handel vor, bestehend aus einer mit hölzernem Hefte 
versehenen Stahlschiene L, Fig. 1505, welche vorn eine Verstärkung trägt, in der ein 
leicht bewegliches, auf dem Umfange scharfes, etwa millimeterdickes, hartes Stahlrädchen 
stch befindet. Die Wirkung steht der des Diamanten bedeutend nach. Diamanten können 
bezogen werden von: Grabowski, Diamantwcrkzeugsabrik, Hannover, Misbnrgerdamm 7;

31*
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Beurteilung, in welcher Entfernung vom Lineal der Schnitt entsteht, was natürlich 
von der Fassung des Diamants abhängt. Die Seite der Fassung, welche dem 
Lineal zugekehrt werden muß, ist stets auf der Fassung bezeichnet. Die richtige 
Art, den Diamant zn führen, das; er rein schneidet, mnsj man sich auf einigen 
Glasscherben erwerben. Es darf dabei fast kein Druck ausgeübt werden, da hier
durch der Diamant notlcidct nnd auch leicht aus der Fassung bricht. Ein reiner 
Schnitt geht ziemlich tief in das Glas nnd zeigt nirgends mehligen Staub >).

Ist der Schnitt nicht vollkommen gelungen, so kann man häufig durch Ab- 
kröseln mittels der am Griff des Diamanten angebrachten Einschnitte, oder 
mittels eines Schlüssclbarts, oder einer kleinen Flachzange, ähnlich wie bei Glas
röhren zn entfernende Teile nach und nach durch Abnehmen kleiner Splitter be
seitigen.

Das Abschneiden enger Glasröhren geschieht in der Art, daß man 
an der Bruchstelle mittels einer dreikantigen feinen Feile oder eines sogenannten 
Glas Messers einen Strich macht und dann mir ohne weiteres bricht, indem 
man beide Daumen mit den Nägeln dem Feilstrich gegenüber ansctzt und nun mit 
Fig. 1505. Fig. 1506. Fig. 1508.

beiden Händen langsam die Glasröhre so zn biegen sucht, daß der Feilstrich die 
konvexe Seite einnimmt. Erfolgt der Bruch nicht bei geringer Krastanstrengung, 
so war der Feilstrich nicht genügend tief.

Das Glasmesser soll nicht hin und her gezogen, sondern nur unter Aufdrücken 
auf der Röhre unter ganz geringem Ziehen abgerollt werden, da sonst kein Spalt, 
sondern ein mehliger Riß entsteht, welcher unwirksam ist. Am besten benutzt man 
als Glasmessec eine alte dreikantige oder messerförmige Feile, deren Hieb man an 
den Kanten vollständig abschleift. Zeitweise muß das Messer auf einem rauhen 
Stück Sandstein nachgeschliffen werden.

Um ein sehr kurzes Ende, welches sich nicht wohl anfassen läßt, abzutrennen, 
bringt man an den Feilstrich das glühend gemachte Ende eines dünnen Glas- 
stäbchens ?), welches man zeitweise immer von neuem erhitzt, sowie es sich soweit 
abgekühlt hat, daß es den Sprung nicht mehr weiter zu führen im stände ist.

Steht Gas zur Verfügung, so dient noch besser ein äußerst kleines Gas- 
slämmchcn, Sprengslümmchcn, welches man etwa durch Benutzung einer sein

Ernst Winter n. Sohn, Diamanteur, Hmnburg-Eimsbüttcl, Osterstr. 58, M. Alex Wolfs, 
Amsterdamer Diamantenschleiferei, Berlin, Fricdrichsstr. 60, Th. Riebenthal, Diamanteur, 
Berlin XO., Hamburgerstr. 16, S. Konski, Berlin 0., Nosenthalerstr. 38, R. Müller, 
Diamanteur, Berlin, Kurstr. 23.

') Siehe auch H. Schröder, Zeilschr. s. Jnstrum. 7, 341, 1887. — ') Man hält sich 
zweckmäßig eine Menge ausgezogcner Glasstäbchen vorrätig. Sie werden auch zum Zu- 
slickcn von Löchern beim Zusammcnlöten zweier Röhren gebraucht. 
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ausgezogenen Glasröhre (besser einer Messingröhre mit feiner Spitze) als Brenner 
erzeugt. Auch der sogenannten Sprengkohle kann man sich bedienen.

Man erhält solche auf folgende Weise: 4xx Tragantpulver werden in so viel 
kochendem Wasser gelöst, daß der entstandene Schleim den Raum von 128 x Wasser 
einnimmt; sodann löst man 2 g Benzoepulver in nur so viel starkein Weingeist 
auf, als zur Lösung erforderlich. Beide Lösungen werden zusammen gemischt nnd 
nun in einer Rcibschale so viel fein gepulverte und durchgesiebte buchene Holzkohle 
darunter geknetet, daß man daraus einen plastischen Teig erhält; die Masse muß 
vor dem Ausrollen noch etwas feuchter sein, als Pillenmasse zu sein pslegt. Aus 
diesem Teige rollt man nun fast ohne allen Druck mit einem Brettchen 4 bis 
6 mm dicke und 10 bis 12 vm lange Stängelchen aus, welche langsam getrocknet 
werden. Zündet man ein Stängelchen an, so brennt es spitzig und glimmt wie 
die Nauchkerzen fort.

Beim Gebrauche hält man die glühende Spitze ohne Druck an das Ende des 
Spaltes, indem man das Stängelchen in der Richtung gegen das Glas neigt, in 
welcher der Sprung fmtgeführt werden soll; man rückt nun mit der Sprengkohle, 
so wie der Spalt dieser folgt, in einer schwach gebogenen Linie allmählich in der 
Richtung vor, in welcher man das Glas absprengen will. Diese Richtung zeichnet 
man etwa mit Nnilintinte vorher auf das Glas. Alan muß das Kohlenstängelchen 
öfters abheben und anblascn, weil es auf der Stelle, wo es das Glas berührt, 
durch Abkühlung erlischt. Gewöhnlich kann man den Spalt nicht ringsum sichren; 
er folgt der Kohle nicht mehr, wenn man bis auf etwa 2 bis 4 mm sich dem 
Anfänge genähert hat und man muh den Rest abbrechen.

Auf diese Weise kann man z. B. in dem Rande eines dünnen Wasserglases 
einen Spalt machen und diesen dann spiralförmig um das Glas herumführen. 
Das Glas läßt sich dadurch in einen 6 bis 10 ww breiten, spiralförmigen Streifen 
zerschneiden, der sich ziemlich strecken läßt, wenn man das Glas am oberen Rande 
nnd am Boden faßt. Ebenso kann man den Rand zerbrochener Cylinder wieder 
ebnen und aus Glastafcln beliebig geformte Stücke hernusschnciden. Namentlich 
kann man sich so aus Scherben von Uhrgläscrn oder Glaskugeln die runden flachen 
Schälchen verschaffen, von denen später beim Ampöreschen Gestell und ähnlichen 
Apparaten die Rede sein wird.

Sehr oft kommt beim Experimentieren vor, daß man Glasröhren, Glasstangcn, 
Borlagen, Zuckerglüser und Flaschen von 6 bis 12 om Durchmesser abnehmen soll. 
Bei dickeren Glasröhren feilt man unter Befeuchtung mit Terpentinöl ringsum 
und sucht nun zu brechen, oder man erhitzt die Bruchstelle ringsum dadurch, daß 
man dieselbe auf einem glühenden Eisen schnell herumdreht und bringt dann einen 
Tropfen Wasser auf die erhitzte Stelle. Am besten eignet sich hierzu ein eiserner 
Ringi), der von einer zweiten Person gehalten wird, welche auch parat ist, mit 
einer Glasröhre schnell den Tropfen Wasser aufzubringen. Erhält das Glas hierbei 
nur einen Sprung, so kann man ein glühendes Eisen an dem Ende des Sprunges 
ansetzen und vor demselben hcrfahrend ihn in beinahe beliebiger Richtung wciter- 
führen.

Man hat zu diesem Sprengen einen gebogenen Draht, wie Fig. 1511, von 
etwa 2 bis 3ww Durchmesser, der in der Schmclzslamme erhitzt wird.

') Ringe wie Fig. 1512 liefern Max Kaehler und Martini, Berlin >V.
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Eine andere Methode ist folgende: Man bindet auf jede Seite der Stelle, 
an welcher das Glas abgesprengt werden soll, einen etwa 2 bis 3om breiten und 
auf die Dicke von 3 bis 4 mm zusammengelegten Streifen von Papier mittels 
Bindfaden fest, so das; zwischen diesen beiden Papierwülsten das Glas je nach 
seiner Dicke und Größe nur 2 bis höchstens 3 mm frei bleibt, und also eine Rinne 
zwischen den beiden Papierwülsten gebildet wird, Fig. 1513.

Man nimmt nun einen guten Bindfaden, bei stärkeren und größeren Gläsern 
eine höchstens 3 mm dicke, aber festgedrehte gute Schuur, die so lang ist, daß, wenn 
dieselbe in der Rinne um das Glas und an jedem Ende um die Haud geschlungen

Halten nun ihrer Zwei, jederist, doch noch etwa 3 bis 5 äom übrig bleiben.

mit einer Hand, das Glas auf den Rand eines Tisches und fassen mit 
der anderen die einmal um das Glas geschlungene Schnur und ziehen 
diese straff angespannt abwechselnd um das Glas hin und her, so erhitzt 
sich die geriebene Stelle bald so stark, daß die Schnur abbrennt. Nun 
gießt man sofort bereit gehaltenes Wasser darüber. Das Glas springt 
in der Regel sehr eben ab, und desto ebener, je knapper die Rinne 
zwischen dem Papier zur Schnur paßte.

Man kann auch das Erhitzen unter raschem Drehen des Glases vor einer
Gebläseslamme (Stichflamme) bewirken, muß aber die Papicrwülste zuvor befeuchten. 
Zur Einleitung des Sprunges wird zuvor au einer Stelle ein Feilstrich gemacht.

Sicherer ist die Benutzung eines Eisendrahtes, den man um den Cylinder 
(selbst von 10 om und mehr Durchmesser) einmal herumschlingt und durch eiu 
Gewicht spannt, so daß er sich glatt an das Glas anlegt. Erhitzt man ihn dann 
durch einen galvanischen Strom zum Glühen und tropft sofort Wasser in der Nähe 
des Drahtes auf, so erfolgt ein glatter Sprung von großer Sauberkeit. Der 
Versuch gelingt um so besser, je dicker der Draht.

Am besten schneidet man weite Glasröhren mit dem N öhrendia m ant') 
von innen.

') Solche Diamanten mit verstellbarem Anschlag am Stiel (Fig. l!>14 und 1515) sind 
zu beziehen von Muencke, Berlin HW., Luisenstr. 58. Fig. 1515 ist ebensowohl als
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Unebenheiten, die beim Absprengen der Gläser zurückbleiben, entfernt man, 
wenn nötig, durch Schleifen auf Sandstein oder an der Schmirgclscheibe, kleinere 
durch die Schlichtfeile unter Benetzung mit harzigem Terpentinöl oder einer Lösung 
von etwas Kampher in Terpentinöl. Kleine Stückchen kann man auch sehr leicht 
mittels einer Flachzange abbröckeln, abkröscln. Will man den Rand einer Glas
röhre eben kröseln, so muß man die Stückchen nach innen brechen.

b) Glasblasen. Kaum irgend eine Arbeit kommt häufiger vor als die 
Behandlung des Glases an der Lampe, und gerade hierfür findet man gewöhnlich 
nur in größeren Städten geübte Arbeiter. Allein selbst wenn man einen solchen 
in seinem Wohnorte hat, ist es doch zu umständlich, jedesmal fremde Hilfe in 
Anspruch zu nehmen, und man muß sich daher durchaus einige Übung in dieser 
Art, das Glas zu bearbeiten, erwerben, wenn man auch die schwierigen Arbeiten 
durch fremde Hand anfertigen läßt >).

Was die Wahl des Glases betrifft, so erhält man aus Thüringen, wo die 
Glasbläserei recht eigentlich zu Hause ist, ganz ausgezeichnete leicht schmelzbare 
Röhren?).

Andere Glassorten sind teils schwerer, teils, wie z. B. das böhmische, vor der 
Lampe beinahe gar nicht zu verarbeiten. Ist das Glas zu stark bleihaltig, so wird 
es vor der Lampe durch Reduktion leicht gelb oder schwarz. Glasbläser von Pro
fession nehmen daher solche Gläser nicht gern. Im allgemeinen ist noch zu be
merken, daß alle GlaSsorten durch langes und öfteres Glühen strengslüfsiger und 
durch Entglasung trübe werden.

Feucht darf das Glas nicht sein, und man muß sich daher durchaus davor 
hüten, in eine aus beiden Seiten offene Glasröhre hineinzublasen; aus engen Röhren 
kann man die Feuchtigkeit gar nicht mehr herausbringen.

Wenn die Röhren weit genug sind, reinigt man sie vor der Bearbeitung 
mittels eines Holz- oder Ebonitstabes, an dessen Ende ein Bausch aus Baumwolle 
angebunden ist, oder man bindet einen Wattebausch an einem langen Bindfaden 
fest, welchen man durch die Röhre durchzieht, sodann durch Daraustreten mit dem 
Fuße sesthält, so daß, wenn nun die Röhre in die Höhe gezogen wird, der Bausch 
durch dieselbe hindurchgleitet. Man vermeide, behufs Reinigung von Glasröhren 
Eisendrühte cinzuführen, da sie sonst leicht zerspringen, und benutze nur Kupferdrühte 
oder Holz- (Horn-) stäbe. Auch aus der äußeren Seite werden die Röhren durch 
Abreiben mit einem feuchten und dann mit einem trockenen Lappen gut gereinigt.

Zum Erhitzen des Glases dient das Gasgebläse, eventuell bei sehr kleinen

Nöhrenschneider, wie auch zum Schneiden von Tafelglas verwendbar. Glasrohr- 
fchneidezangen (Fig. 1516) liefert E. Sonnenthal, Berlin, zu 4 Mk.

i) Anleitung geben: Djakonow und Lermanloff, Die Bearbeitung des Glases 
auf dem Blasetisch, 154 S. (R. Friedländer u. Sohn, Berlin 1895); Ebert, Anleitung 
zum Glasblasen, Leipzig 1895; ferner Zehnder, Annalen der Physik 10 , 630, 1903. — 
") Glasröhren sind zu beziehen von Franz Schilling, sowie Emil Gun belach in 
Gehlberg in Thüringen; Christ. Kob u. Co., Stützerbach in Thüringen (Jenaer Geräte- 
und Röhrengläser); Glassabrik Sophien Hütte, Ilmenau in Thüringen; Greiner und 
Friedrichs, Glasinstrumentenfabrik, Stützerbach in Thüringen; Schott u. Gen., Glas- 
technisches Laboratorium, Jena, Lichtenhainerstr. 9; Warmbrunn, Quilitz u. Co., 
Glasbläserei und mechanische Werkstätte, Berlin 0., Rosenthalerstr. 40, u. a. Röhren aus 
geschmolzenem Quarz liefert tzeräus in Hanau. Über das Schmelzen von Quarz im 
elektrischen Ofen s. Hutton, Bcibl. 26, 826, 1902.
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Gegenständen das Gaslötrohr oder das gewöhnliche Lötrohr mit Weingeistlampe, 
welche bereits oben beschrieben wurden.

Um kleinere oder größere Flammen zu erzeugen, werden verschieden große 
Spitzen auf das Blasrohr gesetzt. Für sehr weite Glasröhren verwendet man zwei 
gegeneinander gerichtete Geblüsebrenner.

Da man solche Arbeiten öfters an Orten vorzunehmen hat, wo sich keine 
Luftleitung befindet, ist es zweckmäßig, einen transportablen Blasebalg zu haben, 
welcher zum Treten mit dem Fuße eingerichtet ist. Fig. 1517 zeigt einen trans
portablen Blasetisch von größeren Dimensionen, ivie er häufig gebraucht wird.

Sehr verbreitet sind auch die cylindrischen Gebläse (Fig. 1518, X, 75), be
sonders die, welche zugleich einen Tisch zum Arbeiten bilden. Ein solches ist ini 
Durchschnitt in Fig. 1519 in etwa Vio der natürlichen Größe abgebildet. Die Balge 
bestehen hier aus Lederstulpen, in welche von Stelle zu Stelle Ringe eingelegt sind').

Fueß in Steglitz bei Berlin liefert zum Preise von 20 Mk. ein Gebläse, welches 
nur aus Metall besteht, von der in Fig. 1522 dargestellten Form, welches nötigen
falls einen Druck bis drei Atmosphären zu erzeugen gestattet und die Füllung 
eines Luftbehälters von 25 Liter Inhalt auf eine Atmosphäre Druck in zwei Mi
nuten ermöglicht. Bente (1877) empfiehlt als besonders billig ein einfaches 
Handkautschukgeblüse (Fig. 1523), welches die Luft zunächst in eine 5 Liter haltende 
Glasflasche mit doppelt durchbohrten! Stopfen fördert. Das Rohr, durch welches 
der Luftstrom in die Flasche eintritt, wird mit Bunsenschem Bentil versehen 
(siehe Wasserlustpumpe).

Während der Erhitzung wird das Glas fleißig gedreht, um ein allseitig 
gleiches Glühen hervorzubringen; hierbei hat man besondere Vorsicht nötig, wenn 
das Glas mit beiden Händen gehalten wird, da man es in diesem Falle leicht 
verdreht, sobald es anfüngt weich zu werden und beide Hände ungleich arbeiten. 
Das Ausstützen beider Ellbogen auf den Blnstisch erleichtert die Arbeit sehr.

Bei Erhitzung langer Röhren läßt man das eine Ende zweckmäßig auf einer 
besonderen Auflage ruhen, d. h. in einer Gabel, welche aus Holz oder Draht 
hcrgestellt sein kann und mit einem Fuß wie ein Stativ versehen ist.

Man muß eine erheblich größere Strecke anwärmen als diejenige, welche 
bearbeitet werden soll. Beginnt das Glas die Flamme gelb zu färben, so ist die 
Gefahr des Zerspringcus in der Regel beseitigt.

Nach vollendeter Arbeit hält man das Glas noch einige Zeit unter fort
währendem Blasen über die Flamme und entfernt es langsam der Berkühlung 
wegen oder läßt es anrußen; ohne diese Vorsicht springt das Glas leicht, besonders 
wenn etwa verdickte Stellen entstanden sind oder absichtlich gemacht wurden?). 
Hat man aber etwa ungleiche Glassorten aneinander geschmolzen, so nützt in der 
Regel alles Verkühlen nichts, die Arbeit springt, wenn auch manchmal erst später. 
Es ist darum ratsam, die Glasröhren von derselben Glassvrte und Farbe stets ge
sondert aufzubewahren, tunlichst aber überhaupt nur mit einer Glassorte zu arbeiten.

') Recht bequeme kleine Blasebälge in einer Kiste mit Handgriff sind zu beziehen 
von Desaga in Heidelberg. Gebläse, bestehend aus Wippen mit Gummibeuteln (Fig. 1520), 
liefern Max Kachle r und Martini, Berlin ^., Wilhelmstr. 50, zu 20 Mk. Eine 
andere Form von Kantschukgebläse zeigt Fig. 1521. Dieselben sind natürlich nur wenig 
haltbar. — *) Der Rand der Glasblastische ist zum Auslegen heißer Röhren gewöhnlich 
mit Zacken aus Blech versehen, auch wohl mit Löchern oder Vertiesnngen zum Einstecken.
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Fig- 1517. Fig. 1518.

Ist nur eine kleine Stelle stark zu erwärmen, so bemüht man (nach vorherigem 
Amvärmen) die blanc Stichflamme, welche bei vorhcrrschcndem Lustzufluß
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entsteht. Ist dagegen eine größere Masse minder stark zu erhitzen, so wühlt man 
die rauschende gelbe Flamme mit geringem Luftzufluß.

Abgeschnittene Glasröhren haben einen scharfen Rand, was leicht Beschädigung 
der Finger nach sich zieht und auch das Ausspringen des Randes beim Anstößen 
veranlaßt, das Aufstrcisen der Kautschukschläuche erschwert oder die Schläuche zer
schneidet. Erwärmt man den Rand nach und nach ringsum bis zum Schmelzen, 
so runden sich die Ecken von selbst ab. Zugleich verengert sich die Öffnung ein 
wenig, was für solche Röhren, welche fest durch Kork gehen sollen, vorteilhaft ist.

Soll die Öffnung der Röhre gleich bleiben oder gar erweitert werden, so 
muß man sie unter rascherem Drehen einem stärkeren Feuer aussetzen und dann 
außer dem Feuer einen wie Fig. 1524 geformten Eiscndraht oder einen Auf
reiber wie Fig. 1525, 1526 und 1527 konzentrisch rasch in der Öffnung drehen 
und so konisch erweitern; man kann die Röhre auch auf einer pyramidal zugespitztcn 
Kohle drehen (Fig. 1528); nachher läßt man dieselbe unter erneutem Erhitzen bei 
rascher Drehung wieder auf das gewünschte Maß cinsinken.

Gaskohle hat vor Holzkohle den Vorzug, daß sie weniger leicht am Glase 
anhastet und, in die Flamme gebracht, sich nicht entzündet. Aufreiber aus Messing
blech bestreicht man zweckmäßig, um das Anhaften des Glases zu verhindern, mit 
Wachs. Soll der Rand ganz eben um gelegt werden, so drückt man ihn im 
weichen Zustande gegen eine eben geschliffene Kohlenplatte.

Soll eine Röhre an einer Stelle dünn ausgezogen werden, so hält man 
sie mit beiden Händen horizontal und erhitzt sie unter fleißigein Drehen auf eine 
breite Strecke; ist sie ringsum gleichförmig erhitzt, so zieht man sie außer dem 
Feuer beliebig weit auseinander, und zwar ziemlich rasch, wenn sie zu einem 
dünnen Faden ausgezogen werden soll. Je schmäler die erhitzte Stelle war, desto 
kürzer werden die kegelförmigen Verjüngungen beider Enden. War die Glasröhre 
dünnwandig, so ist es zweckmäßig, sie unter recht gleichförmiger Erhitzung zuerst 
etivas zusammensinkcn zu lassen, wodurch die Öffnung enger und die Wand stärker 
wird, wo dann auch die ausgezogene Spitze trotz sehr enger Öffnung noch eine 
gewisse Stärke behält.

Will man nicht kurze enge Spitzen, sondern einen längeren Ansatz von mehr 
oder minder verengtem Querschnitt haben, so erhitzt man die Röhre in größerer 
Ausdehnung und zieht sie ganz langsam aus, bis die gewünschte Dicke erreicht ist. 
Würde man die Röhre in der Flamme ausziehen, anstatt außerhalb derselben, so 
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würden keine brauchbaren Spitzen entstehen, sondern nur ganz , kurze, am Ende 
verschlossene Kegel, die zudem nicht gleichmäßig sind, da während des Ausziehens 
die Röhre einseitig erhitzt wird.

Um sehr enge Kapillaren von weniger als Vlooo nu» Durchmesser zu er
halten, erhitz,: ich die Röhre in einer engen Spirale von dickem Platin draht, 
welche auf elektrischem Wege glühend gemacht und während des Ausziehens glühend 
gehalten wird. Mittels eines eingeschalteten Nheostaten kann man die Temperatur 
leicht auf solcher Höhe halten, das; das Glas gerade die richtige Zähigkeit erhält.

Um eine Rühre mit Wülsten zu bekommen (Fig. 152!)), wie sie zum Ver
binden von Kautschukschlüuchen verschiedener Weite gebraucht wird, erhitzt man 
zuerst die Stelle der ersten Verengung beim weiteren Ende, welches zunächst, um 
es fassen zu können, länger gelassen ivird, zieht bis zur passenden Verengung aus, 
erhitzt sodann die Stelle der nächsten Einsenkung, zieht wieder aus und so weiter, 
schneidet schließlich die Röhre auf richtige Länge ab und rundet die Ränder.

Soll an einer Stelle die Glasmasse gestaucht (mehr angehüuft) werden, ohne 
das, eine Verengerung eintritt, so schiebt man die sehr erhitzte Röhre von beiden 
Seiten zusammen; da aber hier gewöhnlich auch eine Verengerung eintritt, so muß
man das eine Ende verschließen und die gehörige Weite der Röhre durch 
Aufblasen wiederherstellen.

Um eine Röhre an ihrem Ende zu verschließen, wird sie 
erhitzt, und man schiebt die weichen Wände durch ein Eisenstübchen oder 
ein Stück einer Thermometerröhre zusammen. Dabei häuft sich am 
Ende die Glasmasse an, was beim Erkalten gern Sprünge veranlaßt. 
Man erhitzt deswegen das Ende, setzt eine ebenfalls erhitzte Thermo
meterröhre daran und zieht mit dieser die überflüssige Glasmasse in 

Fig. 1529.

einem Faden ab, was man vielleicht noch ein- oder zweimal wiederholen muß. 
Zuletzt erhitzt man das Ende der Röhre selbst etwas stärker und bläst die zu
geschmolzene Stelle halbkugelförmig auf.

Bei dem Verschließen am Ende darf man die Röhre nie so halten, daß die 
Flamme in die Öffnung spielt, weil sich sonst Wasserdampf darin ansetzt, den man 
nicht so leicht wieder los wird; ist dieses nachher nicht schädlich, so braucht man 
die Vorsicht nicht.

Bei weiten und dickwandigen Röhren ist es gleich von vornherein besser, das 
Glasstäbchen zu nehmen und die Wände damit gegen die Mitte zu ziehen, damit 
sich nicht zuviel Glasmasse anhäuft.

Soll eine Röhre an einer erst abzuschneidenden Stelle zugeschmolzen werden, 
so zieht man sie hier in einen Faden aus, bricht diesen kurz ab und hält das 
Ende ins Feuer, wo es rasch zuschmilzt; das dadurch sich bildende Glasknöpfchen 
wird, wie schon erwähnt, mittels einer daran gesetzten spitzigen Thermometerröhre 
abgezogen. Da dieses Verfahren beim Schließen das zweckmäßigere ist, so schmelzt 
man auch oft ein Stückchen Röhrenabsall an das Ende einer zu verschließenden 
Röhre, um mit möglichst wenig Verlust die Röhre durch Abziehen zu verschließen. 
Röhren mit feiner Öffnung — wie Thermometerröhren — braucht man überhaupt 
nur am Ende zu erhitzen, um sie zu verschließen; sie werden nicht aufgeblasen.

Soll die Röhre eben endigen, so drückt man sie im glühenden Zustande aus 
eine ebene Platte. Ein vertiefter Boden wird durch Einsaugen erhalten. In 
beiden Füllen muß gut verkühlt werden.
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Fig. 1530.

Solche flache Böden springen beim Erwärmen, falls sie nicht gnt gekühlt sind, 
leicht aus und werden daher nur da angebracht, wo dies unbedingt nötig ist.

Soll eine Röhre im evakuierten Zustande abgeschmolzen werden, 
so läht man sie vor dein Evakuieren an der betreffenden Stelle auf 2 bis 3 mm 
lichte Weite einsinken.

Soll eine Röhre unter Gasüberdrnck abgeschmolzen werden, so 
bringt man daran eine Berengung mit einem Ventil an, welches einfach aus eiuem 
spitz ausgezogenen Stückchen Glasrohr besteht.

Alan bringt dieses vor dem Zuschmelzen durch Schütteln an die verengte 
Stelle. Ist Schütteln ausgeschlossen, so kann man in das vertikal gestellte Nohr 
über der kapillaren Verengung ein Schellackstückchen anschmelzen, dieses sodann 
durch Erwärmen in die Verengung heruntersliehen und dort erstarren lassen. Nun 
kann der Apparat abgeschnitten und zugeschmolzen werden.

Das Biegen der Glasröhren ist eine sehr häufig vorkommcnde Arbeit. 
Nöhren init dünnen Wänden werden hierfür unter fortwährendem Drehen um ihre 

Achse am besten in einer gewöhnlichen Gasflamme (Schnitt- 
brenner, Fig. 1530) oder in der Weingeistlampe oder 
dem Bunsensehen Brenner ohne Gebläse erhitzt, bis die 
Biegung ohne sichtbaren Widerstand, z. B. schon durch das 
eigene Gewicht der Nöhrc, erfolgt. Eine gut gebogene Glas
röhre muh ihre Schenkel in derselben Ebene haben und im 
Buge weder an der konvexen Seite eingesunkene Stellen, 
noch an der konkaven Aufstauchungen zeigen. Man ver

meidet dieses am besten, wenn man die Nöhren nicht in einem scharfen Winkel, 
sondern in einem Bogen biegt, wobei dieselben an jeder Stelle nur wenig 
gebogen werden. Die konkave Seite wird stets etwas stärker erhitzt. Haben 
sich dennoch eingesunkcne Stellen gebildet, so kann man dieselben etwas aufblasen. 
Röhren von 1om innerer Weite und darüber werden über Kohlenfeuer gebogen, 
wobei man dieselben mit Sand füllt. Zu bemerken ist hierbei, dah man die 
Röhren nicht stärker erhitzt, als dah sie sich eben biegen lassen.

Das Aufblasen von Kugeln. Soll am Ende einer Röhre eine Kugel 
aufgeblasen werden, so muh die Röhre zuerst gestaucht werden, um an der aufzu- 
blasenden Stelle mehr Glasmasse anzuhäusen. Am leichtesten geht dieses vor dem 
Abschneiden der Röhre und wird bei weiteren Röhren immer vorher vorgenommen, 
«vorauf man die Röhre erst abzieht, »erschlicht und das Ende abrundet. Das Auf
stauchen geschieht immer auherhalb der Flamme, weil es während des Drehens 
der Röhre nicht geschehen kann und die Röhre beim Nuhighalten ungleich heih 
würde. Die Rühre darf beim Stauchen nicht zu heih sein, weil sie sonst gern 
etwas einsinkt, man wiederholt daher besser das Stauchen mehrere Male. Hat 
man nämlich eine Röhre eine Strecke weit allmählich etwas aufgcstaucht, so kehrt 
man wieder um uud führt so fort, bis man eine etwa birnförmige Anhäufung 
von Glas zustande gebracht hat; sind die Nöhren enge, so muh man während 
des Stauchens dieselben immer auch aufblasen. Wenn sich beim Stauchen Wülste,
wie Fig. 1531, bilden, so bringt man nie mehr eine schöne Kugel zustande.
Ebensowenig wenn die Kugel schon ganz aufgeblasen ist und sehlerhast wurde.
Wird eine Kugel in der Mitte einer Nöhre aufgeblasen, so muh man am unteren
Ende der Röhre während des Ausblasens ein wenig ziehen. Bei engen Röhren — 
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Thcrmometerröhren — kann man das verschlossene Ende durch eine daran gesetzte 
andere Röhre oder durch ein Eisenstäbchen zusammenschieben; es wird aber hierbei 
notwendig, von Zeit zu Zeit in die Röhre zu blasen, weil sich sonst die Röhre 
vvm Ende her zu weit verschließt und man genötigt wird, wieder einen Teil des 
Glases in Fäden abzuziehen, wie es oben angegeben wurde. Sehr enge Thermo
meterröhren verschließt man manchmal auch am anderen Ende und erwärmt sie 
etwas in ihrer ganzen Länge, um durch die Ausdehnung der Lust die Öffnung 
beim Stauchen zu erhalten und sogar ein wenig aufzutrciben.

Ist die Glasmasse gehörig vorbereitct, so erhitzt man unter fleißigem, stetem 
Drehen nach derselben Richtung das zur Kugel bestimmte Ende bis zur Hellen 
Notglühhitze oder bis zum Weißglühcn, faßt Atem, nimmt die Röhre in den Mund, 
hält sie senkrecht abwärts und bläst die Kugel etwas auf, wodurch sich die Glas
masse schon gleichmäßiger verteilt; sie wird nun ein zweites Mal erhitzt und dann 
erst bis zur erforderlichen Größe aufgeblasen, wobei man ansänglich schwach, später

Fig. 1532. Fig. 1535. Fig. 1533.Fig. 1531.

,V>g. 1o34.

aber, wie das Glas kälter wird, immer stärker bläst. Dieses zwei
malige Blasen ist beinahe unerläßlich, wenn die Kugel schön rund und 
gleichförmig dick im Glase werden soll. Bläst man beim zweiten Male 
anfänglich zu stark, so wird die Kugel gern zu groß oder slaschenförmig') und 
platzt wohl auch, wobei die davon fliegenden Glashäutchen so dünn sind, daß sie 
die schönsten Newtonschen Farben zeigen. Man wird bei den ersten Bersuchen 
diese Vorsicht sehr überflüssig finden, da man ansänglich meist nicht Hitze genug 
aufbringt, um nur die Kugel gehörig ausblasen zu können; allein später wird sich 
dieses schon anders gestalten.

Will man größere Kugeln blasen, so nimmt man Glasröhren, die etwa 
5 bis 50 mm im Lichten haben, zieht sie zuerst nach dem Stauchen beiderseits wie 
Fig. 1533 aus, verschließt sie an der Spitze und bläst sie nun aus.

Zum Aufblasen sehr großer Kugeln reichen manchmal auch zwei gegen
einander gerichtete Flammen nicht aus. Man verstärkt dann die Hitze, indem man 
das Feuer mit Backsteinen oder großen Hvlzkohlenstücken umstellt.

Darf irr das Jnucre einer Röhre keine Feuchtigkeit gelangen, so bläst man

') Daher der Ausdruck üsseo machen. 
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nicht direkt mit dein Munde auf, sondern unter Zwischenschaltung einer Chlor- 
calciumrühre (Fig. 1534).

Eine Glasröhre wird mit Chlorcalciumstücken oder mit Stücken von Ätzkalk 
gefüllt und sodann mittels Kork geschlossen. Den Kork durchlöchert man entweder 
mit einem glühenden Drahte oder mit dein Korkbohrer, so daß eine 4 bis 6 nun 
weite Glasröhre auf jeder Seite durchgestvchen werden kann.

Sogenannte Glasbombcn werden behandelt wie bei Fig. 1533, nur faßt man 
die Kugeln nach dem Abbrechen mit einer aus dünnem Drahte gemachten Zange, 
wie Fig. 1535, erhitzt sie über der Flamme von allen Seiten ziemlich stark, doch nicht 
so weit, das; das Glas weich wird, und schmelzt dann die sehr sein ausgezogcne 
Spitze rasch zu. Sie geben einen Knall, wenn man sie auf den Boden wirst.

Für Kugeln mit einem Henkel, wie sie z. B. bei den Versuchen über 
das spezifische Gewicht gebraucht werden, muß man mehr Glas aufstauchen, da sie 
stark werden sollen; auch darf man den Hals zwischen Kugel und Röhre nicht

Fig. 1538. Fig. 1541. Fig. 1543.

geradezu ausziehcn, sondern muß hier die Röhre erst stark einsinken lassen, damit 
dieser Teil stärker wird, weil er später den Henkel bilden muß. Die Umbiegung 
zum Henkel macht man nach dem Abschneiden durch ein Eisenstübchen.

Ebenso wie Kugeln werden bauchige Erweiterungen hergestellt, die man 
z. B., wie die Fig. 1536 andeutet, dazu benutzen kann, eine Glasröhre in vertikaler 
Stellung zu befestigen.

Sollen zwei Röhren aneinander gesetzt werden, so müssen deren 
Öffnungen gleich sein oder durch Erweiterung der engeren gleich gemacht werden, 
die Ränder aber müssen eben sein und gut zusammen passen; eine der Röhren 
wird am unteren Ende verschlossen. Beide Röhren werden dann gleichzeitig erhitzt 
und außerhalb des Feuers aneinander gedrückt, wobei kein zu starker Wulst ent
stehen darf. Man erhitzt sodann die Fuge in einer spitzigen Flamme und bläst 
die Verbindungsstelle ein wenig auf; hierauf erhitzt man wieder, wobei der Wulst 
etwas einsinkt, und bläst ihn dann wieder schwach auf, was man so lange wieder
holt, bis die Schweißstelle glatt ist und sich die beiden Gläser gut ineinander ver
zogen haben, woraus man sie zuletzt auf die gewünschte Dicke einsinken läßt und 
allenfalls, wenn nötig, auf diese staucht oder streckt. Ohne dieses wiederholte Auf- 
blasen springen die Röhren nach dem Erkalten leicht an der Vereinigungsstelle.
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Sind die Röhren sehr lang oder mit Apparaten verbunden, die sich nicht 
mitdrehen lassen, so verwendet man ein Lötrohr, welches keinen Fuß besitzt, 
sondern in der Hand gehalten und um die zu verlötende Fuge herumgeführt wird. 
Um die gelötete Stelle aufblasen zu können, wird an das offene Ende der Rohr
leitung oder an irgend einen offenen seitlichen Zweig ein Kautschukschlauch mit 
Mundstück angesetzt >) (Fig. 1538).

Sollte die Fuge nicht geraten sein und an einer Stelle noch eine Öffnung 
haben, so verstopft man sie rasch, ohne abkühlen zu lassen, durch Ausbringen 
eines Glastropfens, indem man einen Glassaden anhält, bis dessen Ende zu einem 
Tropfen geschmolzen ist, und ihn nun an die Öffnung, welche immerfort im Glühen 
erhalten wird, andrückt. Sollte das eine Rohr überhaupt zu kurz sein, die Lücke 
aber doch nicht erheblich, so kann man das eine Rohr in ähnlicher Weise durch 
fortgesetztes Austropsen von Glas verlängern, indem man den Glassaden wie eine 
Siegellackslange handhabt. Der gleiche Zweck ist zuweilen einfacher dadurch zu 
erreichen, daß man die eine Nohrhälfte durch Ausziehen etwas verlängert. Auch 
zufällig entstandene Sprünge lassen sich bei vorsichtigem Erwärmen wieder zu
schmelzen.

Schon gelötete Glasteile, welche nur ein kurzes Ansatzstück haben (z. B. kurz 
abgeschnittene Glashühne), müssen durch Umgeben mit Glaserkitt gegen allzu starke 
Erhitzung geschützt werden.

Sollte es unbedingt nötig sein, zwei Röhren aus verschiedenen Glassorten 
zusammenzuschmelzen, so kann man ein Stück Nranglasrohr dazwischen setzen, 
oder sogenanntes Zusammenschmelzglas'), welches die Eigenschaft hat, sich 
mit allen bei uns gangbaren Glassorten zu verbinden.

Zum Eröffnen von Kugeln und Röhren, wie in Fig. 1539, setzt man 
eine etwas dünne, stark erhitzte Thermometerröhre an die betreffende Stelle, die 
man schwach erhitzt, und zieht dann mittels der Röhre die Kugel, nachdem man 
sie aus dieser Stelle etwas stärker erhitzt hat, in eine Spitze aus, welche sodann 
abgebrochen und an der Spitzflamme mit abgerundeten Rändern versehen wird. 
Dabei reguliert man die Öffnung mittels eines Eisenstäbchens und legt wohl auch 
um dieselbe einen Glasfaden zur Verstärkung des Randes. Letzteres geschieht so, 
daß man ein dünnes, spitziges Glasstübchen glühend macht, mit seiner Spitze am 
Rande der Öffnung anschmelzt und nun die Spitzflnmme auf den der Spitze zunächst 
gelegenen Teil richtet, den man allmählich zum Faden auszieht, und den Faden, 
wie er sich bildet, an den Rand der Röhre anlegt; eine vollkommenere Verschmelzung 
des Randes mit dem Faden wird nachher noch vorgenommen. Anstatt eine Glas
röhre aufzuschmelzen, kann man auch die zu öffnende Stelle an der Stichflamme 
erwärmen und warzensörmig aufblasen; man wiederholt dieses und bläst zuletzt 
stark, um die Stelle zum Platzen zu bringen.

Das Öffnen geschieht auch zweckmäßig so, daß man walzenförmig aufbläst, 
was durch öfteres Erwärmen vorn an der Warze geschieht, Fig. 1540, dann vorn, 
wo die Halbkugel aufhört, einen Feilstrich macht und ein glühendes Glasstäbchen 
oder einen gebogenen glühenden Draht daran legt; man kann den Sprung ge-

') Über ein besonders geeignetes kleines Lötrohr siehe O. Lehmann, Zeitschrift 
wr Jnstrumentenkundc 2, 88, 1882. — ') Es ist zu beziehen von Glasbläser Götze in 
^ipzig, Liebigstrahe.
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möhnlich leicht herum führen, oft aber muß man die erhitzte Stelle nach und nach 
ein wenig befeuchten, um den ersten Riß zu erzeugen. Dieses Verfahren eignet 
sich aber nur für Kugeln von starkem Glase, oder um Glasröhren am zugeschmol
zenen Ende wieder zu öffnen.

Dünnwandige Glaskugeln durchbohrt man nach Dvorak (1901) mit einem 
weißglühenden spitzen Kohlenstist von 4 mm Dicke.

Beim In nenan setzen (Fig. 1541) wird zunächst die weitere Röhre zu
geschmolzen, in der beschriebenen Weise wieder eröffnet und sodann die Öffnung 
durch Erwärmen und Stauchen oder Auftreiben so iveit verkleinert oder vergrößert, 
daß die einzuschmelzende Röhre fast genau hineinpaßt. Letztere umgibt man an 
dem inneren Ende mit Papier oder Kork bis zum Anschluß an die Wand der 
äußeren Röhre, damit sie hierdurch vorläufig einen Halt bekommt. Natürlich 
müssen, damit das Papier nicht verbrennt, zunächst beide Röhren genügend lang 
gelassen werden und zwar muß die weitere die innere so viel überragen, daß das Ende 
mit einem Kork verschlossen werden kann. Man zieht nun die innere Röhre zunächst 
etwas heraus, erwärmt beide unter drehen gleichmäßig bis nahe zürn Entweichen und 
beivirkt dann das Zusammenstößen mit der Stichflamme, worauf man noch durch 
Aufblascn die richtige Weite wieder herstellt und der Ansatzstelle gute Form gibt.

Auch ein glühender Platinstift, wie er bei den Holzbrandarbeiten verwendet 
wird, kann zu gleichem Zwecke dienen.

Soll an die geöffnete Stelle einer Glasröhre eine andere seitlich ange setzt, 
d. h. ein ll'-Stück gebildet werden, so muß das Ende der Ansatzröhre eben sein 
und die Öffnung der Glasröhre der der Ansatzrühre gleich gemacht werden. Man 
setzt dann stumpf aneinander mittels der Stichflamme. Vollkommen gut wird die 
Vereinigung nur dann, wenn man zwei von den drei Öffnungen zustopft, die Löt
stelle aufbläst und dann wieder cinsinken läßt.

o) Das Einschmelzen und Kitten. Ist es nötig, einen Platindraht 
(andere Drähte lassen sich nicht verwenden) seitlich in eine Glasröhre cinzu- 
schmclzen, so wärmt man die betreffende Stelle erst langsam an, indem man 
das Rohr drehend in eine nicht sehr heiße, leuchtende Gasflamme oder Spiritus
flamme einhält, bis es zu erweichen beginnt. Nun erhitzt man den Punkt, an 
welchem die Öffnung gemacht werden soll, sehr stark, indem man eine feine Stich
flamme darauf richtet.

Ist die fragliche Stelle der Rühre möglichst erweicht, so sticht man mit dem 
Draht hinein, zieht ihn aber alsbald wieder heraus. Er zieht dann die Glasmasse 
als hohlen Dorn mit sich heraus. Man bricht diesen in geringer Entfernung von 
der Röhre ab, reinigt den Draht wieder, glüht ihn aus und schiebt ihn in die 
entstandene Öffnung ein und schmelzt mit der Stichflamme die Glasmasse daran 
an, indem man sie bis zum Erweichen erhitzt. Es ist dabei zweckmäßig, den Draht 
erst etwas tiefer als nötig einzustccken, und dann, nachdem die Glasmasse teigig 
geworden und ihn umflossen hat, wieder etwas herauszuziehen (Fig. 1544). 
Schließlich erhitzt man nochmals die Röhre, namentlich auf der der Lötstelle ent
gegengesetzten Seite drehend in der minder heißen Flamme und läßt sie schließlich 
in einer kleineren leuchtenden Flamme dicht berußen.

Zweckmäßiger ist es, das Platin durch Vermittelung von Einschmclzglas 
(Bleiglas, Rubinglas, blaues Emailleglas) einzuschmelzcn, von welchem man kleine 
Stengelchen stets vorrätig haben muß (Fig. 1545).
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Nur Jenaer Thermometerglas 16, „ Platinglas" genannt, eignet sich 
zum direkten Einschmelzen, da es gleiche Ausdehnungskoeffizienten wie Platin 
besitzt >).

Beim Kühlen muß das Berußen des Platins verhindert werden, es kann 
z. B. über dem Cylinder eines Argandbrenners geschehen.

W. Schmidt empfiehlt zum Vergießen von Metalldrähten in Glasröhren 
eine leicht schmelzbare Metallmischung, bestehend aus 4 Tln. Wismut, 
4 Tln. Blei, 3 Tln. Zinn und 1 Tl. Kadmium, welche gleichen Ausdehnungs
koeffizienten mit dem Glas besitzt?).

Eine Legierung von 95 Gew.-Proz. Zinn und 5 Proz. Zink, welche bei 
etwa 200° schmilzt, mittels Lötkolbens über das bis zu dieser Temperatur erhitzte 
Glas ausgebreitet, haftet nachher fest an demselben.

Die Verbindung von Gläsern kann auch durch Lötung mit Weichlot 
erfolgen. Dieselben werden zuerst platiniert, indem man Platinchlorür und 
Kamillenöl auftrügt und bis zur Reduktion des Platins erhitzt, alsdann galvanisch 
einen Kupserniederschlag darauf herstellt und die verkupferten Flächen mit Zinn
lot verlötet.

Die am häufigsten angewandten gewöhnlichen Kitte sind Siegellack °), 
Schellack und Kolophonium (mit Leinölfirnis). Ersteres ist vorzuziehen, wenn 
die Farbe nicht hindert, weil es durch Zusätze etwas weniger spröde ist als reines 
Schellack. Zweckmäßig wird aus diesem Grunde letzteres mit etwas venetianischem 
Terpentin oder Kanadabalsam zusammengeschmolzcn. In Fjg, 1544 Mg 4545 
jedem Falle müssen die Gegenstände so weit erwärmt 
werden, daß der Kitt darauf zerfließt. Wo man aus ver- mm-M
schiedenen Gründen die Erwärmung nicht so weit treiben i 
mag, reibt man die betreffende Stelle zuvor mit etwas P
Terpentinöl ab, oder man erwärmt nur gelinde und trügt x
eine dicke Schicht von Siegellacklösung auf, die man dann 
noch durch brennendes Siegellack bis zur erforderlichen Dicke bringen kann. Man 
gewinnt auch so eine gute Haltbarkeit. Wenn beide Teile hinreichend mit Kitt über
zogen sind, so läßt man sie erkalten und erwärmt sie beiin wirklichen Zusammen
setzen nur so weit, daß der Kitt gehörig weich wird, um sich anzunehmen. Bringt 
man sie nämlich heiß zusammen, so kann infolge der ungleichen Kontraktion an 
dem einen oder anderen Teile ein Sprung entstehen. Diese Vorsicht ist zwar nicht 
immer nötig, darf aber namentlich dann nicht außer acht gelassen werden, weiln 
Glasröhren in gut passende metallene Hülsen gekittet werden. Daß die gekitteten 
Teile so lange in der erforderlichen Stellung gegeneinander gehalten werden müssen, 
bis der Kitt erkaltet ist, versteht sich wohl von selbst; man kann übrigens ohne 
Eintrag für die Festigkeit dieses Erkalten durch Wasser beschleunigen. Aller über- 
slüssige Kitt wird später inittels des Messers weggenommen. Wo die Verhältnisse

') Zu beziehen von Schott u. Gen., Glaswerk in Jena. — ') Kadmium am algam 
<22 bis 26 Kadmium auf 78 bis 74 Quecksilber) wird sehr fest und deshalb von Zahnärzten 
zum Plombieren der Zähne gebraucht. — ") Auch bei Vakuumröhren kann Siegellack 
oder Kolophonium mit Leinölfirnis zum Einkitten dickerer Elektroden Verwendung finden. 
Da, wo Erhitzung zu befürchten ist, muß sür äußere Kühlung, z. B. durch umgeleitctes 

gesorgt werden. Sehr hohes Vakuum läßt sich indes in gekitteten Röhren nicht 
erzielen, falls der Kitt von Kathodenftrahlen getroffen wird.
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es erlauben, muh man die zu kittenden Gegenstände so dicht aneinander drücken 
als möglich; die Arbeit hält um so besser, je weniger Kitt zwischen der Fuge ist.

Beispiele von Siegellackkittungen zeigen die Fig. 1546, 1547, 1548, 1549, 
1550, 1551 und 1552.

Bei den Kittungen Fig. 1550 und 1552 ist die Kittung einfach durch Ein
gießen von geschmolzenein Siegellack in die Höhlung bewirkt, nachdem zuvor die 
Röhre passend angewürmt war.

Ist ein Apparat schon mit Siegellack gekittet, so kann man eine andere 
Kittung noch mit der leichter flüssigen Mischung von Kolophonium und 
Wachs ausführen.

Soll eine Glasröhre in eine Gefäßwand, z. B. das Endstück einer Metallröhre 
derart eingekittet werden, daß sie auch bei starkem Überdruck im Innern des Ge
fäßes nicht herausgedrückt wird oder die Dichte der Kittung leidet, so muß die 
Öffnung in der Gefäßwand auf der Innenseite konisch eriveitert und entsprechend 
das Glasrohr konisch oder bauchig (Fig. 1553) ausgetrieben sein.

Ein sehr nützlicher Kitt, mittels dessen man Glasröhren, die starke Druckünde- 
rungen auszuhalten haben, in metallene Fassungen kitten kann, ist der Marineleim

Er wird bereitet aus Kautschuklösung in Benzin oder Schwefelkohlenstoff, 
welcher unter Erwärmen Schellack oder andere Harze zugesetzt werden >).

Ein anderer sehr empfehlenswerter, etwas elastischer Kitt besteht aus 1 Tl. 
schwarzem Pech und 1 Tl. Guttapercha. Diese Kitte sind etwas nachgiebig und 
erhalten deshalb keine Risse, ja etwa entstandene schließen sich von selbst wieder?).

Ein sehr brauchbarer Kitt zum Verkitten von dicht zusammcnpassenden Gläsern 
ist Kanadabalsam. Derselbe wird erhitzt auf die gleichfalls (in einem Thermo
staten) erhitzten Flächen aufgetragen und letztere dann nach einigem Warten (bis 
das Lösungsmittel des Balsams sich verflüchtigt hat) zusammengedrückt und langsam 
abkühlen gelassen.

Man kann damit z. B. gläserne Tröge, wie Fig. 1554, kitten. Soll ein solcher 
Trog dicht sein für Alkohol, Benzol u. s. w., so kann man an Stelle des Kanada
balsams zähe Wasserglaslösung verwenden. Für manche Zwecke eignet sich 
auch Hausen blasen litt. Man löst in Wasser aufgeweichte Hausenblase in nicht 
mehr als nötig starkem Weingeist und mischt noch etwa 2 Proz. der trockenen 
Hauscnblase für sich in Weingeist gelöstem Mastix bei.

') Er ist z. B. von der Materialienhandlung von Zündcl und Köhler in Mül- 
hausen i. E. zu beziehen, das Kilo zu 3 Mk. — ') Über das Einkitten von Glaskapillaren 
in Mctallhülsen, so daß die Verbindung einen Druck von 500 Atmosphären aushalten 
kann (unter Benutzung von Cailletetscher Pechmischung), siehe Hulett, Zeitschr. f. phys. 
Chemie 28, 635, 1899.
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Tröge aus Blechstreifen oder Winkeleisen und Glasplatten (Fig. 1565) werden 
gewöhnlich mit Mennigekltt gekittet. Man erhält solchen durch tüchtiges Ver- 
arbeiten — mittels des Hammers — von Mennige und Bleiglätte mit Leinöl, 
welche man so lange durchknetet, bis ein zarter und biegsamer Teig entsteht.

Sehr häufig wird zum Einkitten von Glasplatten (Fig. 1556) der gewöhnliche 
Glaserkitt gebraucht, eine gut durchgeknetete Mischung von Kreide mit Leinöl 
und Leinölfirnis. Zum Aufstreichcn dient ein stumpfes elastisches Messer, das 
Kittmesser (Fig. 1594).

Ein rasch (in 10 bis 30 Minuten) erhärtender Kitt kann hergestellt werden 
durch Kneten von Bleiglätte mit Glycerin. Derselbe ist sehr widerstandsfähig 
gegen chemische Einwirkungen und erträgt Erwärmung bis auf 270". Vor dem 
Gebrauche müssen die Flächen gut gereinigt und mit Glycerin abgerieben werden.

Einen zu verschiedensten Zwecken brauchbaren Kitt gibt Wasserglas mit 
sehr fein pulverisiertem Glas, Kreide oder Asbest zu Teig geknetet.

Ein Kitt, zum Befestigen von Messing anf Glas ivird erhalten durch Kochen 
von 1 Tl. Ätznatron und 3 Tln. Kolophonium in 5 Tln. Wasser und Zu
sammenkneten der entstandenen Harzseife mit Gips.

Fig. 1554. Fig. 1555.

ä) Glasschleisen und Bohren. Häufig sollen die Ränder geschliffener 
Glasplatten eben oder rnnd geschliffen werden'). Das Rohschleisen geschieht hier 
am einfachsten auf einer ebenen alten gußeisernen Platte mit grobem Schmirgels 
und Wasser, das Ebenschlcifen, nachdem das Glas im vollen Wasserstrahle 
abgespült wurde, auf einer alten Spiegelplatte mit geschlämmtem Schmirgel und 
Wasser. Die hierzu verwendeten Eisenplatten und Glasplatten halten freilich nicht 
lange, da sie sehr bald konkav werden. Bis zu gewissem Grade können sie auf
einander wieder eben geschliffen werden. Ganz besonders geeignet zum Ebenrichten 
von Glasglocken u. dcrgl. sind gußeiserne Planscheiben oder Richtplatten. Sie 
werden aber nur zur letzten Vollendung benutzt, um sie selbst länger brauchbar 
ZU erhalten.

Kleinere Sachen kann man auf einem gewöhnlichen Schleifsteine, besonders 
wenn er in schnellen Lauf gesetzt werden kann, sehr leicht schleifen, und man greift 
erst dann zur Glasplatte, wenn es sich um das letzte Ebenrichten handelt.

') Fertig geschliffene Glasplatten sind zu beziehen von Kritz und Johannes, Glas- 
schleifcrei und Gravieranstalt, Langenwiescn in Thüringen; Spiegelglasplatten z. B. von 
ber Glas- und Spiegelmanufaktur in Schalke i. W. — -) Karborundum zu beziehen von 
W. A. Derrick, Berlin 0.,Große Präsidcntenstr. 9 und Neue Promenade 4, wird in neuerer 

häufig statt Schmirgel gebraucht und ist ebenso wie dieser in verschiedenster bis zu 
Ginster Körnung zu erhalte». Ein anderes Schlcismaterial, welches härter als Schmirgel 

sE, ist Craig-Mineu-Kristall-Korundum, zu beziehen von Pike, Mfg. Co., Köln a. Nh., 
felstr. 22. llber andere Schleifpulver siehe S. 395.
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Soll ein Glas nur aus der Kante geschliffen werden, so schleift man immer 
zuerst die Ecken ein wenig ab, um das Ausspringcn zu verhüten.

Sollen Glasplatten matt geschliffen werden, so geschieht dieses am besten 
auf einer anderen Glasplatte mit Wasser und Schmirgel. Sind die Platten schon 
eben, ist es also Spiegelglas, so nimmt man sogleich vom feinsten Schmirgel, 
wenn das Matt ein feines werden soll.

Eine eigentümliche Methode des Mattschleifens von Glas besteht in dem Aufwerfen 
von Sand, welcher durch einen Luft- oder Dampfstrahl kontinuierlich aus einer Röhre 
herausgeschleudert wird'). Durch Bedecken einzelner Teile der Glasfläche mit einer 
Schablone können diese geschützt und so beliebige Zeichnungen hervorgerufen werden.

Zum Einschleifen von Vertiefungen und Zeichnungen bedient man 
sich kleiner rasch rotierender Kupferscheibchen, die gewöhnlich mit Schmirgel und 
Terpentin versehen werden; zuweilen verwendet man auch dünne Schmirgelscheibcn.

Löcher unter 3 mm werden mittels eines dreikantigen, unter einem Winkel 
von 60" zugcspitzten harten stählernen Stiftes unter Befeuchtung mit harzigem 
Terpentinöl durchgcbohrt; ganz feine — nadelfeine — mit jedem harten Metall- 
bohrer. Namentlich bei diesen kleineren Löchern muh man vorsichtig drücken, wenn 
einmal eine Öffnung entstanden. Man bohrt sie übrigens auch unter Befeuchtung 
mit Terpentinöl ") mit jedem sogenannten Grabstichel (Fig. 1557) oder einer scharf
kantig stumpfpyramidal zugeschliffenen dreieckigen Feile von Hand beinahe ebenso 
rasch als auf der Drehbank; man führt dabei den Grabstichel, Fig. 1509, nicht 
nur gerade drehend, sondern zugleich wühlend. Mittels guter Reibahlen und 
Terpentinöl können Löcher jeder Gröhe rasch erweitert werden.

Löcher von 3 bis 5 mm Durchmesser bohrt man mit kupfernen Zäpfchen, noch 
größere mit einem kupfernen Rohr (Fig. 1510) oder Ring von 1 bis 2 mm Dicke, 
welchen man auf die Drehbank an ein Holzfutter so richtet, daß er innen und 
außen rund läuft. Man leimt dann auf das Glas eine der inneren Weite deS 
Ringes entsprechende Korkscheibe, welche dem Ringe als Führung dient, läßt die 
Drehbank rasch laufen und trägt fleißig dünnen mit Öl angemachten Schmirgelbrei 
auf; es wird so ein rundes Stück Glas herausgeschnitten. (Auf dieselbe Weise 
werden aus dickem Glase die Stücke für Linsengläser erhalten.)

Um die Glasscheibe gegen das rotierende Rohr anzudrttcken, kann man ebenso 
wie beim Metallbohren auf der Drehbank den Reitnagel mit aufgesetzter Platte 
benutzen, nur darf man diese nicht direkt auf die Scheibe drücken lasten, sondern 
zunächst auf eine dicke, hinreichend elastische Kautschukplatte. Der Durchmesser der
selben muß größer sein als das zu bohrende Loch. Falls die Neitnagelplatte 
kleiner sein sollte, legt man noch ein Stückchen Brett zwischen beide.

Ist das Glas bald durchgeschnitten, so muh man es mittels eines ebenen 
Stückchen harten Holzes gegen den Ring drücken, und wenn es an einer Stelle 
bereits durch ist, keinen weiteren Schmirgel, wenigstens keinen groben mehr auf-

') Sandstrahlgebläse mit Fuhbetrieb oder zum Anschluh an eine Drucklustleitung 
liefert Alfred Gutmann, Maschinenbauaktiengesellschast in Ottensen-Hamburg; ferner 
Sonnenthal jun-, Berlin, die kleinsten, Fig. 1503, S. M3, zu 138 bezw. 93 Mk. Über 
Glasschleisen und Glaspolieren, sowie über Mattieren und Verzieren von Glaskörpern mit 
dem Sandstrahlgebläse siehe Wetzel, Glasbearbeitung, Hartleben, Wien, S. 67 und 
141 sf. — ') Noch besser soll sich ein Gemisch von 25 Tln. Oxalsäure und 12 Tln. 
Terpentin eignen.
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tragen; letztere Vorsicht ist eigentlich nur bei dünnen Glasscheiben nötig. Trotz 
aller Vorsicht springt gern der Rand an solchen Löchern aus. Will man dieses 
verhüten, so darf man nur von beiden Seiten aus gegeneinander bohren und den 
inneren Rand auf der äußeren Fläche des kupfernen Ringes ausschleifen. Wäre 
ein auf diese Weise gebohrtes Loch zu klein, so richtet man auf der Drehbank ein 
schwach konisches Stück Lindenholz her, mit welchem sich mittels Schmirgel und 
Wasser eine solche Öffnung rasch erweitern läßt. Ist das zu bohrende Glasstttck 
so beschaffen, daß es sich auf der Drehbank einspannen läßt, so kann man auch 
mittels eines harten Grabstichels unter Befeuchtung mit Terpentinöl eine kreis
förmige Rinne herausdrehen; es geht solches beinahe schneller als das Schleifen. 
Man läßt dabei nur langsam Umläufen.

s) Einschleifen von Stöpseln. Zum Aufbewahren von Salzsäure, Ammo
niak u. s. iv. hat man Flaschen nötig, deren Glasstöpsel luftdicht schließen sollen. 
Bekommt man nun auch Flaschen mit Glasstöpseln fast überall, so ist doch beim Ei li
sch leisen der Stöpsel nicht selten zu wenig Fleiß angewendet, so daß Nach- 
schleifen nötig wird. Ebenso kommt man öfters in die Lage, ein konisches Glasrohr 
in einen entsprechenden Hohlkonus einschleisen, einen .Schliff" herstellen zu müssen.

Man bestreicht zu diesem Zwecke die beiden Teile mit einem Brei aus Schmirgel 
oder Karborundum und Terpentin und dreht sie gegeneinander entweder mit der Hand 
oder mittels der Drehbank so lange, bis die Schliffflächen gut aufeinander passen, 
während man gleichzeitig den Stöpsel fortwährend etwas aus- und einzieht, damit der 
Schmirgelbrei, welcher nach und nach durch feinereil ersetzt wird, gut zur Schleis- 
slüche treten kann und kein Festreiben eintritt. Soll der eine Teil mit der Dreh
bank umgedreht iverden, so klemmt man ihn zwischen nicht zu feste Kautschuk
backen, um Spannungen zu vermeiden.

Schliffe, welche sehr gut dicht halten sollen, namentlich Glashähne, werden 
zunächst mittels eines konischen stählernen Zapfens ausgeschliffen, dann biegt man 
um diesen ein Stück Zinkblech, so dah es dicht nnschlieht, und schleift in dieses 
den (noch undurchbohrten) Zapfen ein, ivobci die beiden Enden des Zinkstrciscns 
als Griff dienen. Nun erst wird der Zapfen direkt in die Höhlung eingeschliffen 
und zuletzt durchbohrt. Natürlich geht man auch hierbei zu immer feineren Schmirgel
sorten über und wäscht vor dem Übergehen zu einer neuen Sorte alle anhaftenden 
Teilchen der früheren gut ab.

Besondere Schwierigkeit bietet unter Umständen das Entfernen eines fest
sitzenden Glasstöpsels aus dem Halse der Flasche oder das Ausziehen des 
Zapfens eines Glashahns, wenn sich derselbe nicht mehr umdrehen läßt. Ist der 
Glasstöpsel durch Salzkrusten festgelittet, so stellt man die Flasche mit dem Hals 
nach unten in warmes Wasser, durch welches die Salzschichten allmählich gelöst 
werden. Handelt es sich nur um eine einfache Klemmung, die durch Temperatur- 
änderung entstanden sein kann, insofern bei Erwärmung der Hals sich ausdehnt, 
der Stöpsel tiefer sinkt und dann bei Wiedererkaltung sestgeklemmt wird, so dreht 
man den Flaschenhals einige Male in der Flamme einer Weingeistlampe oder 
eines Bunsenschen Brenners hin und her und sucht dann den Stöpsel zu lösen, 
eventuell unter Beihilfe gelinder Schläge mit einem Holzstück. Gelingt die Operation 
beim ersten Male nicht, so wiederholt man sie. Bei diesem Erwärmen hat man 
aber die nötigen Vorsichtsmaßregeln zu treffen, um für den Fall, daß das Glas 
springen würde, entweder den Inhalt nicht zu verlieren oder sich nicht durch 
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denselben zu beschädigen. Besonders auf Gläsern mit Alkalien bleiben die Stöpsel 
gern stecken; man wendet daher hierfür Korkstöpscl an oder umwickelt den Glas
stöpsel mit einer oder zwei Lagen Papier. Jedenfalls bewahrt man die Glasstöpsel 
aller abgehenden Flaschen sorgfältig auf, um vorkommenden Falls um so eher 
einen nahezu passenden Stöpsel aufsuchen zu können.

Bei Glashühnen kann man ebenso verfahren, nur darf die Erwärmung nicht 
beträchtlich sein und der Zapfen nur in seiner Längsrichtung gezogen, nicht ge
schlagen werden. Gelingt die Lösung auf diese Weise nicht, so kann man an den
Griff des Hahns ein Gewicht anhüngen und die Hülse auf eine Öffnung in einem 
Brett aufstützen, so daß das Gewicht fortwährend den Zapfen herauszuziehen sucht. 
Natürlich muß dafür gesorgt sein, daß, wenn nach einiger Zeit Lösung stattfindet, 
der Hahnzapfen beim Herunterfallen nicht an einen harten Körper anstvßen und 
zerschellen kann. Gelingt die Lösung auch auf diesem Wege nicht, so versucht man

Fig. 1558.

Fig. t560.

Fig. 155!».

sie nochmals, indem man das Ganze in warmes 
Wasser bringt oder, während das Gewicht einwirkt, 
abwechselnd erwärmt und wieder abkühlt').

Um das Verdunsten der an dem Stöpsel hängen
den Flüssigkeit zu hindern, wird zuweilen über den 
Stöpsel noch eine Glaskappe geschliffen, wie Fig. 1558 
zeigt. Die Fig. 1559 zeigt einen solchen Zapfen, der 
oben an die Kappe angeschliffen ist und durch diese 
fcstgehalten wird, so daß die Verbindung auch gegen 
Überdruck im Innern dicht hält.

Um ein Ventil (Fig. 1560) einznschleifen, versieht 
man dasselbe zunächst mit einem langen, aus der Röhre 
herausragenden Stiel, welcher nach dem Fertigschleifen 
abgeschnitten wird.

k) Das Linsen- und Prismenschleifen. Glasstücke für Linsen werden 
durch Abkröseln vorgerichtet, größere zunächst durch Abschlägen kleiner Stückchen 
mittels eines Hammers. Durch andauernde Übung läßt sich hierin große Fertig
keit erreichen. Feinere Partikelchen können durch Schaben mittels eines glasharten 
Stahls oder einer Diamantspitze abgelöst werden, wobei aber das Arbeitsstück 
reichlich mit Terpentin benetzt werden muß. Zuweilen handhabt man solche Stichel 
oder Diamantwerkzeuge ganz wie Drehmeißel beim Drehen oder wie Grab
stichel beim Gravieren'^).

Die roh bearbeiteten Glaslinsen werden sodann in messingenen Schalen 
(Schleifschale) mit Schmirgel und Wasser annähernd in die richtige Form geschliffen. 
Man befestigt sie hieranf mit Pech an einen. Griffe, um sie sicherer halten zu 
können, und schleift dann in einer messingenen Schale, welche genau die richtige 
Form besitzt, und zwar so, daß man das Glas abwechselnd im Kreise herum- 
führt und ivicder kreuz und quer, bis es sich möglichst gut an die Schale anschließt. 
Dann wird alles gut abgewaschen und eine feinere Sorte Schmirgel aufgetragen. 
So führt man fort, bis schließlich die Oberfläche ganz gleichmäßig fein matt erscheint.

') Zum Dichten der Hähne dient gewöhnlich eine Mischung von Lanolin und Wachs 
oder einfach Talg. (Siehe auch unten bei Quecksilberluftpumpe.) Hähne, welche gegen 
benzinartige Flüssigkeiten dicht halten sollen, dichtet man mit einer Mischung von Glycerin 
und Gelatine. — ') H. Schröder, Zeitschr. f. Jnstrum. 7, 261, 339, 1887.
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Nun schmelzt man eine Mischung von Pech und Kolophonium, drückt diese 
Masse in heißem Zustande, um sie von Unreinigkeiten zu befreien, durch Leinwand 
und schüttet in die zuvor erwärmte Schleifschale davon so viel, daß die Fläche 
einige Millimeter hoch damit bedeckt ist. Wird die Schicht allmählich zähe, so 
drückt man eine entsprechende konvexe Schleisschale, deren Fläche gut trocken, rein 
und kalt ist, hinein und kühlt dann das Ganze mit Wasser ab. So entsteht eine 
Pechschale, welche genau der Form der Linse entspricht, und in welcher diese aus 
gleiche Weise poliert wird, wie sie zuvor in der messingenen Schale geschliffen 
wurde. Als Poliermittel dient dann eure Mischung von Englischrot und Wasser. 
Man bewegt die Linse so lange in der damit bestrichenen Pechschale hin und her, 
bis sie ganz klar und durchsichtig geworden ist').

Um fertig geschliffene Linsen zu befestigen, werden sie entweder, wie 
schon oben (S. 411) beschrieben, durch Überdrücken in einer metallenen Fassung 
befestigt oder einfach durch einen federnden Ring, wie die Figuren zeigen, gegen 
den vorspringenden Rand einer Rühre oder Hülse gedrückt oder auch in einen 
rinnenfürmig gestalteten Blechring eingeklemmt?) (Fig. 1561).

Fig. 1564.

8) Das Schleifen und Bohren von Kristallen. Das Schleifen harter 
Kristalle gehört zu den schwierigeren Arbeiten, man läßt es daher am besten 
von einer optischen Schleifanstalt besorgen").

Zum Zerschneiden des Kristalls benutzt man entweder einen mit 
Schmirgel und Öl benetzten, nach Art einer Laubsäge eingespannten Draht 
(.Schmirgeldraht"), oder mit einer auf der Drehbank umlaufenden abgedrehten, 
mit scharfem Rand versehenen kupfernen Scheibe^) (Fig. 1565), welche sich

') Siehe auch Taschenbuch sür Präzisionsmechaniker 2 , 97, 1902; R. St ein heil, 
Zentralzeitung für Optik und Mechanik 14, 147 ff., 1893 und Brashear, Deutsche 
Mechanikerzeitung 1898, S. 68. — ') Gläser zur Herstellung von Linsen und Prismen 
liefern Schott u. Gen., Glaswerk, Jena, Lichtenhainerstr. 9. Optischer Siegellack 
zum Aufkitten von Linsen ist zu beziehen von Otto Sommerburg, Potsdam, Französische 
Kirche 1, zu 2 bis 6Mk. Grünes Pech zum GlaSpolicrcn liefert Carl Netz, Fabrik 
technischer Präparate, Jena. Für kleine Linsen eignet sich Frauenhosers Kitt, bestehend 
aus Kolophonium und Olivenöl. Schleifmaschinen für optische Gläser sind zu be
ziehen von: Ahlberndt, Mechanische Werkstatt, Berlin 8^V., tzollmannstr. 10; Joh. 
Keonh. Heid, Fürst i. B., Gustavstr. 57; H. Seidel, Berlin H., Linienstr. 158. Brillen- 
gläserschleifmaschinen liefert Otto Schmidt, Nathenow. — ") vr. Steeg und 
Reuter in Homburg v. d. H. liefern sehr exakt geschliffene Kristallpräparate. Edelstein
schleifereien sind: H. Stern, Edelsteinschleiserei, Oberstein a. d. N.; C. W. Benedict, 
Edelsteinschleiferei, Oberstein a. d. N.; Backes, Edelsteinschleiferei, Jdar a. d. N.; Gebr. 
Herriuger, Achatschleiferei, Jdar a. d. N., Reinh. Grub, Achatschleifcrci, Ober
stem a.d.N.; Aug. Klar, Jdar; Rud. Fihler, Jdar; Leyser u. Zang, Obertiefenbach; 
Friedrich Casper, Jdar; C. W. Keßler, Jdar; Jac. Barth III.,Oberstem; Wilh. Becker, 
Oberstem; Tatsch u. Steinfcls, Jdar; Louis Wildl. u. Söhne, Jdar. — <) Fueh 
zieht Weißblechscheiben (0,5 mm dick) vor. Die Scheibe muß genau rund gedreht sein und 
genau in der Rotationsebene liegen, da ein Hin- und Herschwanken der Scheibe die Arbeit 
sehr stört.
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zwar leichter in Bewegung setzen läßt, aber den Schmirgel infolge der Zentrifugal
kraft weniger gut festzuhalten vermag.

Aus letzterem Grunde macht man aus Blech eine Rinne, ivie Fig. 1566, 
deren Öffnung so groß ist, das, man die Kupferscheibe hineinbringen kann. Die 
Rinne umfaßt etwa bis V« des Umfanges und wird so auf ein Klötzchen von 
entsprechender Höhe befestigt, daß sie ihren Ausschnitt dem Gesichte des Arbeiters 
zukehrt und die Kupserscheibe beinahe den Boden berührt. In diese Rinne bringt 
man von einem dünnen Brei aus gewöhnlichem Schmirgel und Öl so viel, daß 
die Scheibe nur darin eingctaucht bleibt, und setzt letztere mittels der Drehbank in 
möglichst rasche Umdrehung.

Fig. 1567 zeigt eine kleine Schneidemaschine'), wie sie in mineralogischen 
Laboratorien gebraucht wird. Ihre Spindel wird durch ein Zahnrad in rasche 

Fig. 1565. Fig- 1566.

Umdrehung versetzt. Sie trügt die Schneidescheibe. Die untere Achse trügt an 
einem Arm die Futter, in welche der zu schneidende Kristall (mit Siegellack) festgekittet 
wird. Sie ist in Lagern am Fuße des Apparates drehbar, um den Kristall der 
Schneidescheibe nühern zu können, und kann in ihrer Richtung verschoben und 
durch Stellringc fcstgelegt iverden. Zum Anziehen der Schrauben der Stellringc 
dient ein Schlüssel, der in der Figur auf die Schraube des linken Stellringes 
aufgesteckt ist. Der Druck auf den Kristall wird durch ein Gewicht hervor
gebracht, welches an einem von der Rückseite des drehbaren Arms ausgehenden 
Stübchcn befestigt ist.

') Zu beziehen von R. Fueh, 
Fußbetrieb zu 270 bis 340 Mk.

Berlin-Steglitz, zu 72 Mk., größere Maschinen mit
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Eine neuere Maschine dieser Art, zu beziehen von Voigt u. Hochgesang 
(N. Brunöe) in Göttingen (Preis 60 Mk.), zeigt Fig. 1568; eine Maschine 
für Fußbetrieb von Fucsj (Preis 285 Mk.), Fig. 1569.

Fig. 1568.

Fig. 1570.



506 Steinschneidcn.

Zum Schneiden sehr harter Kristalle verwendet man Diamantpulver >). 
Man schlägt mit einem stumpfen Messer in den Rand der Scheibe kleine 2 mm 
abstehende Kerben, drückt dann eine Achatplatte, welche mit einem Brei von 
Diamantpulver und Petroleum bestrichen ist, hin und her wiegend an, so das; sich 
die Diamantkörnchen in den Rand der Scheibe eindrücken, und läßt schließlich die 
Scheibe einige Male Umläufen, während man die Achatplatte festhält, so daß auf 
dieser ein Einschnitt entsteht. Die Säge ist nun zum Schneiden von Kristallen 
vorbercitet. Während des Schneidens läßt man fortwährend Petroleum darauf 
träufeln. Ist ein Schnitt beendet, so ivird die untere Achse nach Lösen der Stell- 
ringe um etivas mehr als die Dicke der herzustellenden Kristallplatte verschoben 
und ein zweiter Schnitt ausgeführt.

Zum Eben schleifen bedient man sich häufig einer gußeisernen Planscheibe 
(zu beziehen von Brunöe zu 12 Mk.) oder einer Schleifplatte von Spiegelglas 

(Preis derselbe). Bei Be
nutzung der Drehbank läßt 
man auf eine hölzerne 
Scheibe von 1äom Durch
messer und 1 ein Dicke einen 
3inm dicken zusammenge
löteten Reis aus Kupfer 
treiben, in welchen ein Boden 
von gleicher Dicke gelötet ist, 
so daß das Kupfer wie ein 
Dosendeckel auf das Holz
futter paßt, welches auf 
die Spindel der Drehbank 
geschraubt wird. Besser 
als dieses und dauerhafter, 
wenngleich etwas teurer, ist 
es, wenn man aus Stangen- 
lupfer eine Scheibe von dem 

angegebenen Maße schmieden läßt, sie durchbohrt, ein Stück Kupfer oder Messing ein- 
lötet und dieses mit einer in die Spindel der Drehbank passenden Schraube versieht.

Diese massive oder nur mit Kupfer überlegte Scheibe ivird nun abgedreht, so 
daß ihre vordere Seite möglichst eben und auch ihr Rand möglichst konvex ivird. 
Man läßt sie in einem Ringe, wie Fig. 1566, laufen, um sie beständig mit frischem 
Schmirgel zu versehen, solange man auf deren cylindrischer Fläche schleift, und 
hier schleift man nun die Kristallplatten aus dem Rohen zurecht, indem man ihre 
Flächen immer lieber etivas konkav als konvex hält, ivas die Scheibe an sich schon 
mit sich bringt. Um die Platten gehörig handhaben zu können, werden sie mittels 
Siegellack auf Korkstöpsel gekittet, nachdem inan sie vorher mit Seife gehörig vom 
Öle der früheren Bearbeitung befreit hat.

') Diamantstaub ist zu beziehen von Ernst Winter u. Sohn, Hamburg-Eims- 
büttel; Joh. Urbanek u. Co., Diamantschleiferei, Franksurt a. M., u. a. Schneid
scheiben, gut mit Diamantpulver besetzt, liefert R. Brunve, Göttingen, zu 4 bis 6 Mk. 
Edelsteine verschiedenster Art, Diamantpapiere u. s. w. liesert C. Bauer, München, 
Frauenstr. 19.
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Viel rascher wird das Bearbeiten der Flächen gefördert, wenn man sich der 
Schmirgel- oder Karborundumschleissteine bedient, die man rund und eben in ver
schiedener Feinheit zu kaufen bekommt. Man schleift darauf mit Öl und läßt sie 
auf der Drehbank rasch Umläufen.

Bei der in Fig. 1571 dargestellten großen automatischen Schleifmaschine von 
Flies; (Preis 675 Mk.) ist zum Ebenschleifen eine horizontal rotierende Gußeisen- 
scheibe angebracht. Eine kleine Handmaschine ähnlicher Art von Brunoe (Preis 
60 Mk.) zeigt Fig. 1572.

Den Schmirgel trägt man mit einem Stäbchen auf lind läßt die Scheibe nur 
ganz langsam lausen; die zu schleifende Platte führt man in Epicpkloiden aus der

Kupferscheibe herum und untersucht ihren Zustand fleißig mit einem stählernen 
Lineale. Zum Feinschleifen nimmt man nach sorgfältiger Neinigung der Kupfer- 
scheibe feineren Schmirgclbrci, lind die letzte Arbeit nimmt man mit ganz feinem 
Schmirgel auf einem Stücke Kupferblech vor. Bon der Feinheit, mit der der 
Kristall mattgeschliffen wird, hängt in allen Füllen der Erfolg ab, und man darf 
sich dabei die Mühe und Sorgfalt nicht verdrießen lassen. Das Policrmittel kann 
keine Unebenheiten mehr ausgleichcn, außer bei ganz weichen Substanzen.

Um genau planparallele Platten zu erhalten bedient man sich zwcck- 
mäßig der von Fueß konstruierten, in Fig. 1576 dargestclltcn Vorrichtung'). Das

') Zu beziehen von N. Fueß, Berliu-Steglitz, zu 18 Mk.
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Präparat wird auf einen in der Hülse t gleitenden Cylinder ausgelittet. An der 
Hülse sind drei Borsprünge mit Stellschrauben angebracht. Mittels eines 
Stahlkeils L mit Teilung werden die Schrauben so eingestellt, das; die Unterfläche 
des Cylinders mit der Oberfläche der Schleisplatte g parallel ist. Es ist leicht 
ersichtlich, daß dann das Präparat nur so weit abgeschliffen wird, bis die Schrauben 
auf g aufstehen, d. h. bis die hergestellte Schlifffläche parallel ist mit der zuerst 
hergestellten Fläche, mit der das Präparat angelittct wurde ').

Bor dem Polieren überzeugt man sich unter dem Polarisationsapparat, indem 
man unter Zwischenfügung einer Flüssigkeit von annähernd gleichem Brechungs
exponenten beiderseits Glasplatten auslegt, um den Kristall durchsichtig zu machen, 
daß die Orientierung die richtige ist.

Zum Polieren dienen Scheiben aus gleichen Teilen Blei und Zinn. Man 
poliert unter möglichst rascher Umdrehung mit Wasser und Englischrot, zuletzt 
ziemlich trocken. Das Englischrot muß geschlämmt werden wie der Schmirgel. 
Das feinste setzt sich erst nach einer Minute ab.

Zum Polieren sehr harter Kristalle dient eine Zinnscheibe, welche mit 
Diamant Nr. 4 versehen wird, und schließlich eine Scheibe aus Buchsbaumholz 
mit Diamant Nr. 5.

Die Arbeit des Polierens wird wesentlich erleichtert, wenn man die Kanten 
der zu polierenden Flächen vorher schwach abschleift — eine Fazette anschleift.

Um mit Siegellack ausgekittete Steine wieder von dem Lack zu reinigen, be
handelt man sie mit erwärmtem Alkohol. Auch die Futter, auf welche sie auf
gelackt waren, müssen durch Auskochen in Alkohol wieder sorgfältig gereinigt werden.

Öfters werden auch konkave oder konvexe Flüchen mittels eines Diamant
stichels gedreht und mit Schleif- und Polierstüben von entsprechender Form 
geglättet.

Weichere Substanzen schleift man immer nur auf Glas mit Schmirgel, 
oder auch nur auf matt geschliffenem Glase oder einem Schleifsteine. Ein seiner 
gelber Ölstein ist zum Feinschleisen sehr wohl geeignet und gibt ein ausgezeichnetes 
Matt; nur Doppelspat bröckelt gern etwas aus, wenn man ihn auf einem Steine 
oder auf mattem Glase senkrecht zur Achse ohne Schleifmittel schleift. Die Politur 
kann ebenfalls mit Englischrot bewirkt werden, und zwar auf einem feinen Lein
wandlappen, den man über einer Spiegelplatte zwischen Daumen und Zeigefinger 
ausspannt. Es hat dieses den Vorteil, daß die richtig geschliffenen Flächen beim 
Polieren nicht wieder verdorben werden.

Um genau ebene Flüchen (z. B. an Nicol scheu Prismen) zu polieren, wird 
auf eine ebene Messingplatte etwa eine 1mm dicke Pechschicht aufgetragen, mit 
Polierrot eingerieben und mit einer Spiegelglasplatte genau geebnet. Man 
trügt auf diese Pechschicht etwas angefeuchtetes Polierrot auf und führt die zu 
polierende, in einen geeigneten Halter eingegipste Fläche kreisend daraus hin 
und her 2).

') Einen Apparat zur Herstellung orientierter Schliffe nach Fig. 1574 liefert R. Brünee, 
Göttingen, zu 75 Mk. Vergl. ferner: Wülfing, Zeitschr. f. Krist. 17, 445, 1880; Tut ton, 
ibid. 24 , 433, 1895 ; 25, 79, 1896; Ha lle, ibid. 30 , 511, 1898 u. N. Jahrb. f. Min. 2, 
252, 1896. — ') Doppelspat ist zu beziehen von I. Salomon, Lager von Doppelspat, 
Kopenhagen, Bredgads 20. Über Herstellung Nicolscher Prismen siehe Deutsche Mechaniker
zeitung 1896, S. 143.
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Sehr weiche Kristalle kann man schon mit einer Laub füge unter sort- 
wührender Benetzung sägen, wobei man sie zweckmäßig auf ein Brettchen auskittet 
und die Säge in zwei Schlitzen führt, so daß sie nicht ausgleiten kann.

Das Ebenschleifen geschieht auf einer matten Glasplatte'), welche mit einer 
konzentrierten Lösung der Substanz oder Öl benetzt ist. Sehr kleine 
Kristüllchen werden dabei zwischen die beiden Hälften eines längs der Achse durch
schnittenen Korkes, die durch vier quer durchsteckte Stecknadeln zusammengehalten 
werden, eingeklemmt.

Muß eine Schleifflüssigkeit benutzt werden, welche die Finger angreist, wie 
z. B. Alkohol, so streift man Kautschukfinger darüber. Die Politur wird ohne 
Englischrot lediglich dadurch gemacht, daß man einen feinen Leinwandlappen, 
den man in der Mitte ein wenig feucht macht, wie oben ausspannt, und nun den 
Kristall in Epicykloiden unter schwachem Drucke darauf herum, aber bei jedem 
Umgänge über die feuchte Stelle führt. Die Arbeit geht rasch von statten?).

b) Fassung von Steinen und Kristallen. Die Fassung durch Über
drücken von weichem Metall wurde schon oben, S. 411, besprochen. Diamant 
kann einfach mit Zinnlot in die verzinnte Höhlung eines Halters (Fig. 1575) 
eingekittet werden. Kristallplatten für optische Zwecke werden in Kork scheiden 
gefaßt, die nur wenig dicker sind als die Kristalle. Zweckmäßig sticht man von 
weiten gezogenen Messingröhren Ringe voll passender
Breite auf der Drehbank herunter und paßt die Kork- 1576.
platten hinein.

Solche Kristallplättchen, die entweder an sich zu z 
dünn und also zu zerbrechlich wären, wie dünne 
Glimmer- und Gipsplättchen, oder solche, welche an der Lust Feuchtigkeit annehmen 
oder sich sollst zersetzen und ihre Politur verlieren, wie Salpeter, Zucker, kohlen
saures Blei u. dergl., kittet man mittels Kanadabalsam zwischen zwei runde 
Blättchen voll gewöhnlichem dünnen Spiegelglase. Es ist dieses Verfahren aber 
auch für andere Kristalle zu empfehlen, da es die Durchsichtigkeit derselben wesent
lich erhöht und Fehler der Politur ausgleicht. Man bringt dabei zuerst ein 
Tröpfchen Kanadabalsam auf das eine Glas und legt die Kristallplatte von ihrem 
Rande ait in schiefer Richtung allmählich auf den Tropfen nieder, indem man ihn 
auseinanderdrückt; dann bringt man ein Tröpfchen Balsam auf den Kristall und 
macht es jetzt mit der zweiten Glasplatte, wie vorher mit dem Kristall.

Man kann auch kleinere Glasplatten nehmen — runde oder paarweise gleiche 
viereckige — und in eine Korkscheibe, die so dick ist, als die Glasplatten samt dem 
Kristalle, eine zu den Platten passende Öffnung schneiden, dann zuerst die eine 
Glasplatte eindrücken, auf diese den Kristall litten, und aus diesen und den Kitt 
die andere Glasplatte in den Kork drücken, wie Fig. 1576 zeigt.

Ist der Kanadabalsam zu dünnflüssig, so dauert es ziemlich lange, bis er fest 
genug ausgetrocknet ist; ist er aber schon etwas zäher geworden, so muß man die 
bereits auf die Glasplatten gebrachte Portion vorher gelinde erwärmen. Luft
bläschen muß man womöglich vor dem Auflegen des Kristalls durch Beiseiteziehen

') Schleifplatten zum Schleifen mit freier Hand von Gußeisen und Glas liefert 
Fueß zu 12 Mk., einen Kasten von Holz mit Schleifutensilien zu 24 Mk. — °) Einen 
Apparat zum Modellieren von Kristallen aus Gips, Wachs, Holz u. s. w. beschreibt 
V. Goldschmidt, Zeitschr. s. Krist. »1, 223, 1899.
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mit einem spitzigen Hölzchen zu entfernen suchen, oder nach dem Auslegen durch 
behutsames Drücken bald auf der einen, bald auf der anderen Seite. Ist der 
Balsam ganz eingetrocknet, so kann man denselben durch rektifiziertes Terpentinöl 
wieder erweichen. Statt Terpentinöl kann man auch zwei Volumenteile Schwefel- 
äther zusetzen; damit gekittete Stücke erhärten sehr schnell. Fig. 1577, l.b 0,65, 
zeigt ein zum Aufbewahren des Kanadabalsams geeignetes Fläschchen.

Bei Präparaten, die Erhitzung wohl ertragen können, xrhitzt man den Kanada
balsam bis zur völligen Verflüchtigung des Lösungsmittels oder verwendet direkt 
Kanadabnlsam ohne Lösungsmittel, indem man ihn auf der Glasplatte schmilzt').

Sind Löcher in harte Steine zu bohren, so verwendet man dazu 
einen aus gehärtetem, blau angclasscncm Stahldraht bestehenden Bohrer, welcher 
etwa doppelt so lang ist als das Loch lies werden soll. Derselbe ist auch hinten 
etwas dünner gedreht, damit er sich nicht festreiben und den Stein zersprengen 
kann. Die vordere Fläche des so entstandenen Kopses ist entweder ganz eben oder 
— etivas ausgehöhlt. Man versieht ihn mit Diamant Nr. 1 oder 0 und 

setzt ihn in sehr rasche Notation. Das Erweitern des Loches erfolgt 
durch eine Reibahle, die aus einer sehr wenig konischen, weichen Stahl- 
nadcl besteht, welche mit Diamant Nr. 2 oder 3 versehen wird. 
Zum Polieren dient eine ähnlich geformte Messingnadel mit Diamant

U Nr. -1 oder -V
i) Elektrische Isolatoren. Geschliffene Gläser, namentlich 

Glasstäbe oder Glasröhren, finden auch als isolierende Stützen bei 
elektrischen Apparaten Anwendung.

Das Glas ist aber in seiner Qualität sür elektrische Zwecke sehr ungleich und 
leitet sehr oft die Elektrizität insolge der auf seiner Oberfläche verdichteten Wasser
haut. Gegen diesen Übelstand hilft aus einige Zeit das Erwärmen und das Ab
reiben mit warmen Tüchern, insbesondere aber Abwäschen mit destilliertem Wasser.

Da die Reinigung der Innenseite von Röhren umständlich ist, zieht man, wo 
tunlich, massive Glassüulen den Röhren vor. Gemeines grünes Glas — nicht aus 
weiher Glasmasse durch Kupfer oder Chrom grün gefärbtes — leistet in der Regel 
die besten Dienste. Doch gibt es auch Weihes Glas, welches gut ist, wozu nament
lich das böhmische gehört. Ob Glas gut isoliert, zeigt sich, indem man ein gut 
isoliertes Elektrometer damit berührt.

Sehr gut isolieren französisches Bleiglas und Flintglas").
Boys (1889) empfiehlt als besonders guten Isolator Ouarzfäden, erhalten 

durch Ausziehen von im Knallglasgebläse (ähnlich wie Glas) erweichtem Quarz 
(zu beziehen von W. C. Heräus in Hanau).

Da, wo es mehr auf dielektrische Festigkeit als gute Isolation ankommt, wird

') Zum Einkitten der zu schleifenden Substanzen (insbesondere auch zum Kitten von 
Dünnschliffen) mit Kanadabalsam liefert Fues, in Steglitz bei Berlin ein besonderes Kitt
kästchen, (Fig. 1567 rechts) mit Thermometer, Spirituslampe mit regulierbarem Docht und 
Pinzette, zu 18 Mk. — ') Zu beziehen von Desaga in Heidelberg, Warmbrunn, 
Quilitz u. Co. in Berlin, Schott u. Gen., Glaswerk, Jena und Molineaux, Wcbb 
u. Co., Manchester. Primke (1877) fand die Zusammensetzung eines ausgezeichnet 
isolierenden Glases gleich 58,77 8iO,; 9,28 K,O; 3,77 Na.O; 28,18 I'bO. Dasselbe würde 
zu erhalten sein durch Zusammcnschmclzen von: Bergkristall 10000, Kalihydrat 1880, 
Natronhydrat 830, Mennige 4810, Arsenige Säure 18 (alle Substanzen chemisch rein an
genommen).
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häufig Glimmer oder Mikanit (durch Verkitten von Glimmcrplättchen hergestellt) 
verwendet').

Meuhner (1889) empfiehlt Speckstein-) als Elektrizitätsquelle. Derselbe 
diente auch schon in früherer Zeit zuweilen als Elektrophorluchen. Er läßt sich 
seiner Weichheit wegen leicht bearbeiten und wird seiner Feuerbestündigkeit ivegcn 
namentlich auch viel zu Gasbrennern ') verwendet. Durch Glühen wird er hart.

Marmor und Schiefer <) finden ausgedehnte Anwendung zum Ausmontieren 
von Widerständen, Schaltapparaten u. s. iv. Auch sie lassen sich leicht sägen und bohren.

K) Steinhauer- und Maurerarbeiten. Seltener vorkvmmende Arbeiten 
sind die Steinhauerarbeiten, wozu in bekannter Weise Hammer und Meißel 
(Fig. 1578) verivendet werden, eventuell auch Hämmer mit meihelartiger Finne, 
wie sie die Fig. 1579 und 1580 zeigen.

Zum Löcherbohren dienen sogen. Steinmeißel von der Form Fig. 1581, 1582 
und 1583 oder solche mit kreuzförmiger Schneide (Fig. 1584) und am besten

Ng. 1578. Fig, 1579.

Fig. 1585.

die sogen. Kronenbohrer (Fig. 1585), welche hohl und am Rande wie eine 
Säge gezahnt sind (Fig. 1582) ').

') Solcher ist zu beziehen von Fischer u. Co., Glimmerplattenfabrik, Mainz; 
^aroslaws, erste Glimmerwarenfabrik, Berlin-Fricdenau; Meirowsky u. Co., Köln- 
Ehrenfeld; Landsberg und Ollendors, Frankfurter Glimmerwarenfabrik, Frank- 
mrt a. M.-Bockenheim; Haenig u. Co., Mannheim (Baden) 6, 17 L; C. A. Koch, 
Glimmerimport, Frankfurt a. M. 10; Wilh. Schulze, Berlin 8., Admiralstr. 36; 
-o- Asch heim, Berliner Glimmerwarenfabrik, Berlin 80., Manteusselstr. 39, u. a. — ') Zu 
beziehen von Jean Stadelmann u. Co., Specksteinfabrik, Nürnberg, Untere Turnstr. 10. 
7" °) Zu beziehen von Jean Stadelmann u. Co., Speckstein-Gasbreimerfabrik, Nürn- 
berg. — «) Schieserplatten liefern Drittler u. Erlangcr, Nürnberg; Kölnische Schiefer- 
plattcnfabrik I. Hcgmanns, Köln; Herzogl. Griffclbrüchc in Steinach (Thüringen); 
G-A.Wernicke, Schieserplattenfabrik, Berlin K>V., Habsburgerufer2 (eisenfrcier Sch.) u. a. 
Marmorplatten liefern Rupp u. Möller in Karlsruhe, Durlacherallee; Aktiengesellschaft 
I <r Marmorindustrie Kiefer, Berlins., Groß-Görschenstr.; Marmor-, Granit- und Sand- 
1 emivcrke Ochs u. Co., Dortmund u. a. — °) Zu beziehen von Hommel in Mainz und 

öffinger u. Schäfer, Frankfurt a. M., Weserstr. 17, Steinbohrcr mit spiraligen Nuten 
"csert Cd. Dünke lbcrg, Berlin, Wallstr. 12.
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Zum Einkitten metallener Achsen, hölzerner Dübel'), Fundament
schrauben und dergl. in Steine, wie die Fig. 1590 bis 1592 andeuten, dient 
gewöhnlich Zement oder Gips, welchen man mit der geeigneten Quantität Wasser 
zu einem eben noch flüssigen Brei anreibt und dann rasch in das Loch, in welchem 
der Metallteil bereits provisorisch befestigt wurde, eingieht. Ist die Bohrung 
horizontal, so bringt man davor eine Schale aus Lehm an, welche das Heraus
laufen des Gipsbreies verhindert. Zum Befeuchten des Loches vor dem Einbringen 
des Gipsbreis eignet sich der Ball onan feuchter (Fig. 1586), zum Einbringen

Fig. 1586. Fig. 1587.

Fig. 1592. Fig. 1593. Fig. 1594.

des Breis die Stuckateurkelle (Fig. 1588). (Zu beziehen von I. Boeddinghaus, 
Düsseldorf speziell für Doppelspiraldübel, Fig. 1587.) Es ist notwendig, abzuwarten, 
bis völlige Erhärtung eingetreten ist, ehe man die Kittung beansprucht ^).

Zum Verstreichen der Kitte dienen die in den Fig. 1593, 1594 und 1589 
dargestellten Werkzeuge: Kelle, Kittmesser, Spatel u. s. w.

') Stahldübel mit Innengewinde liefert E. Borg, Leipzig, Gcrberstr. 19; Doppcl- 
Spiraldübel I. Boeddinger, Düsseldorf, Gerresheimerstr. 109. Patentholzdübel, welche 
nicht eingegipst zu werden brauchen, liefert Joh. Seibert, Holzwerk in Baumbach (Wester- 
wald). — ') Die meisten derartigen Kitte haben die Eigenschaft, sich beim Erstarren etwas 
auszudehnen, was zwar die Haltbarkeit der Kittung begünstigt, aber leicht bewirkt, dah 
der Stein gesprengt wird. Die Fabrik technischer Produkte .Atlas-Werke' in Frank
furt a. M. bringt neuerdings unter der Bezeichnung .Atlas-Blei" einen Zement in den 
Handel, welcher diesen Fehler nicht besitzen soll.
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73. Schreinerei und Holzdrchcrci. ») Die Hobelbank. Wenn genügend 
Platz zur Verfügung steht, sollte die Schreinerei ebenfalls in einem besonderen 
Raume untergebracht sein, etwa zwischen mechanischer Werkstatt und Lackierraum; 
da Hobel- und Sägespäne und der Staub, der mit rohen Brettern hereingebracht 
wird, nicht in eine Werkstatt für feinere Arbeiten passen'). Das wichtigste Gerät, 
die Hobelbank"), zeigt Fig. 1595.

Zur Ergänzung derselben beim Einspannen langer Bretter dienen der Bank
knecht, Fig. 1596 und der Fugladenbock, Fig. 1597; beim Einspannen kleiner 
Gegenstände die Feilkluppe, Fig. 1598. (Zu haben bei H. Hommel, Mainz.)

Fig. 1595. Fig. 1596. Fig. 1598.

Zum Vorzcichnen und Messen bei Bearbeitung des Holzes gebraucht man hölzerne 
Maßstäbe, Lineale, Reißschienen, Zirkel, Winkel (Fig. 1599) (auch große 
eiserne Zimmermannswinkel), Gchrmaß (Fig. 1600), Schrügmaß (Schmiege) 
i^ig. 1601), Streichmnß (Fig. 1602), Stellmaß (Fig. 1603), Tiefenmaß 
(8ig. 1604), Winkelwasserwage (Fig. 1605) u. s. w.

Eins der in erster Linie gebrauchten und notwendigsten Werkzeuge ist die 
Säge. Bei der gewöhnlichen Handsüge ist das Blatt, wie bekannt, mit zwei

') Die meist gebrauchten Holzarten sind: Tannen-, Pappel-, Buchen-, Nuß- 
aum-, Ahorn- und Birnbaumholz. Zum Drechseln eignen sich die drei letzt

genannten Holzarten, außerdem Weißbuchen-, Buchsbaum- und Ebenholz. Zur 
Herstellung von Lagern sür rotierende Wellen Pockholz, für Gegenstände, welche naß 
werden Teakholz (zu beziehen von Herm. Lüttich, Bremen). Über andere Hölzer und 
^ Eigenschaften derselben siehe z. B. Hofmann, Prakt. Werkstattmechanik, S. 39ff. — 
) Hobelbänke sind zn beziehen z. B. von H. Belz, Werkzcuggeschäft, Stuttgart.

Drills phlMMsche Technik I. g»
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Fig. 1014.
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Griffen zum Nichten in ein Gestell eingesetzt und durch eine mehrfach gewundene 
Schnur mit Knebelholz angespannt. Wird die Säge nicht gebraucht, so dreht man 
den Knebel zurück, da andernfalls, namentlich infolge der Verkürzung bei ein- 
tretender Feuchtigkeit, die Schnur leicht reiht. Man gebraucht die Säge so, daß 
die Zähne beim Stoß, nicht beim Anziehen wirken, wie dies schon bezüglich des 
Gebrauchs der Metallsäge bemerkt wurde. Mittels der Griffe wird das Sägeblatt 
so gestellt, daß man beim Sägen mit dem Gestell nirgends anstoht.

Neben der Hand- oder Örtersäge werden gebraucht: die Schweifsäge mit 
sehr schmalem Blatt, der Fuchsschwanz (Fig. 1607), die Lochsüge (Fig. 1608), 
Gratsäge (Fig. 1609) und Fourniersäge (Fig. 1610). Zur Führung der Säge 
bei Sägeschnitten unter 45- dient die Schneidlade (Fig. 1611 n), deren Gebrauch 
in Fig. 1611 verdeutlicht ist. (Zu beziehen von H. Hommel in Mainz).

Soll ein Brett längs der Fasern zerteilt werden, so kommt man häufig rascher als 
mit der Säge zum Ziel durch Spalten mit dem Beil (Fig. 1612) oder Keil und nach
trägliches Glätten mit dem Schnitz- oder Ziehmesser (Fig. 1613). Dieses hat an 
jeden, Ende einen Griff und wird mittels 
dieser Griffe so über das eingespannte Holz
stück weggezogen, dah sich ein Span ablöst.

Fig. 1615.

Alan kann so selbst von hartem Holz recht kräftige Späne abschnitzcn und 
«lso sehr rasch die gewünschte Form zu stände bringen. Zu beachten ist dabei, das; 
"mn niemals gegen die Fasern des Holzes schnitze, da das Messer sich dann nicht 
"lehr lenken läßt, zu tief einschneidet und unregelmäßige Späne absprengt.

Für weniger zugängliche Stellen eignet sich der Schnitzer (Fig. 1614) mit 
langem Griff, den man gegen die Schulter anstemmt.

Eine besonders nützliche, um nicht zu sagen unentbehrliche Maschine ist die 
Kreissäge') (Fig. 1615). Sie ermöglicht, mit großer Schnelligkeit Brettchen 
und Klötzchen genau nach Vorschrift in beliebiger Zahl herzustellen, da der Tisch 
nut einem verstellbaren Anschlag und Schlitten versehen ist, so daß der Sügeschnitt 
ßch nicht verlaufen kann. Durch Neigen des Tischblattes ist man im stände, 

Mtte z„ erzeugen, welche nicht durchgehen, also namentlich Nnten einzusägen.

i ) Eine s^r zweckmäßige kleine KreiSsägcmaschine ist zu beziehen von I. G. Weisser 
.. r 'Morgen, Schwarzwald. Die in Fig. 1615 dargestellte ist zu beziehen von Sonnen- 
ryat, Berlin, zu 220 Mk.

33*
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F'g-.1617. Fig. 1622.Fig. 1621.

Fig. 1618. Fig. 1619.

Dadurch, dah das Sägeblatt durch zivischeugelegte Niugkcile etwas schräg zur Achse 
gesetzt wird, alsv beim Umläufen hin- und herschwingt, hat man ferner die 
Möglichkeit, Nuten von verschiedener Breite herzustellen. Für sehr breite setzt man 
zweckmäßig zwei parallele Kreissägen in dem erforderlichen Abstand auf.

Eine andere nützliche Maschine ist die Laubsägcmaschine') (Fig. 1617). 
Zum Zersägen dickerer Klötze dient die Bandsügemaschine sFig. 1618s°).

') Zu beziehen von Sonnenthal, Berlin. Jntarsiasägemaschinen (Fig. 1619) 
liesert Martin Salomon, Langenau (Baden); Schweifsägemaschincn: Voltz u. Win- 
ling, Stratzburg i. E. — ') Eine Dekoupiersäge, Fig. 1616, liesert C. Baner in München, 
Frauenstr. 19, zu 150 Mk. Es können bis 100 mm starke Hölzer darauf geschnitten werden.



Hobeln. 517

Nach der Säge ist das wichtigste Instrument zur Bearbeitung des Holzes der 
Hobel. Solange das Holz noch rauh ist und grobe Späne wegzunehmen sind, 
wird zweckmäßig der Schrupphobel (Fig. 1620) benutzt, mit einfachem Eisen und 
schwach bogenförmiger Schneide. Das Glätten erfolgt alsdann mit dem Schlicht
hobel (Fig. 1621), dessen Eisen durch ein zweites in umgekehrter Lage daraus 
gelegtes (Fig. 1622) verhindert wird, große Späne abzunehmen. Bequem zum 
genaueu Nichten von Flächen ist ferner die sogen. Rauhbank (Fig. 1623) mit sehr 
langem Kasten.

Vielfach gebraucht beim Einarbeiten von Fugen und Nuten werden der 
Sims Hobel (Fig. 1624) und der Nuthobel (Fig. 1625). Der Rund Hobel 
(Fig. 1626) dient zum Einhobeln von Hohlkehlen, der Fassonhobel (Fig. 1627) 
zur Herstellung beliebig fassonierter Ränder, z. B. an Fußplatten von Apparaten. 
Fig. 1628 zeigt einen einfachen Kurvenhobcl, Fig. 162!) einen Kurvenhobel mit 

Fig. 1624. Fig. 1628.

verstellbarer Krümmung, Fig. 1630 einen Bullnascsimshobel und Fig. 1631 
einen Schabhobel, deren Gebrauch sich von selbst ergibt')-

Sind die Späne, die der Hobel abnimmt, zu fein, so treibt man das Eisen 
durch leichte Hammerschläge etwas tiefer, sind sie zu groß, so muß das Eisen 
zurückgetrieben werden, indem man einige kräftige Schläge auf das Hintere Ende 
des Hobelkastens gibt. Sind die Späne auf beiden Seiten ungleichmäßig dick, so 
steht das Eisen schief, sind die Späne rauh, so schneidet das Eisen nicht genügend, 
wird das Arbeitsstück nicht glatt sondern streifig, so hat das Hobeleisen Scharten.

Sorgfältig ist darauf zu achten, daß in dem abzuhobelnden Holzstück sich keine 
abgebrochenen oder tief cingetriebenen Nägel befinden, welche das Hobeleisen be- 
schädigen würden. Lassen sich solche nicht entfernen, so schlägt man sie mittels eines 
aufgesetzten Stahlstäbchens (Durchschlag) und Hammer so tief ein, daß sie vorn 
Hobel nicht mehr erreicht werden können und füllt nachträglich die entstandene 
Vertiefung mit Glaserkitt aus.

') Eine große Auswahl verschiedenartiger Hobel enthält die Preisliste von Böfsinger 
u- Schüser, Wcrkzeughandlung, Franksurt a. M., Weserstr. 17. Holzhobelmaschinen 
"esern Kirchner u. Co., Leipzig.
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Um die abgehobelte Fläche noch völlig zu glätten, überreibt man sie mit 
Glaspapier oder überschätzt sie mit der Ziehklingc (Fig. 1632 und 1633).

Hobelt man über die Hirn feite eines Holzstückes, so wird die Kante, an der 
der Hobel das Holz verläßt, mit der Raspel oder durch Gegenhobeln etwas ab
genommen, da hier andernfalls allzu leicht Späne abreißen.

Manche stark gekrümmte Stellen werden überhaupt mit der Raspel (Fig. 1634 
und 1635) ausgearbeitet, eventuell mit Riffelraspeln (Fig. 1636), wenn sie schwer- 
zugänglich sind.

Da die Raspel rauhe Flüchen erzeugt, so übergeht man nachträglich die 
bearbeiteten Stellen noch mit einer Feile bezw. Niffelfeile und schließlich eben
falls mit Glaspapier.

Zum Schleifen der Hobeleisen dient der Rutscherstein (Fig. 1637) und der 
Abziehstein.

Zum Löcherbohren werden gewöhnliche Nagelbohrer (Fig. 1638 u. 1639), 
sowie die Spitzbohrer (Fig. 1640) gebraucht, größere mit Vierkant zum Ein
spannen in die Bohrwinde versehen; ferner die cylindrischen Lösfelbohrer 
(Fig. 1641), die konischen Ausreiber (Fig. 1642) und die Zentrumbohrer 
(Fig. 1643). Beim Gebrauch der Zentrumbohrer spannt man das Arbeitsstück in 
die Hobelbank oder den Schraubstock und zwar so, daß die Rückseite freiliegt, daß 
man also beobachten kann, wann die Spitze herausdringt. Alsdann unterbricht 
man die Arbeit, dreht das Arbeitsstück um und bohrt nun von der entgegengesetzten 
Seite, da andernfalls allzu leicht große Späne abgerissen werden.

Zum Löcherbohren an schwer zugänglichen Stellen dienen Brustleiern mit 
Kegelradübersetzung oder die Eckbohrwinde') (Fig. 1644).

Bequemer als Zentrumbohrer sind Schneckenbohrer 2) (Fig. 1645 und 1646), 
welche mittels eines Stock schlüssels oder Wendeisens, eventuell auch mit der 
Bohrwinde umgedreht werden.

Sehr zu empfehlen für größere Löcher von geringer Tiefe sind die verstell
baren Zentrumbohrer (Fig. 1647), welche Löcher von beliebiger Größe 
zwischen '/, bis 1'/, Zoll oder bis 3 Zoll zu bohren gestatten.

Der Versenker oder Krauskopf (Fig. 1649) dient zur Herstellung der Ver
tiefungen für Schraubenküpfe').

Ist ein Loch zu klein oder nicht richtig geformt oder sollen Kanten größerer 
Löcher gebrochen oder abgerundet werden u. s. w., so gebraucht man die Raspel. 
Eine halbrunde Raspel ist für die meisten Fülle ausreichend, doch ist zum Er
weitern kleiner Löcher eine runde Raspel kaum zu entbehren.

Zum Aussügen größerer unrunder Löcher in der Mitte von Brettstücken dient 
die Loch füge und Schlüssellochs üge (Fig. 1650), wobei man, um dieselbe an
setzen zu können, mittels des Zentrumbohrers zunächst ein Loch bohrt. Bei der An
schaffung einer Lochsüge sehe man darauf, daß die Spitzen der Zähne so gerichtet 
sind, daß der Sägeschnitt wesentlich breiter ausfallen muh, als die Säge dick ist. 
Ist dies nicht der Fall, so klemmt sich die Säge und das Arbeiten wird sehr mühsam.

') Zu beziehen von H. Hommel in Mainz. — ') Besonders die CookeS-Bohrer, 
zu beziehen von Böffinger u. Schäfer, Frankfurt a. M. — ") Einen Univcrsalbohrer 
nach Fig. 1648 liefert C. Bauer in München, Fraucnstr. 19, zu 2 bis 8,5 Mk. (5 bis 
40 min Durchmesser). Derselbe dient namentlich zur Herstellung cylindrischcr Vertiefungen 
mit ebenem Boden.
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Bei sehr dünnen Brettern tritt an Stelle der Lochsäge die Laubsäge 
(Fig. 1651). Man bohrt zunächst mit einer Ahle oder mit dem Drillbohrer ein 
Loch vor, befestigt das Sägeblatt an einem Ende so in dem Bogen, daß die Zähne 
nach unten gerichtet sind, steckt es dann durch das Loch durch, spannt den Bogen 
an und befestigt nun auch das andere Ende. Man muß sich bemühen, während 
des Sägens das Sägeblatt immer möglichst senkrecht zu dem auszusügenden Brett
stück zu halten. Zum Auflegen des Brettstückes dient ein mit Schlitz versehener 
Hartholzklotz, welcher mittels einer Schraubzwinge an dem Tisch befestigt wird.

Zum Ausarbeiten kleinerer viereckiger Löcher, Nuten, Hohlkehlen und dergl. 
dienen die Stemmeisen (Fig. 1652), Hohleisen (Fig. 1653), Kantbeitel 
(Fig. 1654), Stechbeitel (Fig. 1655), Fitschenbeitel (Fig. 1656) und speziell

zur Ausarbeitung scharfkantiger Rinnen der Geißfuß (Fig. 1657) mit winkel
förmiger Schneide. Von jeder Art sind mehrere Exemplare verschiedener Größe 
oder ganze Sätze notwendig. Meist genügt sür den Gebrauch der Stemmeisen der 
Druck der Hand, andernfalls verwendet man einen Holzhammer oder hölzernen 
Schlägel (Fig. 1658).

Zum Gewindeschneiden wird das Gewindeschneidzeug (Fig. 1659) und 
zum Gewindebohren der Gewindebohrer (Fig. 1660) gebraucht und zwar ist 
sür jede Art Gewinde ein besonderes Schneidzeug nebst Bohrer erforderlich.

Neuere Formen von Schneidzeugen sind nicht wie das gezeichnete aus Holz, 
sondern aus Eisen hergestellt.

b) Die Drechselbank. Runde Holzgegenstände kann man zwar auch aus 
der Metalldrehbank herstellen unter Anwendung messerartig zugeschliffener Stähle, 
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eventuell mit Benutzung des Supports, doch ist es zweckmäßig, daneben eine be
sondere Drechselbank zu haben, einesteils um lange Holzstübe und größere Scheiben 
und Trommeln abdrehen zu können, für welche die Metalldrehbank zu klein wäre, 
außerdem aber deshalb, weil die Holzdrehspäne ebenso wie Hobelspäne die Werk
stätte verunreinigen und das Aufsuchen kleiner Metallgegenstünde und Werkzeuge 
erschweren'). Das Zurichten des Holzes zum Drechseln geschieht gewöhnlich mit 
Beil und Schnitzmesser.

Das am häufigsten gebrauchte Futter der Drechselbank ist der Dreizack, ein 
auf die Spindel zu schraubender Kopf, welcher mit drei Spitzen, einer zentralen 
und zwei seitlichen, versehen ist. Diese drei Spitzen werden in die eine Endfläche 
des Arbeitsstückes eingestochen und gegen die Mitte der anderen Endfläche die Spitze 
des Neitnagels angedrückt (Fig. 1662). Letztere muß zur Verminderung der 
Reibung und der hierdurch bedingten Erhitzung zeitweise geölt werden. Um ein

Fig. 166!'.

Arbeitsstück, welches aus irgend einem Grunde ausgespannt wurde, sofort wieder 
richtig zentriert Umspannen zu können, sind die beiden seitlichen Spitzen des Drei
zacks unsymmetrisch, so daß man leicht erkennen kann, in welche Vertiefung der 
Endfläche dieselben hineinpassen.

Soll wesentlich die Endfläche eines Gegenstandes bearbeitet werden, so daß es 
nicht möglich ist, die Spitze des Neitnagels gegen dieselbe anzudrücken, so benutzt 
man^das Schraubenfutter. Dasselbe besteht aus einer starken Holzschraube mit 
scharfen, tiefen Gewindegängen und einer Ansatzscheibe, welche sie hindert, allzu weit 
m das aufzuschraubende Objekt einzudringen. Man bohrt in den abzudrehenden 
Gegenstand zunächst ein entsprechend großes Loch, schraubt denselben auf und 
befestigt dann das Futter an der Spindel (Fig. 1663).

Ein anderes Futter, welches dem gleichen Zweck dient und ein Anbohren des 
Gegenstandes unnötig macht, ist das Hohlfutter, d. h. eine starke konische Hülse, 
welche auf das Ende der Spindel aufgeschraubt werden kann. Man dreht zunächst

') Holzdrehbänke sind zu beziehen zu 150 bis 260 Mk. von E. Sonnenthal, 
Berlin 6., Neue Promenade 6. Derselbe liefert auch Holzdrehbankgarnituren allein und 
zwar Spindelkasten zu 60 Mk., Neitstock zu 30 bis 40 Alk., Vorlage zu 15 bis 20 Mk. 
Schwungrad zu 30 bis 40 Alk. (Fig. 1661).



522 Ansuttern.

auf dem Dreizack das eine Ende des Gegenstandes so, daß es gerade in diese Hülse 
einpaßt und treibt es dann (eventuell nach Einreiben mit Kreide) durch einige 
Hammerschläge in die Hülse ein.
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Gegenstände, die innen hohl sind, schiebt man am besten auf ein entsprechend schwach 
konisch abgedrehtes Stück Hartholz — Dorn genannt — welches mittels einiger Hammer
schläge eingetrieben und dann zwischen Dreizack und Neitnagel eingcspannt wird.

Abzudrehende Scheiben, welche nicht durchbohrt und auf dein Schraubensutter 
befestigt werden können, werden auf eine kleinere, gewöhnlich direkt auf das Ende 
der Spindel aufgeschraubte plangcdrehte Holzscheibe — Kittscheibc — nufgekittet. 
Solcher Scheiben hält man sich zweckmäßig immer eine größere Anzahl von ver
schiedenein Durchmesser vorrätig. Die Gewinde werden entweder direkt in das 
Holz eingeschnitten oder man befestigt das Holz auf einer metallenen Büchse, deren 
Gewinde dem' der Drehbankspindel entspricht, eventuell auch auf der Planscheibe. 
Als Kitt dient Schellack, dem etwas venetianischer Terpentin zugesetzt wurde. Man 
bestreicht beide Flüchen sehr dünn längs eines Ringes mit dem geschmolzenen Kitt, 
drückt die zu befestigende Scheibe mit ihrem Mittelpunkt, den man mittels eines 
Körners markiert hat, gegen die Spitze des Neitnagels, läßt die andere Scheibe 
rasch Umläufen und schiebt nun den Neitnagel so weit vor, bis beide Scheiben zur 
Berührung kommen. Die durch Reibung entstehende Wärme ist genügend, die Kitt-

schicht zu schmelzen und somit die beiden Scheiben fest zu verbinden. Ist die 
Scheibe gut aufgekittet, so kann natürlich die Neitstockspitze, die nur zum Zentrieren 
diente, wieder entfernt werden. Das Loslösen nach beendeter Arbeit geschieht nach 
Entfernen der Neitstockspitze durch einen kurzen Hammerschlag und Einschieben eines 
Messers. Infolge der Sprödigkeit des Kittes vollzieht es sich mit Leichtigkeit.

Unter dem Anlauf versteht man eine Scheibe aus hartem Holz mit vielen 
Löchern von verschiedenem Durchmesser, welche so befestigt wird, daß die Löcher 
genau in die Spitzenhöhe kommen (Fig. 1664). Die Verwendung entspricht der 
Lunette beim Metalldrehen.

Von Dreh stählen gebraucht man im wesentlichen vier Sorten, nämlich: 
Rühre, Meißel, Stich-, Ausdrehstahl und Hakenstähle, jede Sorte natürlich 
m verschiedener Größe. sFig. 1665 bis 1673 »j>).

Der Gebrauch derselben ergibt sich nach Anleitung der Fig. 1674, 1675 
und 1676 von selbst 2).

Die Holzdrehstähle erhalten eine beinahe messersörmige Schneide, jedenfalls 
nicht über 25« und man läßt dieselben beinahe tangential nngrcifen. Nur auf 
Hirnholz verwendet man dieselben Meißel ivic auf Messing.

') Zu beziehen von Dick, Werkzeugfabrik in Eßtingc». — ') Beispiele gibt Hof- 
mann, Praktische Werkstattmechanik, Wien, Hartleben, 1896, S. 75.
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Zweckmäßig ist die Dreh- oder Drechselbank so vorgerichtet, daß auch eine 
Kreissäge') (Fig. 1678) und eine Laubsäge (Fig. 1676) aufgesetzt werden 

können.
Auch eine Kreisraspel (Fig. 1677) kann zuweilen nützliche Verwendung finden.
o) Holzverbindungen. Zur Verbindung von Holz mit Holz oder Holz mit 

Metall werden meist Stifte, Nägel oder Schrauben y (Fig. 1680) gebraucht. Zu 
dem Schreinerwerkzeug gehören deshalb auch Schreinerhümmer (Fig. 1681) und 
Beißzangen (Fig. 1682), sowie ein Satz Schraubenzieher") (Fig. 1683), von 
welchen die größeren zum Einsetzen in die Brust leiern vorgcrichtet sind. Bei 
weichem Holz braucht man gewöhnlich kein Loch vorzubohren, man befettet die 
Schrauben mit Talg, schlägt sie mit dem Hammer etwas ein, so daß sie von 
selbst stehen und läßt nun den Schraubenzieher wirken. Zum raschen Eindrehen

Fig. 1682. Fig. 1683.

Fig. 1686.

kleiner Schrauben sind im Handel selbsttätige Schraubenzieher (Fig. 1684) 
zu haben'), welche nach Art des Drillbohrers eingerichtet sind, so daß man nur 
zu drücken braucht, ohne zu drehen").

Soll die Verbindung, wie bei Windkästen und dergl., luftdicht halten, so 
werden die zu verschraubenden Teile mit weichem Leder beleimt (Fig. 1685).

') Einen Tisch für die Kreissägen kann man sich so vorrichten, das; sich derselbe in 
die Drehbankvorlage einstecken läßt. — ') Vierkantige Stifte halten fester als runde. 
HerminghauS u. Buchholz, Eisenwarenhandlung, Berlin 8., Annenstr. 47, liefern 
Holzschrauben zum Einschlägen. — °) Taschenmesser mit Schraubenziehern, 
Bohrern, Feilen u. s. w. nebst isolierender Hülle aus Hartgummi liefert Nr. Oskar May, 
Elcktr. Bureaux, Frankfurt a. M., Hcrmannstr. 30. — ') Bei H. Hommcl in Mainz. — 
°) Bequem sind auch die amerikanischen Rätschenschraubenzieher, welche mit drei ver
schieden starken auswechselbaren Klingen, rechts und links verstellbar, sowie mit fest
stehender Arretierung geliefert werden von Böffinger u. Schäfer, Frankfurt a. M.
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Um verrostete Schrauben wieder herauszubringen, kann man an den 
Schraubenzieher einen Feilkloben ansetzen. Hilft dies nicht, so erhitzt man die 
Schraube durch ein aufgesetztes schwach glühendes Eisenstück. Nägel werden leicht 
mittels des Kistenöffners oder Nagelziehers (Fig. 1685) entfernt').

Die größeren sogen. Kopf schrauben (Fig. 1687) dreht man mit dem 
Schraubenschlüssel ein. Mutterschrauben für Holz (Fig. 1688) haben einen 
flachen gerundeten Kopf und darunter ein Vierkant, so daß es beim Aufschrauben 
und Lösen der Mutter nicht wie bei Metallschrauben notwendig ist, den Kopf mit 
einem zweiten Schlüssel festzuhalten.

Häufig kann eine Verbindung auch einfach durch Einfügen hergestellt werden. 
So sind die Glastafeln bei Fig. 1689 in Nuten eines Holzgestells eingefügt.

Auch Keilverbindungen, wie sie z. B. die Fig. 1690 bis 1695 zeigen, 
finden häufig Anwendung.

In den weitaus meisten Fällen erfolgt aber die Verbindung durch Verleimen.
Soll die Verbindung eine dauerhafte sein, so muß der Leim mit hinreichender 

Sorgfalt behandelt werden. Man legt ihn zunächst etwa 12 Stunden lang in 

Fig. 1690. Fig. 1691. Fig. 1692. Fig. 1696.

Wasser, so daß er zu sehr weicher zitternder Gallerte aufquillt. Nun erhitzt man 
diese Gallerte ohne Wasserzusatz, aber nicht über freiem Feuer, sondern in einem 
Wasscrbade. Die Leimtöpfe2) sind daher zweiteilig konstruiert, der äußere größeie 
Topf wird mit Wasser bis zu geeigneter Höhe gefüllt, der eingehängte innen mit 
dem Leiin. Zuweilen ist auch der innere Topf in zwei Fächer geteilt, eines sür 
starken Leim zum Verbinden kleinerer und eines für dünneren zum Verleimen 
breiter Flüchen. Die zu verleimenden Flüchen werden zuvor mittels des Zahn
hobels rauh gemacht.

Schon einmal geleimte Stücke kann man nicht wieder leimen, ohne vorher 
den alten Leim zu entfernen.

Der Leim muß warm aufgetragen werden und zweckmäßig werden auch die 
zu verbindenden Flächen etwas vorgewürmt. Eine brauchbare Leimsuge muß sehr 
sein und kaum sichtbar sein. Man bringt deshalb die zu verbindenden Teile sofort

') Der Kopf dient als Hammer, um die Klauen in das Holz einzutreiben, falls die 
Nagelköpsc tief sitzen. — *) Fig. 1696 zeigt einen Leimtops mit elektrischer Heizung, der be
sonders bequem ist, da das Abstellen bei zu starkem Kochen und Wiedcringangsetzen ohne 
alle Umstände crsolgen kann. (Zu beziehen von Sonnenthal, Berlin).



526 Leimen.

F'g IM. Fig. 16M. Fig. 1701.

Fig. 1713. Fig. 1714.

Fig. 1717. Fig. 1718 u. 1719. Fig. 1720. Fig. 1721. Fig. 1722.
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nach dem Aufstreichen des Leims in eine Presse oder schraubt dieselben mit Hilfe 
von Schraubzwingen (Fig. 1697 bis 1700), Schraubknechten (Fig. 1701 bis 
1703) und dergl. für 24 Stunden fest zusammen ').

Sind die zu leimenden Gegenstände der Nasse ausgesetzt, so kocht man starken 
Leim (8 Tle. Leim auf 32 Tle. Wasser) mit 4>/, Tln. Leinölfirnis und rührt die 
Mischung gut durch. Ist die Fuge Licht-durchlässig, so verwendet man Chromat- 
leim, d. h. Leim, der im Dunkeln mit doppeltchromsaurem Kali versetzt wurde. 
Beim Belichten nach dem Auftragen wird derselbe unlöslich.

Handelt es sich darum, Gegenstände, die der Feuchtigkeit und Nüsse ausgesetzt 
sind, zu verkitten, so benutzt man Küsekitt. Quark (jungem, sühem Käse) wird 
zunächst heißes Wasser und dann allmählich gepulverter ungelöschter Kalk zugesetzt, 
bis die Masse die Konsistenz eines zähen Teiges erreicht hat, den man noch warm 
zur Anwendung bringt.

Beispiele verleimter Holzverbindungen stellen die Fig. 1704 bis 1720 dar; 
Beispiele beweglicher Verbindungen, mit Bändern oder Scharnieren hergestellt, die 
Fig. 1721 bis 1731. Verschiedene Formen von Vorreibern, Riegeln und dergl. 
zeigen die Fig. 1732 bis 1740.

<k) Kork, Pappe, Leder, Kautschuk. Als Stopfen werden vielfach Kork- 
stöpsels verwendet, welche also durchbohrt werden und luftdicht schließen müssen. 
Um letzteres zu erreichen, muß man reine gute Stöpsel haben, die im Detailverkauf 
beinahe gar nicht zu erhalten sind'), indem alle guten Pfropfe an die Fabrikanten 
von Schaumwein verkauft werden^).

Um einen Kork in eine Öffnung einpassen (Fig. 1741) oder sonst in eine 
beliebige Form zu bringen, schneidet man ihn mit einem guten, sehr scharfen 
Messer, welches man mehr ziehend als drückend handhabt; meistens wird man 
aber noch zur Raspel und zuletzt zur Feile greifen müssen.

') Holztafeln, welche aus kreuzweise verleimten und stark gepreßten Holzfurnieren 
bestehen und sich deshalb nicht werfen oder schwinden wie gewöhnliches Holz, sind unter 
dem Namen Koptoxyl (Preßholz) zu beziehen von der Firma B. Harras in Böhlen, 
Thüringen. — ^) S. auch Deutsche Mechanikerzeitung 1898, S. 197. — ") Gebrauchte 
Ehampagnerpfropfe werden für die Zwecke, um welche es sich hier handelt, wieder voll
kommen brauchbar, wenn man sie in Wasser kocht. — ') In mannigfachen Formen zu 
beziehen von Franz Müller (Dr. Geißlers Nachf.) in Bonn (Preis der Stopfen von 

bis 26 mm Durchmesser 0,25 bis 2,25 Mk. pro 100 Stück). Weitere Bezugsquellen: Beck- 
mann u. Co., Korkfabrik, Lohne in Oldenburg; Merkel, Wwe., Korksabrik, Raschau im 
Erzgebirge.
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Man läßt den Kork etwas größer als eigentlich nötig und drückt ihn dann 
mit einer Korkzange') (Korkpressc) (Fig. 1742) zusammen. Auch Hin- und 
Herrollcn unter starkem Druck (z. B. unter dem Fuß, nachdem man Papier herum
gewickelt hat, um Beschmutzen zu verhindern) macht den Kork genügend weich.

Um den Kork zu durchlöchern (Fig. 1743 bis 1746), kann man sich eines 
Korkbohrers bedienen.
Fig- 1741. Fig. 1742. Fig. 1743. Fig. 1744. Fig. 1745.

Man bekommt solche aus gezogenen Messingröhren oder Stahlröhren zu kaufen 
(Fig. 1747, 1748) und zwar in Sähen, so daß immer das nächst engere gerade 
in das vorhergehende gesteckt werden kann, wie es Fig. 1746 für drei derselben 
zeigt. Der untere Rand der Nöhrchen wird mit der Schlichtfeile oder einem Kork- 
bohrer schärfer 2) (Fig. 1751) scharf gemacht. Sott nun ein Kork mit einem Loch

') Zu beziehen von Max Kühler u. Martini, Berlins., Wilhelmstr. 50 zu 
1,50 Mk.; Müller-Uri, Braunschweig, u. a. — ') Korkbohrerschärfer nach Fig. 1750 
liefert Fr. Hugerhofs, Leipzig, Carolinenstr. 13.
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versehen werden, so wählt man das passende Röhrchen aus, setzt den Kork aus den 
Tisch und drückt das Röhrchen, nachdem man es vorher mit einem Tropfen Öl 
befeuchtet hat, drehend in denselben; das losgebohrte Stück schiebt sich dabei in das 
Röhrchen. Ist dieses eng und der Kork etwas lang, so schiebt sich das losgebohrte 
Stück zuletzt nur schwer in dem Röhrchen weiter, und man drückt den Kork nur 
zusammen, wodurch das Loch unrein wird. Es ist in einem solchen Falle besser, 
den Bohrer, nachdem er ein Stück losgebohrt hat, herauszuziehen und das los
gebohrte Stück mit dem nächst kleineren Röhrchen aus seiner Höhlung herauSzu- 
stoßen. Für das kleinste hat man einen dazu passenden Draht vorrätig.

Will man recht seine Löcher in den Kork haben, soll etwa derselbe Stöpsel 
mehrfach durchbohrt werden, so bohrt man sie zuerst kleiner als sie eigentlich werden 
sollen und erweitert sie mit einer runden feinen Raspel, deren man zu diesem 
Zweck mehrere haben muß, welche man nur hierzu verwendet und darum mit den 
neuen und schon gebrauchten Korken in demselben Behälter aufbewahrt. Sollen 
die Löcher sehr glatt werden, so verwendet man zuletzt Rundfeilen.

Um die Löcher genau in der Richtung der Achse zu erhalten, kann auch die 
Vorrichtung Fig. 1752 (K, 25 bis 34) gebraucht werden.

Um Korke luftdicht schließend zu machen, löst man 15 x Gelatine oder 
guten Leim in 500 Wasser, setzt dazu 24 Z Glycerin und erwärmt auf 44 bis 
48». In dieser warmen Flüssigkeit läßt man die Stöpsel einige Stunden liegen 
und trocknet sie dann.

Sollen die Korke nicht durch Säuren und andere Chemikalien zerstört werden, 
so legt man sie einige Zeit in eine auf 40» erwärmte Mischung von 7 Tln. Paraffin 
und 2 Tln. Vaseline.

Gegen wässerige und ätherische Flüssigkeiten empfiehlt Neumann (1885) eine 
Lösung von 4 Tln. Gelatine in 52 Tln. kochendem Wasser, nach dem Filtrieren 
mit 1 Tl. Ammoniumdichromat versetzt. Selbst gute Korkstöpsel vermögen bei 
Gesäßen mit heißem Äther, Benzol u. s. w. nicht genügend dicht zu halten. Werden 
sie aber mit der angegebenen Mischung mittels eines Pinsels bestrichen und zwei 
Tage lang dem Lichte ausgesetzt, so schließen die so gedichteten Stellen vollkommen. 
Diese Verkittungsmethode dürfte in vielen Fällen von großem Nutzen sein.

Statt Korkstopfen und Korkplatten werden neuerdings auch die aus Korkmehl 
hergestellten Suberit stopfen und Suberitplatten verwendet.

Das Schneiden von Pappe') führt man soweit tunlich mit Messer und 
eisernem Lineal aus. Man kann zwar dünne Pappe auch mittels einer starken 
gewöhnlichen Schere schneiden, dickere mit der Blechschere, doch werden dadurch 
die Scheren nicht besser und der Schnitt ist nicht sauber»). Ferner werden sür 
solche Arbeiten gebraucht: Winkel mit und ohne Anschlag, Schneidzirkel 
(Ng. 1756 u. 1755), Ausschlageisen (Fig. 1757), Aushnuer (Fig. 1759), Ritzer 
und Stecheiscn. Die Tafelschere (Fig. 1760) ermöglicht die^rnsche Herstellung 
Zahlreicher gleichgroßer rechteckiger oder überhaupt geradlinig begrenzter Stücke»).

') Preßspäne in allen Größen und Stärken liefert Ed. Eberlin, Dresden X. — 
) Scheren mit einer gezahnten Schneide, welche den Stoff festhalten, so daß selbst 

der dickste Stoff damit geschnitten werden kann (Fig. 1754), liefern I. Albert Schmidt, 
Stahlwarensabrik in Solingen, Kölnerstr. 35 und Dick in Eßlingen. — °) Zu beziehen 
von W. F. Heim, Maschinenfabrik, Offenbach a. M., Franksurterstraße 95. Papierrollen 
lür Telegraphenapparate liefern C. Milchsack u. Co., Brohl a. Rh.

Srtrks physikalische Technik. I.
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Zum Schneiden von Papier dient gewöhnlich die Papierschere (Fig. 1761).
Ist ein einzelnes Blatt mittels des Messers zu beschneiden, was nötig wird, 

wenn der Schnitt streng geradlinig werden soll, so bedient man sich als Unterlage 
einer ebenen Glas- oder Zinkplatte. Zum Ausschneiden von Photographien wird nicht

Fig. 1754. Fig. 1755.

Fig. 1764. Fig. 1765.
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selten auch ein kleines in passendem Griff befestigtes Stahlrädchen mit scharf ge
schliffener Kante benutzt, ein sogenannter Stahltrimmcr. Auch Trimmer van 
der Form gewöhnlicher Stahlfedern (Fig. 1762) sind in Gebrauch').

Um viele Blätter gleichzeitig zu beschneiden, spannt man sie in einer Presse 
dicht zusammen und bearbeitet die Schnittfläche, falls sie nicht hinreichend glatt 
sein sollte, mit einem Hobel (oder einer Feile).

Zum Zusammcnkleben dicker Pappstücke (Fig. 1763) dient gewöhnlicher starker 
Tischlerleim, zum llberziehen mit Papier Kleister. Letzterer wird in der Weise 
bereitet, daß man Stärke mit etwas kaltem Wasser in einer Neibschale zu Brei zu
sammen reibt und dann unter beständigem Umrühren heißes Wasser in ganz dünnem 
Strahle zugibt, bis die Konsistenz die richtige geworden. Man macht immer nur so 
viel an, als man gebraucht, da er beim Aufbewahreit sauer wird und verdirbt. Der 
Pinsel zum Ausstreichen muß recht groß genommen werden, da mit kleinem Pinsel 
keine gleichmäßige Schicht zu erzielen ist. Zum Glattstreichen dient entweder ein 
Leinwandlappen oder bei kleineren Objekten (Photographien) ein Gummi- 
tzuetscher (Fig. 1764 u. 1765).

Bei sehr großen Flüchen (Tapeten) benutzt man sowohl zum Auftragen des 
Kleisters, wie zum Glattstreichen eine Bürste.

In photographischen Handlungen sind übrigens fertig präparierte haltbare 
Kleister verschiedener Art zu bekommen (z. B. in Tuben), ferner finden auch 
slüssiger Leim und arabischer Gummi mannigfache Anwendung.

Zum Herstellen von gummiertem Papier mischt man 16 Tle. Leim, 8 Tle. 
Kandiszucker, 3 Tle. arabischen Gummi und 32 Tle. Wasser.

Wollte man etwa eine Tabelle, Zeichnung oder dergl. ausziehen, so hätte 
man die Papptafel zunächst zu rändern, d. h. man schneidet Streifen aus farbigem 
Papier, um die Ränder zu überkleben. Man bestreicht einen solchen Streifen mit 
Kleister, legt die Papptafel so darauf, daß eine Kante die Mittellinie des Streifens 
bildet, schneidet dann die vorstehenden Enden unter 45° ab, so daß die Schnittlinien 
etwa 2 mm von den Ecken entfernt vorbeigehen und sich somit zwei symmetrisch 
liegende Spitzen an der bereits angeklebten Hälfte des Streifens bilden. Nun 
drückt man mittels der beiden Daumen diese Spitzen auf die andere Seite der 
Papptafel über und wendet letztere um, derart, daß der zu überziehende Rand fest 
auf den Tisch gestützt bleibt. Auf diese Weise wird die vorstehende Hälfte des 
Pnpierstrcisens glatt umgelegt und auf der anderen Seite der Papptafel angeklebt. 
Alan legt dann eilt Blatt Papier um den überzogenen Rand und streicht nochmals 
mittels eines Tuches fest an. Das Blatt Papier ist nötig, damit nicht etwa durch 
varquellendcn Kleister das Tuch und damit spätere Arbeitet: beschmutzt werden, 
auch damit nicht beim Streichen mit dein Tuche der nufgeklebte Papierstreifen an 
einer Stelle losgerissen werde. So beklebt man zunächst die beiden langen Seiten, 
dann die beiden kurzen. Bei letzteren werden die Streifen so zugeschnitten, daß 
die Schmttründer nach dein Auskleben diagonal verlaufen. Nunmehr bestreicht 
man das aufzuklebcnde Papierblatt von der Mitte nach den Rändern zu mit Kleister, 
mdcin man dabei, um den Tisch nicht zu beschmutzen, ein Stück Zcitungs- oder 
Packpapier als Unterlage benutzt. Ist die Kleisterschicht gleichmäßig geworden, so legt 
man es auf die Papptafel auf, verschiebt es so, bis die farbigen Ränder überall gleich-

') Zu beziehen von Glock in Karlsruhe.

34*
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müßig vorstehen, legt dann ein Blatt Makulaturpapier darüber und streicht mit beiden 
Händen oder mit dem Tuche fest. Ebenso beklebt man die Rückseite der Papptafel 
mit einem gleichstarken Papier, da sie sich sonst nach dem Trocknen werfen würde.

Kleine viereckige Schachteln aus Pappe, sogenannte Mineralienkästchen, 
werden in folgender Art hergestellt. Man überzieht zunächst ein Stück Pappe aus 
beiden Seiten mit weißem Papier und schneidet daraus viereckige Stücke von solcher 
Größe, daß nach Ausschneiden der vier Ecken und Aufbiegen der Ränder daraus 
das Kästchen in gewünschter Große sich bildet. Um nun die Ränder ausbiegen zu 
können, ritzt man die Pappe auf der Seite, die beim Umbiegen die äußere werden 
soll, bis zur Hälfte ein. Damit die Ränder gleichmäßige Breite erhalten, muß man 
sich die Linien, längs welchen geritzt werden soll, genau vorzeichnen, oder man muß 
ähnlich, wie dies bei sehr vielen mechanischen Arbeiten gemacht wird, einen Anschlag 
anbringen. Man befestigt einen glatt abgeschnittenen Pappstreifen mittels zweier 
feiner Nägel auf dem Tisch, schiebt die zu ritzende Pappe gegen denselben vor, bis 
sie daran anschlägt, legt nun das Lineal auf, unterstützt es an beiden Enden durch 
wenig dickere Pappstücke und nagelt es an diesen Enden ebenfalls fest. Hat man 
nun einen Rand der Papptafel eingeritzt, so schiebt man den folgenden bis zum

Fig. 1766. Fig. 1767. Fig. 1768.

Anschlag vor, ritzt wieder, dann den dritten u. s. f. Das Lineal braucht, weil in 
richtiger Stellung festgenagelt, nicht mehr gerichtet zu werden, alle Ränder werden 
von selbst in gleicher Breite eingeritzt')-

Hat man nun die quadratischen Eckstücke ausgebrochen und die Ränder um- 
gebogen, so verbindet man die letzteren durch Streifen von gummiertem Papier, 
welches man wie Briefmarken befeuchtet und überklebt. Endlich schneidet man einen 
Streifen von hellgrünem Glanzpapier 1 vm breiter als die Ränder des Kästchens 
und >/, om länger, als der Umfang desselben. Nachdem derselbe mit Kleister 
bestrichen, legt man ihn derart um die Seiten des Kästchens herum, daß er >/, om 
oben und unten vorsteht und das eine Ende 1 mm von einer Eckkante entfernt ist. 
Das andere Ende schiebt man schließlich unter dieses zuerst angeklebte unter, nach
dem man es zu diesem Zweck wieder gelöst hat. Alsdann wird der oben vor
stehende Rand, ohne etwa die Ecken einzuschneiden, nach innen umgelegt und mit 
dem Falzbein festgerieben, hierauf der untere Rand umgelegt, angedrückt und zu
letzt der bleibende Überschuß an den Ecken mit der Schere abgeschnitten.

Wäre ein Kästchen mit Deckel herzustcllen, so würde man in gleicher 
Weise zwei Kästchen von gleicher Breite und Länge, aber ungleicher Höhe her-

') Durch solche einfache, immer auf dem gleichen Prinzip beruhende Kunstgriffe wird 
von Handwerkern sehr häufig die den Unkundigen verblüffende Regelmäßigkeit der Er
zeugnisse bewirkt, von welchen man glaubt, daß sie mit irgend einer komplizierten 
Maschine angesertigt seien oder eine »»gemein hohe Geschicklichkcit und Übung des Ar
beiters verlangen. Fertige Schachteln verschiedener Art, Fig. 1766, liefert Fr. Hugers- 
hoff, Leipzig, Carolinenftr. 13.
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stellen, von welchen das niedrigere als Deckel dienen soll. In den Unterteil wird 
dann ein genan passendes Rähmchen aus weiß überzogener Pappe eingeklebt 
(Fig. 1767), welches den Hals bildet, aus den der Deckel übergeschoben wird. Runde 
oder vieleckigc, sehr lange Büchsen verfertigt man in ähnlicher Weise, doch bildet 
man Boden und Seitenteile nicht aus einem Stück, sondern nur die Seitenteile 
und schiebt nachträglich den Boden ein. Wo möglich, klebt man sie über einem 
passenden Modell aus Holz zusammen.

Zur Herstellung von Papierteig wird altes Schreibpapier zerkleinert, in 
Wasser aufgewcicht, im Mörser zu Brei zerstoßen, alsdann in Leinwand gesammelt, 
ausgepreht und getrocknet. Die so erhaltenen Klumpen werden dann mittels eines 
Reibeisens zerrieben, mit Kleister und Leimwasser vermischt, mit gepulverter Kreide 
oder feingesiebter Holzasche versetzt und gut durchgeknetet.

Zur Formierung dienen gefettete Formen aus Holz oder Gips, die man in den 
Teig einpreßt. Man läßt die Gegenstände zunächst an der Luft trocknen, tränkt sie 
dann mit Leinölfirnis und erhitzt nun in einem Thermostaten, bis sie braun und hart 
werden. Die völlige Ausarbeitung geschieht mit der Feile und auf der Drehbank >).

Auch dadurch, daß man geölte Modelle in immer wachsender Schicht mit 
Papier beklebt, lassen sich ähnliche Gegenstände herstellcn. Wäre z. B. eine Kugel 
zu verfertigen, so würde man ein hölzernes Modell zunächst mit Fett oder Seise 
bestreichen, dann mit Papierstreifen überziehen, welche beiderseits zugespitzt sind und 
der Länge nach einem halben größten Kreis gleichkommen, und immer mehr Streifen, 
eventuell auch eingeweichte Pappe aufkleben, bis die gewünschte Stärke der Schicht 
erreicht ist. Nach dem Trocknen glättet man dann die Oberfläche durch Abfeilen und 
Abschlcifcn, schneidet längs eines größten Kreises durch, nimmt das Modell heraus und 
klebt nun die beiden Hälften mit zähem Leim wieder zusammen (Fig. 1768).

Vielfach wird besonders feine Pappe, sogenannter Preßspahn, zu Jsolations- 
zwecken benutzt 2).

Zu Jsolationszwecken benutzt man ferner häufig paraffiniertes oder gefirnißtes 
Papier (siehe bei Firnissen) oder nach E. Thomson Papier mit Natronwasserglas 
getränkt.

Excelsior-Jsolierleinen und Jsolierpapiere liefern Meirowsky u. Co. in Köln- 
Ehrenfeld").

Als schlechte Wärmeleiter und Schutz gegen Hitze finden Asbest pappe und 
Asbestpapier Anwendung4).

Zum Schutz gegen Strahlung können sogenannte Metallpapiere >) und 
Stanniol gebraucht werden, ebenso zur Herstellung dünner leitender Belegungen,

') Jsolit ist eine mit Teer getränkte Papiermasse, welche zu Jsolationszwecken dient. 
— ') Solcher ist zu beziehen von Cd. Eberlein in Dresden-N.; H. Weidmann, Nappers- 
wyl (Schweiz); Kade u. Co., Fabrikgesch., Sänitz, Ob.-L., Pr.-Schl.; Keller ».Schmidt, 
Wildenau b. Schwarzenberg i. S. — ") Jsolierpapierrollen liefern O. Milch
sack u. Co., Brohl a. Rh. — *) Zu beziehen von I. Wilsert in Köln; H. Weidmann 
m Rapperswyl; Ladewig u. Co., Nathenow b. Berlin, u. a. Alfred Calmon, Asbest- 
u. Gummiwerke, Akt.-Gcs. Hamburg, liefert Asbestschicser. Die Pahlsche Gummi-u. 
lsbest-Gesellschast, Düsseldorf-Rath, Polypyrit. — °) D. h. Papiere, welche galvanisch mit 

nnem dünnen polierten Metallüberzug versehen werden. Dieselben können auch zu Stops- 
üchsenpackungen unter Umständen mit Vorteil Verwendung finden. Solche sind zu bc- 
>chen von der Galvanischen Metallpapierfabrik, Akt.-Gcs., Berlin 1^. 39 (vorm. Ney 

u. Endruwcit, Mctallpapierfabrik in Berlin, Dresdenerstr. 65) u. a.
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z. B. bei Leidener Flaschen. Zum Aufklebcn von Stanniol dient Kleister oder 
Firnis. Haben sich Luftblasen gebildet, so sticht man mit einer Nadel hinein, um 
der Luft einen Ausweg zu schaffen.

Um Papierbilder unter Glas einzurahmen legt man einen Pappdeckel 
dahinter und befestigt diesen durch kleine Stifte (Fig. 1769).

Zum Zusammenleimen von Pergamentpapier, welches in Wasser z. B. für 
Dialyse gebraucht werden soll, kann man Leim nehmen, dem im Dunkeln Kali- 
bichromat zugesetzt wurde, sogenannten Chromatleim. Derselbe wird im Dunkeln 
aufgetragen, am Lichte verliert >r dann seine Löslichkcit in Wasser. Huinzinga 
(1878) empfiehlt eine Vermischung der Lösungen von 10 x Gelatine in 50 x Wasser 
nnd von 0,5 g Kalibichromat in 10 g Wasser.

Soll Tuch auf Metall geleimt werden, so tränkt man dasselbe mit ver
dünntem Gallüpfelaufguß, drückt es aus und drückt es noch feucht auf das erwärmte 
mit Leim bestrichene Metall. Zu gleichem Zwecke dient Ascherscher Zemcntkitt, 
eine dickflüssige Schellacklösung in Alkohol, oder Leim mit Zusatz von >/« bis 
venctianischem Terpentin.

Noch bequemer ist das Syndetikon').
Vorzüglich ist auch Hausen blasen leim, welchen man sich bereitet, indem 

man 4 bis 8 Tle. zerschnittene oder zerstobene Hausenblase 24 Stunden lang 
Fig. 1770. Fig. 1771. 100 Tln. Wasser aufweicht, dann in einer

Neibschale zerquetscht und bei mäßigem Erhitzen
Fig. 1769.

/
W Vs Stunde lang unter Ersetzung des verdampften 

Wassers kocht. Der Leim wird heiß filtriert.
Wenn mehr bereitet als gebraucht wurde, so
legt man die gesulzte Masse zum Trocknen aus 

Papier; solcher Leim wird bei späterem Gebrauche zerstoben und in der erforder
lichen Menge Wassers langsam aufgekocht.

Papier, Tuch u. dergl. lassen sich in gewissem Grade, im feuchten Zustande 
namentlich, mit erwärmten Eisen (Bügeleisen) drücken oder glätten. Sammet 
wird nicht gebügelt, sondern mit der nicht behaarten Seite über die gewölbte 
Fläche eines Bügeleisens gestrichen.

Das Zusammennähen erfolgt entweder durch Steppstich (Fig. 1770) oder 
Überwindlingsstich (Fig. 1771).

Ein Material, ähnlich der Pappe, indes sehr gleichmäßig und leicht zu bear
beiten, ist Vulkanfiber. Sie widersteht einem hohen Hitzegrade, der Einwirkung 
des kalten ivic warmen Wassers, den Ülen, Fetten, Petroleum, Naphtha, Alkohol 
und vielen anderen chemischen Stoffen, welche Leder, Kautschuk und Metalle zer
stören. Auch von Säuren wird sie nur in geringem Maße angegriffen. Sie läßt 
sich leicht mit ^üge und Feile, sowie auf der Drehbank bearbeiten und wird in 
einer harten und einer weichen Modifikation geliefert. Die Drehstähle zum Ab- 
drchen von Vulkanfiber müssen etwa wie für Gußeisen beschaffen sein. Holzdrch- 
stähle sind nicht geeignet.

Die flexible Vulkanfiber eignet sich zu Ventilklappen, Dichtungsringen, 
Friktionsschciben, Achscnringcn, Schmierbüchsendeckeln u. dergl. Die harte

') Zu beziehen von Otto Ring u. Co., Syndetikonfabrik, Friedenau b. Berlin, 
Fregestraße 51.
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Vulkanfiber wird in roter, grauweißer und schwarzer Farbe geliefert in Tafeln von 
etwa 1,60 x 1,06 iu und jeder Dicke von V« bis 34 mm und in Stäben von 
quadratischem oder rundem Querschnitt, ebenfalls bis 34 mm Durchmesser. Ferner 
werden auch Röhren von 10 bis 63 mm äußerem und 7 bis 50 mm innerem 
Durchmesser geliefert ^).

Dichtungsringe und Manfchetten können, wie die Fig. 1772 bis 1776 
andeuten, aus Leder hergestellt werden, wenn stärkere Erwärmung des Apparates 
ausgeschlossen ist.

Um hierzu das Leder zu deformieren, wird es in Wasser eingeweicht, über 
ein Modell gespannt und daraus bis zum Trocknen belassen.

Zum Abschneiden des Leders, Abschrägen desselben n. s. w. dient das 
Sattlermesser (Fig. 1777).

Tierische Blase wird, um straffe Spannung zu erzielen, naß aufgespannt 
(Fig. 1778 u. 1779). Besonders feine Membranen sind die Goldschlügerhüutchen 
und Kollodiumlamellen (durch Verdunsten der Lösung von Kollodiumwolle

in einem Gemisch von Alkohol und Äthers Fig. 1778.
aus Glasplatten erhalten). Zur Befestigung Fig. 1777.
kann man Rähmchen wie Fig. 1780 benutzen. 
Durch Übcrgießen mit Kautschuklösung können 
sie haltbarer gemacht werden.

Sehr elastische Hüutchcn sind die dünnen Fig. 1779.
Kautschuklamellen, wie sie zu kleinen -----------
Luftballons und anderem Spielzeug gebraucht D 1 
werden.

Aus nicht vulkanisierten Kautschuk- <^ig. 1780.
platten kann man sich leicht weitere Röhren- --------
stücke, z. B. zur Verbindung zweier weiter
Glasröhren, herstcllen. Man schneidet ein entsprechendes Stück herunter, sügt die 
frisch geschnittenen Ränder über einem passenden Cylinder stumpf aneinander und 
streicht die Naht ein paar Male mit dem Nagel, nachdem man sie etwas erwärmt 
hat, was aber nicht einmal immer notwendig ist. Die Röhre wird nun herunter
genommen und die Fuge durch eine Art Walken zwischen den Fingern besser ver
einigt. Bedarf man einer etwas stärkeren Röhre, so legt man ein zweites Kautschuk
blatt darum, so daß die Nähte einander gegenüberstehen, und behandelt diese Fuge 
wie die erste, wobei sich gewöhnlich beide Platten fest genug miteinander verbinden, 
besonders wenn man sie während des Walkens etwas erwärmt. Solche Röhren

') Von I.Wilfert in Köln (das Kilogramm zu 5 bis 18 Mk.); Deutsche Vulkanfiber- 
gesellschnft Ziegler u. Co., Kassel; Persicaner u. Co., Berlins., Bülowstr.57, u. a. - 
") Verdünnen der Lösung mit Rizinusöl gibt mehr gallertartige Häutchen.
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müssen aber auf die zu vereinigenden Glasröhren festgebunden werden, nachdem 
man zuvor noch eine Lage Leinwand herumgewickelt hat.

Kautschuk wird am besten in einer dicht schließenden Blechkiste, in welcher 
sich eine offene Wasserschale befindet, aufbewahrt, da er besonders durch Licht 
leidet und durch Ozon, welches sich z. B. an der Oberfläche von harzigem Holz bildet.

Zum Zerschneiden benutzt man ein sogenanntes Kautschukmesser (Fig. 1781) 
oder auch ein Kreismesser (Fig. 1782). Falls die Reibung zu groß wird, benetzt 
man das Messer mit Wasser.

Löcher können mit einen Korkbohrer gebohrt werden, welchen man mit Natron
lauge benetzt hat.

Fig. 1781. Fig. 1782.

oder ein Kitt, welchen man erhält, indem man ge
pulverten Schellack in einer stark wässerigen Lösung von Ammoniak entweicht und 
die entstandene Gallerte durch Erwärmen flüssig macht.

Bei kleinen Gegenständen kann man wohl auch unvulkanisierten, mit Schwefel 
gemischten Gummi (Stempelschneidergummi) einstigen und bis zum Vulkani
sieren erhitzen.

Ein zu manchen Zwecken sehr brauchbarer leider feuergefährlicher Körper ist 
Celluloid, welches in glasklar durchsichtigen Blättern und auch in Form elfenbein- 
artiger Platten, sowie in den verschiedensten Gestalten in den Handel gebracht wird').

Zum Verkleben kann man Aceton benutzen, in welchem es sich auflöst.
Eines der sür elektrische Zwecke am meisten verwendeten Materialien ist der 

Hartgummi (Ebonit)»). Man erhält ihn in Stangen, Röhren und Platten von

') Z. B. von Kirrmeicr u. Schercr, Celluloidsabrik, Speyer a. Rh.; Deutsche 
Celluloidfabrik Leipzig-Plagwitz; Niederrhcinische Celluloidwarenfabrik in Kreseld, u. a. 
— ') Zu beziehen von Dr. H. Traun, Harburger Gummikamm-Co., Hamburg, Meyer- 
stratze 60; Franz Clouth, Rheinische Gummiwarenfabrik, NippeS-Köln; Pahlsche 
Gummi- u. Asbestgesellschast, Düsseldorf-Rath, u. a. Letztere Fabrik liefert Hartgummi zu 
folgenden Preisen: Platten (schwarze), beste Qualität bis 16 mm dick, 16,36 bis 12,80 Mk. 
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beinahe beliebiger Form. Bei mäßiger Erhitzung (schon bei 100° 6.) läßt er sich 
biegen, aber außerdem ist nicht viel zu erreichen. Dagegen läßt er sich auf der 
Drehbank und mit der Feile ohne Anstand behandeln. Sein Jsolationsvermögen 
ist nicht sehr konstant und es wird öfter nötig, durch Abwäschen mit Salzsäure 
oder Seisenwasser und nachfolgendes Abspülen mit reinem Wasser oder durch Ab
reiben mit Glaspapier wieder nachzuhelsen. Viel dauernder behält Hartgummi 
(nach Kirchhofs) seine guten Eigenschaften, wenn man dasselbe von Zeit zu Zeit 
ganz schwach mit Öl oder Petroleum einreibt, oder mit Schellack lackiert.

Kuhfahl (1897) empfiehlt, den Hartgummi nach der Bearbeitung einige Minuten 
in geschmolzenes Hartparaffin zu legen und nur leicht mit Fließpapier abzutrocknen.

Um Hartgummiplatten gerade zu richten, bestreicht man sie mit Öl und 
bringt sie in erhitztem Zustande zwischen zwei ebene kalte Platten, aus welche ein 
schweres Gewicht aufgelegt wird.

Poliert wird Hartgummi nach dem Feinschleisen (durch Holzkohle und Öl) 
mit Wiener Kalk und Spiritus.

Um Hartgummi zu verlöten, befeuchtet man die Schnittflächen mit Kautschuk
lösung, bestreut die Lötstelle mit feinem Hartgummipulver, schließt die beiden Teile 
in eine Form ein und preßt sie unter gleichzeitiger Erhitzung stark zusammen.

Ambroin, eine Mischung von Bernstein, Glimmer u. s. w., unter hohem Druck 
gepreßt') läßt sich wie Hartgummi drehen, bohren und schneiden und wie Holz 
polieren. Es gibt Qualitäten, die selbst bis 200° ihr Jsolationsvermögen bewahren, 
andere, die sich besonders auszeichnen durch hohe dielektrische Festigkeit oder Unan- 
greifbarkeit durch Säuren oder Alkalien?).

Mikanit°), ein häufig gebrauchtes Jsolationsmaterial, besteht aus Glimmer
scheiben, welche durch Lack miteinander verbunden sind. Megohmit^) ist ebenfalls 
ein Ersatzmaterial für große Glimmerplatten. Vorzüglich isoliert Bernstein.

Horn läßt sich ähnlich wie Ebonit in der Wärme biegen. Um es zu löten, 
schrägt man die zu vereinigenden Ränder ab, stellt sie in heißen Alkohol oder 
Benzin, um jede Spur von Fett zu entfernen, legt sie nun zwischen zwei Holz
platten in eine heiße kupferne Lötzange oder erwärmt mittels eines Bügeleisens 
und setzt das Ganze gleichzeitig durch Einklemmen im Schraubstock einem starken 
Drucke aus. Die Lötzange darf dabei nur so heiß sein, daß dazwischengeklemmtes 
Papier gebräunt wird, ohne zu verbrennen.

Knochen befreit man vor der Verarbeitung von Fett. Hierzu kocht man sie 
in Lauge.

Zum Leimen von Elfenbein mischt man 1 Tl. Leim mit einer Lösung 
von 2 Tln. Hausenblase in Spiritus und setzt >/, Tl. gebrannten Kalk zu. Leim 
und Hausenblase müssen zuerst einen Tag lang in Wasser quellen.

pro Kilogramm; schlechteste Qualität 7,50 Alk. pro Kilogramm; Röhren, 4 bis 75 mm Durch
messer, 10,28 bis 9,22 Mk.; Stangen, 4 bis 35 mm Durchmesser, 10,20 bis 7,24 Alk. Geglättet 
sind die Stangen 25 bis 50 Proz. teurer, poliert 50 bis 100 Proz. teurer. 1 gm 1 mm starke 
Platte wiegt 1,200 kx.

') Zu beziehen von den Ambroinwerken, G. m. b. H., Pankow-Berlin. — ') Siehe 
Böhlendorf, Elektr. Zeitschr. 19, 429, 1898. — ") Zu beziehen von Meirowsky u. Co., 
Köln-Ehrcnseld; Allgemeine Elektrizitätsgesellschast, Kabelwerk, Berlin, u. a. — *) Adit, 
Lackit zu beziehen von Gebr. Adt in Ensheim (Pfalz); Stabilit von der Allgemeinen 
Elektrizitätsgesellschast in Berlin; Kornit, Bengalit, Eburit u. s. w. (zu beziehen von 
Weidmann in Rapperswyl) gehören cbensalls hierher.
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Ein Kitt zum Verbinden von Metallen und Nichtmetallen wird erhalten 
durch Auslösen von 250 Tln. Leim und 62 Tln. Gummiammoniak in kochendem 
Wasser und Zusatz von 50 bis 60 g Schwefelsäure.

Schellack wird für elektrische Versuche mit etwas venetianischem Terpentin 
versetzt. Man erhitzt zunächst den Schellack zum Schmelzen (möglichst wenig über 
den Schmelzpunkt) und setzt dann erst unter Umrühren den Terpentin zu. Stäbe 
gießt man in Formen aus gewöhnlichem Schreibpapier, welches dann in Wasser 
aufgeweicht und abgeschabt wird, worauf man durch Bestrcichen mit einer Flamme 
die Oberfläche des Schellacks wieder glättet.

Guttapercha bekommt man in papierdünnem Zustande, in Schnüren und 
überhaupt in jeder Form. Frisch in warmem Wasser durchgeknetet und getrocknet 
isoliert sie vortrefflich. Leider verliert sie an der Luft diese Eigenschaft mit der Zeit 
mehr oder weniger und wird brüchig. Man bewahrt sie deshalb unter Wasser auf.

Dielektrin ist eine von Hurmuzescu') angegebene Mischung, hergestellt 
durch Zusammenschmelzen von Schwefel mit Paraffin. Sie ist weniger zerbrech
lich und hygroskopisch als Schwefel und isoliert besser als beide.

74. Lackierraum. a) Das Lackieren und. Anstreichen von Metall. 
Durch Lackieren kann man selbst den einfachsten Dingen ein sehr gefälliges sauberes 
Aussehen verleihen und das schön goldglänzend gefirnißte, blanke Messing trägt, 
wie bereits früher bemerkt, nicht zum mindesten dazu bei, physikalische Apparate 
dem Schüler interessant erscheinen zu lassen.

Indessen muß man auch nicht alles firnissen wollen, namentlich nicht solche 
Teile, welche oft und kräftig in die Hand genommen werden müssen. An diesen 
reibt sich der Firnis bald durch und die Apparate sehen dann weniger gut aus, 
als wenn sie nicht gefirnißt wären und sonst rein gehalten würden.

Die Bereitung von Messinglack. Man nimmt im allgemeinen aus 1 Tl. 
Schellack?) 4 Tle. absoluten Alkohol und läßt in verstopften Gefäßen in gelinder 
Wärme (ja nicht heiß), unter öfterem Umrütteln so lange stehen, bis die Auslösung 
geschehen ist, wozu etwa 24 Stunden erforderlich sind. Gern nimmt man etwas 
mehr Schellack als angegeben, um den Firnis möglichst konzentriert zu erhalten. 
Man läßt die Lösung in gelinder Wärme einige Zeit ruhig stehen, bis sich die 
unaufgelösten Harze und die schleimigen Teile des Schellacks gesetzt haben, gießt 
darauf die klare Flüssigkeit so weit als tunlich ab und filtriert den Rest. Das 
Filtrieren geschieht durch einfaches Fließpapier bei gelinder Wärme, wobei man 
den Trichter mit einer Glasscheibe bedeckt, da es immer nur langsam geht, weil 
die schleimigen Teile das Filter verstopfen. Der Firnis ivird in Gläsern mit weiter 
Mündung aufbewahrt, oder man gießt beim Gebrauch so viel als man nötig hat 
in eine flache Schale oder einen kleinen Napf. Der Nest darf nicht in die 
Flasche zurückgegossen werden. Man hält sich dafür eine besondere Flasche mit 
der Aufschrift „gebrauchter Messinglack". Den Pinselstiel kann man dnrch den 
Korkstöpsel dieser Flasche stecken und so den Pinsel immer weich erhalten. Tut man 
dieses nicht, so muß der Pinsel bei jedesmaligem Gebrauche in Weingeist aus
gewaschen werden, welchen Weingeist man sür künftige Auflösungen sammelt. Als 
Pinsel verwendet man einen breiten sorgfältig beschnittenen Haarpinsel oder auch ein

') Siehe Z. 8, 167, 1895. — ') Soll der Lack farblos sein, so nimmt man gebleichten 
Schellack mit Zusatz von etwa 10 Proz. Mastix.
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feines Schwämmchen, das in ein Blech eingeklemmt wird, wie die Pinselhaare; es 
wird vorn eben geschnitten und steht nur etiva 5 mm über das Blech hervor. Zum 
Halte» der Gegenstände dient die Lackiergabel (Fig. 1784) aus federndem Draht.

Man muß den Firnis entweder sogleich nach dem Abdrchen oder Abfeilen 
austragen, oder man schleift zuerst mit Bimsstein und Wasser auf Filz und dann 
mit Schmirgel und Öl, und trägt dabei Sorge, das; alle Striche schön parallel 
werden. Nach dem Schleifen muß man die Gegenstände sorgfältig mittels warmen 
Sciscnwassers reinigen und mit reinen leinenen Tüchern abtrocknen. Für die 
meisten Fälle wird die Arbeit befriedigend ausfallen, wenn man mit sehr feinem 
Schmirgelpapier schleift oder poliert. In keinem Falle dürfen die zu firnissenden 
Gegenstände vor dein Firnissen mit bloßen Händen berührt iverden. Alle Metalle 
werden, am besten über Kohlenfeuer oder auf heißen Blechen, weniger gut über 
der Bunsenflamme und noch weniger gut über Weiugeist, so weit erwärmt, daß 
sie kaun, noch mit der Hand berührt werden können — 60 bis 70° —, worauf 
man den Firnis austrägt. Man taucht nur die Haare des Pinsels ein und führt 
mit demselben Striche genau parallel mit dem Strich auf den:
Metalle; wenn mehrere Pinselstriche nötig sind, so setzt man sie « o
genau parallel uebenciuander; ist der Strich auf der Drehbank » F
gemacht, so muß auch auf der Drehbank gefirnißt werden. Bei F
größeren Gegenständen muß mau den Druck auf den Pinsel bei R F 
jedem Striche zuletzt etwas verstärken, um einen überall gleichen U F 
Überzug zu erhalten. Erst wenn der Gegenstand vollkommen er- R F 
kaltet ist, darf er mit der Hand berührt iverden. Man kann den U / 
Schellacksirnis wohl auch kalt und in mehreren Schichten über- 
einander auf Metall auftragcn; allein der Firnis bekommt so 
weder die gleiche Härte, noch den gleichen Glanz, und es gc- 
schieht daher nur, ivo man, wie bei elektrischen Apparatei:, zu HM 
anderen Zwecken entweder eine dicke Firnisschicht erzeuge«: will, 
oder den Gegenstand nicht mehr erwärmen kann.

Für manche Zwecke hat man gefärbten Schellackfirnis nötig, namentlich sog. 
Goldfirnis. Man erhält ihn durch Zusatz von mit Safran gefärbten: Alkohol zu 
dunklen: Schellack. Curcuma oder Gummigutt sind nicht zur Färbung zu 
empfehlen. Zusatz von Drachenblutlösung in Alkohol macht die Farbe mehr rötlich.

Blauer Lack wird z. B. durch Zusatz von Methylenblau erhalten. Ebenso 
kann man andere lichtechte Anilinfarben verwenden. Am besten kauft man aber 
die farbigen Lacke fertig >)-

Einen dunklen Firnis erhält man auch durch nachträgliches starkes Erhitze«: 
des lackierte«: Gegenstandes; der Schellack wird dabei härter und ist durch Weingeist 
kauin mehr zu entfernen.

Will man schwarzen Lack selbst herstellen, so mischt man unter gewöhn
lichen Schellackfirnis Kienruß. Trägt man nur «veuig ein, so erhält «na«: eine«: 
glänzenden Firnis, nimmt «na«: aber relativ viel, so erhält man ei«: mattes Schwarz.

') Sehr schönen Goldlack kann man z. B. von Große und Bredt, Firnisfabrik, 
erlin8>V., Ritterstr. 41, beziehen. Von der gleichen Firma ist auch ein sehr guter schwarzer 

^ack sür Metalle zu erhalten, sowie andere Firnisse in den verschiedenste«: Farben. Ferner 
»fern solche Lacke Zeller u. Co., Deutsche Metalllackfabrik, Feuerbach bei Stuttgart; 

Max Ascher u. Co., Lackfabrik, Berliu 8VV., Linksstr. 29, u. a.
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An Stelle von Spirituslacken wird häufig Zaponlack >) verwendet, 
dessen Auftragen einfach durch Eintauchen und Abtropfenlasfen der Gegenstände 
geschieht.

Um solchen selbst herzustellen, läßt man 2 Tle. Celluloidabsnlle mit 20 Tln. 
Aceton unter häufigem Schütteln so lange stehen, bis sie sich vollständig gelöst 
haben, verdünnt dann die dickflüssige Lösung mit 78 Tln. Amplacetat und wartet 
bis zu völliger Klärung (einige Wochen lang).

Einen anderen „Tauchlack" erhält man, indem man in einer Mischung von 
1000 x Wasser und 50 x Ammoniak 144 x Schellack auflüst und nach Bedarf 
Anilinfarben zusetzt.

Gefirnißte Mcssingflüchen, welche ihren Glanz verloren haben, reinigt 
man mit einem mit etwas Petroleum oder Öl befeuchteten Lappen, den man stets 
in der Richtung des Striches bewegt. Fleckig und streifig gewordene Firnisschichtcn 
werden entfernt und durch neue ersetzt. Man legt zu diesem Zwecke den betreffenden 
Teil für mehrere Tage in starken Alkohol, oder, wenn die Sache eilt, so kocht man 
ihn in Alkohol im Wasserbade aus. Das Schälchen mit Alkohol wird hierzu mit 
einem nicht ganz dicht schließenden Deckel bedeckt und in ein größeres Gefäß mit 
heißem Wasser eingesetzt. Über freiem Feuer darf man selbstverständlich Alkohol 
nicht kochen lassen. Ist der alte Firnis derart entfernt, so werden die Flüchen neu 
poliert (am einfachsten durch Überreiben mit feinstem Schmirgelpapier, eventuell 
auch mit Wienerkalk oder Polierrot) und schließlich neu gefirnißt.

Blankes Silber kann durch Bestreichen mit einer durch Alkohol verdünnten 
Kollodiumlösung geschützt werden. Das entstandene Häutchen kann, wenn nötig, 
durch heißes Wasser wieder entfernt werden.

Auf Eisen kann man Benzoelinktur oder gebleichten Schellack amvenden, doch 
wird Eisen selten gefirnißt 2).

W. Holtz (Z. 8, 5, 1894) empfiehlt zum Blankerhalten von Eisen und Zink 
einen Überzug mit einer Lösung von Kollodium in Amplacetat. Auch Kautschuköl, 
Wachs in Petroleumäther gelöst, oder auch nur gewöhnliches Schmieröl, werden zu 
gleichem Zwecke angewendet.

Ein Rostschutzmittel, bezeichnet als Ferronat, ist zu haben bei Rosenzweig 
und Bau mann in Kassel.

Ein anderes, als Antioxyd bezeichnetes, liefert Eugen Schaal in Stuttgart.
Ein schwarzer Überzug, der auf Eisen sehr fest haftet und dasselbe selbst 

gegen Säuredämpfe einigermaßen schützt, wird erhalten, wenn man die Gegenstände 
15 bis 30 Minuten in Steinkohlenfeuer so erhitzt, daß die schwer flüchtigen Destil
lationsprodukte der Steinkohle sich darauf kondensieren.

Schmiede pflegen das noch heiße Eisen mit Asphalt zu bestreichen. Auch 
wiederholtes Erhitzen nach jeweiligem vorherigem Bestreichen mit Wachs, Petroleum, 
Schwefelbalsam u. dergl. wird empfohlen.

Eisenblechgegenstünde, welche höhere Temperatur auszuhalten haben (Ofen
röhren), erhalten einen glänzend schwarzen Überzug durch Bestreichen mit einer

') Farblosen Zaponlack, sowie schwarzen Mattlack (Enameloid) liefert 
Max Franke, Berlin 8., Alcxandrinenstr. 97. Als Lösungsmittel für Celluloid und 
Anilinfarben eignen sich auch Dichlorhydrin und Epichlorhydrin, zu beziehen von 
H. Flemming, Kalk bei Köln. — ") Einen wasserhellen Schutzlack für Eisen liefert 
C. Heyderhof, Berlin 80, Adalbertstr. 60-
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Lösung von 1 Tl. Schwefel in 10 Tln. Terpentinöl und starkes Erhitzen in einem 
Thermostaten. Für Gegenstände, die wenig oder gar nicht der Erwärmung aus
gesetzt sind, genügt ein Anstrich mit Asphaltlack.

Um emailleartige Lackierungen (wie an Fahrrädern, Nähmaschinen u.s.w.) 
herzustellen, ist ein Lackierosen^) erforderlich, welcher für kleinere Gegenstände 
auch durch ein Stück Ofenrohr ersetzt werden kann. Dieses wird vertikal über 
einem Bunsenbrenner aufgestellt und oben nicht ganz vollkommen durch einen Blech
deckel geschlossen, an welchen die lackierten Gegenstände angehüngt werden. Ge
wöhnliche Lacke vertragen nur eine Wärme von 100° 2).

Ölfarben werden erhalten durch Verreiben feiner farbiger Pulver mit Leinölfirnis 
(d. h. gekochtem Leinöl), am besten mit einer Farbmühle °). Durch Zusatz von Terpentin 
kann man die Farbe verdünnen und dadurch das Aufstreichen erleichtern, Zusatz von
sogenanntem Sikkativ befördert die Oxydation des 
Leinöls, bewirkt also rasches Trocknen des Anstrichs.

Für kleine Gegenstände, welche einen seinen An
strich erhalten sollen, zum Auftragen von Schriften 
mittels des Pinsels u. s. w., benutzt man zweckmäßig 
die in Tuben käuflichen Malerölfarben.

Olfarbenan striche auf Gußwaren und anderen 
groben Metall- und Holzgegenständen erfordern keine 
besondere Vorsicht. Man nimmt gewöhnlich als Grund
farbe Mennige oder Bleiweiß mit Leinölfirnis und trägt, 
nachdem dieser Anstrich trocken geworden, den eigent
lichen Anstrich auf.

Fig. 1785.

Aus Blech, insbesondere Zinkblech, welches vielfach zur Herstellung von Trögen 
und anderen Gefäßen Verwendung findet, halten Anstriche im allgemeinen schlecht. 
Man muß, um besseres Haften zu erzielen, die Oberfläche des Bleches rauh machen, 
aber nicht durch Anätzen, wie es häufig geschieht, sondern durch Abschleifcn mit 
Bimsstein, so lange bis sich keine dunklen Stellen mehr zeigen; alsdann wird ein 
Anstrich von Zinkweiß aufgetragen und erst auf diesen der gewünschte Anstrich. 
Man darf dabei keine schnelltrocknenden Ölfarben verwenden, da solche Anstriche 
allzuleicht abspringen §). Die angestrichenen Blechwaren werden drei Tage lang bei 
einer Temperatur von 70 bis 90° getrocknet. Dieser Hitzegrad ist durchaus nötig, 
darf aber auch nicht überschritten werden °).

') Zu beziehen von G. Hosfmann, Lackierofenfabrik, Berlin 85V., Oranienstr. 108 
und Joh. Müller u. Co., Ofensabrik, Göttingen 8. — ') Emaille-Lackfarben liefert 
Curt Gündel, Lackfabrik in Dresdcn-Löbtau. Dr. Münchs „Lack-Dauerfarben" sind zu 
beziehen von Dr. Münch und Röhrs, Berlin dI>V. 2l. — ") Farbmühlen liefert zu 11 
bis 25 Mk. E. Sonnenthal, Berlin 6., Neue Promenade 6 (Fig. 1785). — *) Anstreich- 
maschinen (Zerstäuber mit Pumpe) zum Aufträgen von Leim- und Silikatwasserfarben 
liesert das Institut für Gewerbehygiene, Berlin XVV. 21, Alt-Moabit 106; Witterungs
beständige „Schuppenpanzerfarbe" Dr. Graf u. Co., Berlin 0. 112; „Siderosthen-Lubrose", 
widerstandsfähig gegen chemische Einflüsse, Aktiengesellschaft Jeser ich, Chem. Fabrik 
Hamburg; weiter-, wasser- und säurefeste „Zonca-Farbe" Fr. Gocrig, Mannheim; 
verschiedene andere B. Paege u. Co., Berlin IlVV., Kaiserin Augusta-Allee 14. — °) An- 
strichsarben für Dampfhcizkörper liefern die Frankfurter Lackfabrik, G. m. b. H., Frank
furt a. M. und O. Fritze u. Co., Farben-, Lack- und Firnisfabrik, Osfcnbach a. M. 
»Dauer-Ölfarben" liefern De. Münch und Röhrs, Berlin HzV. 21.
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b) Beizen von Metall. Geschliffene Eisenteile, welche dem Rosten leicht 
ausgesetzt sind, werden häufig brüniert. Man streicht auf das blanke Eisen 
eilte Mischung von Chlorantimon mit Baumöl in dünner Schicht gleichmäßig auf, 
wascht nach einigen Tagen, wenn sich eine gleichmäßig braune Färbung eingestellt 
hat, ab, trocknet, reibt mit Wachs ein und poliert, wenn nötig, mittels eines 
Polierstahls.

Stahlschrauben werden bei feineren Apparaten zum Schutze gegen Rost blau 
gemacht, indem man sie zunächst sein poliert, dann, ohne sie mit den Fingern zu 
berühren, mittels einer Pinzette (Kornzange) in ein durchlöchertes Blech 
(Fig. 1786) einsetzt, auf welchem sie mittels ihrer Köpfe aufsitzen, nun von unten 
vorsichtig erwärmt, bis die gewünschte Anlauffarbe nahe erreicht ist und schließlich, 
die Köpfe nach unten, rasch auf kalten feinen Sand wirft. Ebenso erhitzt man 
Federn und dergleichen auf einem starken Blech, um gleichmäßiges Anlaufen zu 
erzielen.

In ähnlicher Weise können Messing- und Kupfertcile durch Erhitzen im Thermo
staten mit brillanten Anlauffarben versehen werden.

Kupfer-, Brouze-, Messing- und Neusilbergegenstände werden häufig gelb 
gebrannt, d. h. durch Beizen in Säuren mit einer Oxydschicht bedeckt. Hierzu 
dient am einfachsten rohe Salpetersäure.

Zur .Glanzbrenne' mischt man 1000 Tle. Salpetersäure, 400 bis 500 Tle. 
Schwefelsäure, 5 bis 10 Tle. Kochsalz und 5 bis 10 Tle. Glanzruß (von Holz- 

Fig. 1786. feuerung), läßt erkalten, taucht die Gegen
stände an Haken aus Messingdraht ein, 
nimmt sie rasch wieder heraus, spült 
sie mit viel Wasser ab, legt sie in eine 
Lösung von 15 bis 20 g Weinstein in 
3 bis 4 Liter Wasser und trocknet nach 
kurzer Zeit mit Sägespünen. Sollen die

Gegenstände ein mattes Aussehen erhalten, so mischt man 1000 Tle. Salpetersäure 
mit 400 bis 500 Tln. Schwefelsäure, 4 bis 5 Tln. Kochsalz uud 10 Tln. Zinkvitriol, 
läßt diese Mischung (Mattbrenne) 24 Stunden stehen, taucht die Gegenstände 
5 bis 20 Minuten hinein und behandelt sie dann in der vorigen Weise.

Um Messing blau schwarz zu beizeu, bringt man es in Salmiakgeist, in 
welches im Überschuß kohlensaures Kupfer eingerührt wurde.

Eine schwarze Beize wird erhalten aus 500 g rauchender Salzsäure, worin 
156 g Hammerschlag und 47 g Arsenik gelöst werden. Die Gegenstände werden 
wie zum Firnissen vorbcreitet und dann einige Minuten in die Beize gebracht; 
sobald sie hinreichend schwarz sind, werden sie in reinem Wasser gut abgespült 
und getrocknet. Sie können noch gefirnißt werden.

Sehr häufig wird Messing „schwarz gebrannt'. Zu diesem Zwecke werden 
500 g Kupsernitrat geschmolzen, 150 g 90proz. Alkohol zugesetzt und die Mischung 
kaltgestcllt. Die Gegenstände werden kalt in diese Beize gebracht oder ein oder 
mehrere Male sehr dünn und gleichmäßig mit einem seinen Pinsel damit an- 
gestrichcn. Jeder Anstrich wird rasch getrocknet und der Gegenstand bis zum 
Schwarzwerdcn, d. h. bis zur Zersetzung des salpetersauren Kupfers, erhitzt. Zuletzt 
reibt man die Gegenstände mit ül ein, oder firnißt sie mit Schellack.

Zweckmäßig ist es, vor dem Auftragen der Schwarzbrenne die Gegen- 
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stünde schwach mit Salpetersäure aiiM'chen, sodann abzuwaschen, aber nicht zu 
trocknen >).

Halbmattes Schwarz auf Eisen wird erzielt durch Eintauchen in eine Lösung 
von 1 Tl. Kalibichromat in 10 Tle. Wasser und Erhitzen nach dem Trocknen. 
(Mehrmals zu wiederholen.)

o) Lackieren und Polieren von Holz. Zum Firnissen des Holzes 
wird ebenfalls Schellackfirnis gebraucht, er muß jedoch in dünnen Schichten öfter 
aufgetragen werden. Handelt es sich dabei nicht etwa um besondere Eleganz, 
sondern vielleicht nur um Schutz gegen Feuchtigkeit oder um bessere Isolierung, so 
kann man mit Vorteil »»filtrierten Schcllackfirnis anwenden. Daß immer erst ein 
folgender Anstrich gegeben werden darf, wenn der vorige trocken ist, braucht wohl 
nicht weiter begründet zu werden. Gut ist es, namentlich behufs der Ersparnis 
von Firnis und gleichmäßiger Färbung, wenn das Holz vorher mit Leimwasser 
bestrichen wird. Svll übrigens der Firnis schön werden, so muß das Holz nach 
dem Leimen oder nach dem ersten Firnissen und im recht trockenen Zustande noch 
einmal mit Schasthcu überarbeitet werden. Die nächsten Schichten dürfen dann 
nur dünn und in der Wärme oder im Sonnenscheine aufgelragen werden (besonders 
bei weichem Holze), weil sonst das Holz stellenweise wieder aufquillt. Überhaupt 
muß man durch schön parallel geführte Striche jede stellenweise Anhäufung deö 
Firnisses verhüten, bis derselbe so weit zähe geworden ist, daß er nicht mehr 
zusammenlüuft. Schön wird der Firnis auf Holz nur in wohlgeheizten Zimmern 
oder im Sonnenscheine?).

Holz wird häufig auch vor dem Firnissen gebeizt, z. B. gelb durch Lösung 
von Curcuma in Alkohol oder rot mit Drachcnblut.

Mahagonifarbe wird erzeugt durch eine Lösung von 30 Tln. Curcuma und 
30 Tln. Drachcnblut in 250 Tln. Alkohol. Zu brauner Beize verwendet man 
Kasselerbraun mit gleichviel Soda in der vierfachen Menge Wasser gelöst, oder, 
falls der Gegenstand nah werden kann, verdünnte Asphaltlösung in Terpentinöl, 
eventuell mit Zusatz von Drachcnblut.

Um Hölzer schwarz zu beizen, übcrstreicht man mehrmals mit heißer Blau
holzabkochung, nnd schließlich mit einer Lösung von doppeltchromsaurem Kali, oder 
erst mit Gallüpselabkochung und dann mit essigsaurem Eisenoxyd. Auch Anilin
schwarz (siehe Deutsche Mechanikerzeitung 1808, S. 132) oder gute schwarze Tinte 
kann als Beize dienen.

Wenn es sich nur um einen schwarzen Anstrich handelt, besonders für 
Gegenstände, welche häufig naß oder heiß werden, so dient der im Handel überall 
fertig käufliche Asphaltlack, eine Lösung von 1 Tl. Aspalt in 3 Tln. Terpentinöl, 

eventuell mit Zusatz von Kicnruß.
Anstatt zu firnissen kann man gebeiztes Holz auch einfach mit Wachslösung 

m Benzin überreiben, wodurch es matten Glanz erhält.

') Über Schwarzbeizen von Messing auf kaltem und heißem Wege siehe auch 
Zeitschrist sür Jnstrumentenkunde 10, 195, 1890; über verschiedene andere Beizen zur 
Metallsärbung, ibid. 12, 292, 1892; Taschenbuch für Präzisionsmechaniker 2, 361 und 
371, 1902; serner G. Büchner, Die Metallsärbung, Berlin, Krayn, 1901. — ') Japan- 
kack ist zu beziehen von vr. Ph. Hirsch, Lacksabrik, Pankow-Berlin. Lackspritzapparate 
(Zerstäuber, pneumatischen Pinsel) liefert v. Döhn, Schöncberg bei Berlin. Abziehbilder 
sür Lackierarbeiten sind zu haben bei Troeger u. Bücking, Nürnberg.
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Wie Holz poliert wird, läßt man sich am besten von einem Möbelschreiner 
zeigen, wenn man sich dafür interessiert. Die Operation ist sehr einfach, verlangt 
aber Übung.

Die sogenannte Politur (Lösung von 1 Tl. Schellack in 7 bis 8 Tln. Alkohol) 
wird mittels eines Schwämmchens, eines Wollebäuschchens u. dergl. ausgenommen, 
dasselbe in ein Stückchen reine weiche Leinwand eingeschlagen, die Zipfel zu einem 
Griff zusammcngedreht und die Unterseite des so erhaltenen weichen Ballens mit 
etwas Leinöl versehen. Man reibt damit auf dem zuvor gut mit seinem Bims
steinpulver und Leinöl geschlissenen Arbeitsstück gleichmäßig kreisend umher, bis 
der gewünschte Glanz erzielt ist. Die Schellacklösung dringt nämlich langsam durch 
die Poren der Leinwand hindurch und wird durch das Reiben während des Trock
nens glatt gestrichen. Von Zeit zu Zeit gibt man wieder etwas Öl auf den 
Ballen, damit derselbe hinreichend schlüpfrig bleibt und nicht zu sehr adhäriert.

Um schönen Glanz zu erhalten, überreibt man die Politur mit einem mit 
etivas Alkohol befeuchtetem Läppchen erst sanft und dann immer stärker, bis zum 
völligen Eintrocknen.

Das beim Schleifen des Holzes benutzte Ol muß vor dem Polieren möglichst 
entfernt werden, da es sonst mit der Zeit durchdringt und auf der Politur matte 
Flecken erzeugt. Sehr poröse Hölzer werden vor dem Schleifen mit Leimlösung 
getränkt, oder mit einer Mischung von Schellacklösung und Bimsstein abgerieben. 
Auch nimmt man anfänglich sehr konzentrierte Politur und bewirkt das völlige 
Ebnen durch Überreiben mit reinem Weingeist und etwas Ol.

Für weiße Hölzer nimmt man an Stelle des gewöhnlichen, gebleichten Schellack. 
Grobe Stücke und solche, welche schon mit Ölfarbe gestrichen sind, lackiert man mit 
Kopal- oder Dammarlack (letzterer ist farblos). Durch Zusatz von Farbpuloern 
zu den Lacken kann man sich auch farbige Lacke herstellen, die rascher trocknen als 
Ölfarben, z. B. roten Lack (Siegellacklösung) durch Zusatz von Zinnober u. s. w. 
Sehr bequem sind die fertig im Handel zu beziehenden Emailfarben, Fuß
bodenlacke u. s. w. H.

Zum Lackieren von Holzmodellen dient ein besonders schnell trocknender so
genannter Emaille-Modelllack, welcher die Poren des Holzes ausfüllt und es 
mit einer glänzenden glatten Haut überzieht.

Kleinere Modellstücke spießt man beim Lackieren an einen Handgriff, der 
mit drei feinen Spitzen versehen ist, auf, welcher in einer achsialen Durchbohrung 
einen verschiebbaren Stift enthält, so daß durch Drücken aus dessen hervorragendes 
Ende das fertig lackierte Stück leicht abgedrückt werden kann.

Ölfarbenanstriche werden wie auf Metall hergestellt. Alte Anstriche werden 
zuvor durch Erweichen mit der Lötlampe, mittels der Ziehklinge oder durch 
Abätzen mit Soda- oder Natronlauge entfernt.

') Emaillefarben liefern O.Fritze u.Co., Offenbach a.M.; Dr.Moll u.Palmer, 
Freyburg a. d. Unstrut, u. a.; Säurefeste Porzellan-Emaillefarbe: B. Paege 
u.Co., Berlin dl^., 87 und Oi.Philipp Hirsch, Lacksabrik, Pankow-Berlin; Adiodon, 
eine gummiartig zäh bleibende Anstrichfarbe: Reh u. Co., Asphaltgesellschaft San Valen- 
tino, Berlin K>V., Dorotheenstraße 32; Wetterseste Farben: Kleine und Flume, 
Bonn a. Rh.; Keimsche Mineralfarbenlager, Berlin 8^V., Neuenburgerstrahe 19, u. a.; 
Zementfarben: Thies u. Roth, Mannheimer Farbenfabrik, Mannheim i.B. (Ölfarben 
trocknen nicht auf Zement).
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In manchen Fällen genügt es auch, den Anstrich mit einem ebenen Stück 
Bimsstein und Wasser oder Seisenlauge glatt zu schleifen. Die ebene Fläche an 
dem Bimssteinstück stellt man dadurch her, daß man es zunächst auf einer Sand- 
steinplatte abreibt.

Um Holz zu paraffinieren taucht man es in Paraffin, welches erheblich 
über 100« erhitzt ist, bis keine Dampsblasen mehr entweichen, und läßt es dann 
langsam im Paraffin erkalten.

ä) Firnissen von Umspinnungen, Papier, Leder. Zum Firnissen um
sponnener Drähte dienen die sogenannten Jsolationslacke').

Um alle Feuchtigkeit zu entfernen, werden die Gegenstände in größeren Fabriken 
in heizbaren Vakuumapparaten scharf getrocknet.

Bei dem Firnissen von Papier verfährt man wie bei Holz; da aber der 
Firnis das Papier durchdringt und dasselbe färbt, so muh man, wenn dieses nicht 
stattfinden und z. B. weißes Papier weiß bleiben soll, dem Papier vorher einen 
Anstrich mit klarem, starkem Stärkekleister geben oder es auch mit Hausenblasen- 
leim überziehen und erst nach vollständigem Abtrocknen dieses Überzuges den 
Schellackfirnis auftragen 2).

Besser geeignet, namentlich zum Schutz gegen Feuchtigkeit, ist Zaponlack»).
Der Firnis der Buchbinder für Wandtafeln u. s. w. ist ein Terpentinölfirnis 

und besteht aus Mastix mit r/,, bis >/z» Terpentin und Kampfer in Terpentinöl 
gelöst, da der Schellackfirnis zu spröde wäre.

Um parafsiniertes Papier zu erhalten, benutzt man ungeleimtes (Druck-) 
Papier, wärmt es auf einem heißen Blech vor, zieht es durch Paraffin, welches 
über 100» erhitzt ist, und läßt es dann, vertikal hängend, abtropfen.

Soll Leder gefirnißt werden, so muß dem Schellackfirnis immer etwas 
venetianischer Terpentin zugesetzt werden, weil er sonst zu spröde wird; sür Schwarz 
nimmt man als Farbe Kienruß.

Glas wird warm gefirnißt, wenn man nur einen einmaligen durchsichtigen 
Überzug machen will; will man dasselbe aber dick mit Firnis überziehen, so 
geschieht dieses kalt. Zaponlack ist ebenfalls gut geeignet. Das Entfernen von ver
dorbenem Lack z. B. bei Jnfluenzmaschinenscheiben geschieht durch Einlegen in Wasser.

75. Raum für Elektrolyse und Einbrenne». a) Galvanoplastik. Zu 
kleineren galvanoplastischen Versuchen bedient man sich am einfachsten eines modi
fizierten Daniellschen Elementes, wie es Fig. 1787 darstellt. 0 ist ein Zuckerglas 
von beliebiger Größe, dessen Boden man abgesprengt hat; über seine ursprüngliche 
Öffnung bindet man eine Schweins- oder Ninderblase und richtet ein Stück Zink

') Z. B. RuSdit zu beziehen von Frischauer u. Co., Fabrik chemischer Präparate, 
Wien, Gumpcndorferstr. 41; Excelsior-Jsolierlack von Meirowsky u. Co., Köln- 
Ehrenfeld; Jsolier-Tauchlack und Jsolier-Klebelack von Dr. Philipp Hirsch, 
Lackfabrik, Pankow-Berlin; Armaturenfirnis von B. Paege u. Co., Berlin U>V., 87. 
Besonders empfohlen wird neuerdings Elektra-Lack (Dr. KronsteinS polymerisierter 
Lock) zu beziehen von der Gesellschaft f. elcktr. Industrie, Karlsruhe. Derselbe besitzt sehr 
hohe Jsolationsfähigkeit, ist alkali- und säurefest und wärmebeständig bis über 300° C. 
— ') Ein Anstrich- und Konservierungsmittel sür Pappdächer ü. dergl., welches nicht 
rissig oder brüchig wird und nicht feuergefährlich ist, ist das Krustoleum, zu beziehen 
von Emil Reuter, Ober-Schöneweide-Berlin. — °) Zaponlack ist zu beziehen von 
Dr. Perl, Berlin NW., Scharnhorststr. 7.

Fricks physikalische Technik. I. gg
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so zu, daß es auf dem verengten Halse des Glases gerade über der Blase aufliegt, 
ohne diese zu berühren. Es ist zweckmäßig, das Zink in Flanell oder Fließpapier 
einzuschlagen oder einen zweiten Nahmen unter dem Zink anzubringen, der mit 
einem dünnen Zeuge überspannt ist, weil sich sonst da, wo herabfallende Teile des 
Zinks auf der Blase liegen, auch äußerlich Kupferwarzen ansetzen. Um das Glas 
windet man außerhalb einen starken Draht mit drei oder vier hervorstehenden 
Enden, mit denen dasselbe auf dem Rande deS Gefäßes a so aufsitzt, daß unter 
der Blase noch 3 bis 6ow Raum frei bleibt; einen solchen Draht kann man ganz 
einfach, wie in Fig. 1788, aus zwei Stücken zusammenbinden. Statt des Drahtes 
kann man auch einen Dreifuß aus Glas, wie Fig. 1789, in das Gefäß a stellen 

F'g. 1787.

Fig. 1789. und o darauf setzen. Letzteres hat den Vorteil, daß sich die 
—__ _ Blase nicht gegen die Form senken kann, wenn auch im

II . Gefäße o die Flüssigkeit höher stehen sollte als in a, was 

auch beim Auseinanderheben des Apparates eintritt.
An das Zink wird ein starker Kupferdraht oder ein 

Streifen von Kupferblech gelötet, welcher in das Oueck- 
silbernäpfchen taucht, und von diesem geht ein zweiter 

starker Kupferdraht zu der auf dem Boden befindlichen Form, welche zugleich die 
andere Platte des Elements bildet. Die Drähte werden, so weit sie in die Flüssig
keiten tauchen, mit Siegellack überzogen. Die Einschaltung des Ouccksilbernäpfchens 
hat den Vorteil, daß dadurch die Teile des Apparates leicht trennbar werden, was 
des öfteren Nachsehens wegen bequem ist; doch kann man die Drähte auch durch 
eine Klemmschraube vereinigen. Den zur Form führenden Draht läßt man ganz 
einfach auf derselben aufsitzen, wenn sie aus hartem Metall besteht, oder steckt ihn 
seitswärts in dieselbe, wenn sie weich ist. Da sich aber das Kupfer hauptsächlich 
da absetzt, wo der Draht ansteht, so muß man bei Stücken, deren Durchmesser 
größer ist, etwa 3ew übcrsteigt, die Berührungsstelle des Drahtes wechseln, oder 
auch zwei solche Drähte anwenden oder den Draht rings um die Form binden. 
Man kann die Zinkplatte auch vertikal in das innere Glas stellen, sie auf dem 
eingezogenen Halse desselben ruhen lassen und den gebogenen Kupferdraht, an 
welchen unten die weiche Form gesteckt ist, durch eine Klemmschraube daran be
festigen, wie dies Fig. 1790 im Durchschnitte zeigt. Das Gefäß a ist je nach der 
Größe des Apparates von Glas oder Steingut.

Die Form kann man so erhalten, daß man das Original erwärmt und einen 
Abguß von leichtflüssigem Metall darauf macht, wozu man, nach Böttcher,
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8 Tle. Wismut, 8 Tle. Blei und 3 Tle. Zinn nimmt (nach Jordan 8 Tle. 
Wismut, 5 Tle. Blei und 3 Tle. Zinn). Gewöhnlich aber macht man dieselbe 
von Stearin oder von Wachs, unter welches man etwa r/4 Tl. Gips geschmolzen 
hat. Das Original muß gut gereinigt werden, worauf man es mit einem Rande 
von Papier umgibt, der dasselbe etwa um 1om überragt und dessen Enden mit 
flüssigem Gummi übereinander befestigt werden. Unmittelbar vor dem Eingießen 
des Wachses, das nicht heißer sein darf, als zum Schmelzen nötig ist, kann man 
die Form ganz schwach behauchen, was das nachherige Lösen derselben vom Ab
güsse sehr befördert. Ein sichtbares Anlaufen des abzuformenden Gegenstandes 
darf durch dieses Anhauchen nicht bewirkt werden. Das Lösen der Form wird 
auch sehr befördert durch einen recht dünnen Fettüberzug. Sehr zweckmäßig ist es, 
das Modell vor dem Eingüsse schwach zu erwärmen, damit die eingegossene Masse 
nicht unmittelbar beim Berühren des Metalls erkalte. Statt Wachs und Gips kann 
man auch gleiche Teile weiches Wachs und Bleiweiß, oder gleiche Teile Wachs und 
Stearin nebst Teil gepulvertem Graphit nehmen. Gipsmodelle sind schwer 
abzuformen; am besten legt man sie auf einen Teller mit Wasser und gießt die 
Formmasse auf, sobald die Feuchtigkeit oben ankommt.

Um eine solche Form von Wachs leitend zu machen, überpinselt man die
selbe mit pulverförmig niedergeschlagenem metallischen Silber oder fein geschlämmtem 
Graphit mittels eines feinen Borstenpinsels und führt auch einen Strich davon 
auf der Seite der Form herunter, wo der Leitungsdraht eingesteckt werden soll. 
Man kann die Form auch nach Heeren mit einer beinahe gesättigten Lösung von 
salpetersaurem Silber überstreichen und dann auf einige Sekunden in Schwefel
oder Phosphorwasserstoffgas bringen; der dünne Überzug von Schwefel- (Phosphor-) 
silber, der dadurch entsteht, leitet gut. Um die Form und über den leitenden 
Strich auf der Seite weg legt man nun, nachdem der Draht eingesteckt ist, einen 
Rand von Klebewachs, damit das Kupfer nicht über die Form Hinauswachse, was 
das Loslösen später sehr erschwert und leicht ein Verderben der Form, die außerdem 
wiederholt gebraucht werden kann, hcrbeiführt. Elastische Formen erhält man 
aus 20 Tln. Leim und 2 Tln. Kandis, die, mit sehr wenig Wasser gekocht, eine 
elastische Masse geben, wie sie die Buchdrucker zu ihren Schwürzwalzen anwenden; 
gießt man solche Masse über Formen, welche unterarbeitet sind, so lassen sie sich 
gleichwohl abziehen. Ein Zusatz von etwas Leinöl soll sie in dem galvanischen 
Bade haltbarer machen. Sehr gute Formen erhält man aus Guttapercha, wenn 
Man den vorher gehörig mit feinstem Graphit überzogenen Gegenstand unter eine 
Presse bringt, die erwärmte und ebenfalls mit Graphit überzogene Guttapercha
platte darauf legt und die Presse anzieht. Damit die Form gehörig stark bleibt, 
wird der Gegenstand mit einem Rahmen umgeben, welcher die Annäherung der 
Preßplatte begrenzt. Die Presse bleibt geschlossen bis zum vollständigen Erkalten.

Ist der Apparat zusammengesetzt, so füllt man das Gefäß « mit einer kon- 
SMtrierten Lösung von Kupfervitriol, die man, wie bei der Daniellschen Kette, 
^«zentriert erhält, und das Gefäß 0 mit stark verdünnter Schwefelsäure ('/»» bis 

-0). Wenn man des Erfolges sicher sein will, so darf man keine Vitriollösung 
gebrauchen, welche schon zur Daniellschen Kette gebraucht wurde und darum meist 
stark mit Zink verunreinigt ist. Will man zähes Kupfer erhalten, so setzt man der 
Kupfervitriollösung 5 bis 10 Proz. englische Schwefelsäure zu. In 12 bis 24 Stunden 
'ß der Kupferüberzug stark genug geworden, um abgelöst zu werden. Man ent- 

35* 
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Fig. 1791.

Galvanostegie').

sernt zuerst das Klebewachs und hebt dann mit der Schürfe eines Messers oder 
Falzbeins den Abdruck gerade auf, während man die Form mit der anderen Hand 
hält. Will man aber einigermaßen stärkere Abzüge erhalten, so muß man die 
Schwefelsäure noch schwächer nehmen und 6 bis 8 Tage auf den Niederschlag ver
wenden, oder den dünnen Abdruck rückwärts mit Zinnlot überziehen.

Will man den Strom irgend einer anderen Kette für galvanoplaslische Zwecke 
verwenden, so verbindet man die Form mit dem negativen Pole, den positiven Pol 
aber verbindet man mit einer Kupserplatte, welche so groß ist als die Form und 
überall etwa um 1vm von derselben absteht. Das Gefäß, worin die Form sich 
befindet, wird auch hier mit konzentrierter Kupservitriollösung gefüllt. Diese erhält 
sich durch Auflösen der Kupferplatte von selbst genügend konzentriert. Kleinere Gefäße 
sind gewöhnlich Glaskästen >) (Fig. 1791), größere Steingutwannen?).

Als Lösung eignet sich nach Pfan Häuser 200 8 Kupfersulfat und 30 x 
chemisch reine Schwefelsäure in 1 Liter Wasser. Die Stromdichte kann sich zwischen 

0,6 und 3 Amp. bewegen, und zwar wird das Korn 
des Niederschlages um so seiner, je kleiner die Strom
dichte ist.

Die Konzentration der Kupfervitriollösung wird 
dadurch konstant gehalten, daß man Steinzeugsiebe, 
welche an dem oberen Rande der Wanne angebracht 
sind, mit Kupfervitriolstücken füllt.
Zum Verkupfern dient nach Pfanhauser ein Bad 

von folgender Zusammensetzung: Zu 600 g Wasser setzt man eine Lösung von 
10 x kalciniertem kohlensaurem Natron in 80 8 Wasser und 20 x kalciniertem 
schwefelsaurem Natron in 160 x Wasser, gießt dann langsam unter Umrührcn eine 
Lösung von 20 x saurem schwefligsnurem Natron in 100 x Wasser hinzu und nach 
dem Aufhören des Aufbrausens eine Lösung von 30 8 Cyankupferkalium und 
1g Cyankalium in 160 x Wasfer. Die günstigste Stromdichte beträgt 0,3 Amp. 
pro Quadratcentimeter, die Anodenfläche muß möglichst groß sein.

Für Messingniederschläge empfiehlt Pfanhauser folgendes Bad: Zu 
600 8 Wasser gibt man unter Umrühren 1. eine Lösung von 14 8 calciniertem 
kohlensaurem Natron in 70 8 Wasser, 2. eine Lösung von 20 8 calciniertem schwefel
saurem Natron in 100 8 Wasser, 3. eine Lösung von 20 8 saurem schwefligsaurem 
Natron in 100 8 Wasser, wartet, bis das Ausbrausen aufgehört hat, und setzt nun 
eine Lösung von 20 8 Cyankupserkalium, 20 8 Cyanzinkkalium und 18 Cyankalium 
(rein) in 2058 Wasser und schließlich noch 2 8 Chlorammon in 258 Wasser zu. 
Die geeignetste Stromdichte beträgt 0,3 Amp. Als Anoden nimmt man gegossenes 
Messing oder auch ausgeglühtes Messingblech von tunlichst großer Oberfläche.

') Zu beziehen von Kühler und Martini in Berlin. — °) Zu beziehen von 
W. Pfanhauser, Berlin 85V., Alte Jakobstr. 5. (Preis 7 bis 9 Alk.) Derselbe liefert 
auch für die Arbeiten geeignete Plattenelemente. — ") Die folgenden Rezepte sind 
entnommen aus dem „Vollständigen Handbuch der galvanischen Niederschläge" von 
Dr. G. Langbein (Leipzig 1856) und dem Buche Elektroplattierung, Galvanoplastik, 
Metallpolierung von W. Pfanhauser, Wien, Spielhagen und Schurich, 1900. Chemi
kalien und Utcnsilien sür Galvanostegie und Galvanoplastik sind zu beziehen von 
W. Pfanhauser, Berlin 85V., Alte Jakobstr. 5; I)r. G. Langbein, Fabrik chemischer 
Produkte für Galvanotechnik, Leipzig-Sellershauscn; P. Jenisch und Bochmer, Institut 
für galvanische Anstalten, Berlin 0., Markusstraße (Werkhof) u. a.



Versilbern. 54!»

Vernickelung'). Das einfachste und beste Nickelbad besteht aus einer Lösung 
von (im Winter) 8, (im Sommer) 10 Gew.-Tln. reinem schwefelsaurem Nickel- 
oxydulammoniak in 100 Gew.-Tln. destilliertem Wasser. Es darf nur schwach 
sauer reagieren und wird, wenn zu sauer, mit Ammoniak neutralisiert. Der 
Leitungswiderstand dieses Bades ist ziemlich groß, es erfordert zwei bis drei Bunsen- 
elemente. Die geeignetste Stromdichte ist 0,4 bis 0,6 Amp. pro Ouadratcentimeter. 
Als Anode dient unter nicht zu hohem Drucke gewalztes Nickelblech. (Werden hart
gewalzte Nickelbleche verwendet, so wird das Bad leicht sauer, gegossene Anoden 
machen es dagegen leicht alkalisch, da sich erstere nicht rasch genug, letztere zu rasch 
auslösen.) Vor dem Einbringen der zu vernickelnden Gegenstände müssen diese mit 
peinlichster Sorgfalt gereinigt sein. Man bindet sie zunächst an den zum Einhängen 
dienenden Kupfcrdraht, wäscht zuerst mit Benzin, dann mit heißer Kalilauge, spült 
mit reinem Wasser ab, bürstet mit einem Brei aus Ätzkalk und Kreide, spült noch
mals mit Wasser und bringt sie noch naß in das Bad, nachdem zuerst der Kupfer
draht mit dem negativen Pol der Batterie verbunden wurde, so daß der Nieder
schlag sofort beginnt.

Pfanhauser empfiehlt eine Lösung von 408 Nickelsulfat und 358 Natrium- 
citrat in 1 Liter Wasser. Die beste Stromdichte betrügt 0,27 Amp. Als Anoden 
dienen gegossene reine Nickelplatten.

Versilbern. Man löst 400 8 kristallisiertes salpetersaures Silberoxyd in 
5 Liter Wasser auf und setzt so lange Salzsäure zu, bis sich in einer durch ein 
kleines Papierfilter filtrierten Probe kein Niederschlag mehr bildet. Das Zimmer 
muß dabei, um einer Zersetzung des entstehenden Chlorsilbers vorzubeugen, ver
dunkelt sein. Man filtriert nun das Ganze, wäscht den Niederschlag gut aus, 
verreibt ihn dann in einer Reibschale mit Wasser zu dünnem Brei und gießt diesen 
in eine Lösung von 500 x Cyankalium in 5 Liter Wasser. Hierauf verdünnt man 
bis zu 10 Liter Flüssigkeit und läßt das Ganze unter Ersetzung des verdunstenden 
Wassers eine Stunde lang kochen. Die geeignetste Stromstärke ist 0,25 bis 0,15 Amp. 
pro Ouadratdecimeter (0,5 bis 0,75 Volt Spannung). Kupfer und seine Legierungen 
werden vor dein Einbringen in das Versilberungsbad zuerst mit einem Tuchlappen 
mit etwas feinem Schmirgel abgerieben, abgespült, rasch durch Salpetersäure durch- 
gezogen, nochmals abgespült, in eine Lösung von 10 g salpetersaurem Quecksilber 
in 1 Liter Wasser (und so viel Salpetersäure, als zur Klärung der Lösung nötig 
ist) eingetaucht, bis sich ein sehr dünner Quecksilberüberzug gebildet hat, nochmals 
nbgespült und dann sofort in das Bad eingehängt.

Anreibeversilberung. Zur matten Versilberung von Skalen und Kreis
teilungen wird von der Physikalisch-technischen Reichsanstalt^) folgendes Verfahren 
empfohlen: 6 8 Kochsalz werden gut getrocknet und in einer Reibschale mit 3 8 
Kremortartari innig verrieben, die Mischung auf weißes Papier geschüttet, 18 Silber
pulver hinzugefügt, alles gut durchgemischt und sodann in einer gut verschlossenen 
Glasflasche ausbewahrt. Die zu versilbernde, vorher geschliffene Skala wird zunächst 
mit Kremortartari und Wasser abgewaschen, dann die Versilberungsmasse mit etwas 
Wasser durch Reiben mit dem Finger aufgetragen und, nachdem die gewünschte

') Vernickclungssalze zur direkten Bereitung von Nickelbädern für sofortigen Gebrauch, 
sowie Nickelauodcn liefert W. Pfanhauser, Berlin 81V. 13, Alte Jakobstr. 8. Über Ver
nickeln dnrch Ansicdcu siehe Deutsche Mechanikerzeitung 1901, S. 145. — ") Zeitschrift 
Mr Jnftrumentcnkunde 1, 1893.
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Stärke der Silberschicht erreicht ist, die Fläche wieder mit Kremortartari und Wasser 
abgewaschen und gut getrocknet.

Um glänzend zu versilbern, stellt man gewöhnlich eine Pasta aus 12 Tln. 
Silbernitrat, 50 Tln. Salz und 30 Tln. Kremortartari her, welche drei Substanzen 
in einer Porzellanreibschale sein zerrieben und mit etwas Wasser zu Brei angerührt 
werden. Die Gegenstände werden mit diesem Brei eingerieben, dann abgewaschen 
und schließlich mit Gemsleder poliert >).

Zum Vergolden empfiehlt sich nach Pfanhauser eine Lösung von 50g 
phosphorsaurem Natron, 15 8 neutralschwesligsaurem Natron, 1 8 reinem Cyan
kalium und 1,5 8 Chlorgold in 1 Liter Wasser. Die geeignetste Stromdichte beträgt 
0,1 Amp. Die Badtemperatur muß gleich 50° sein.

Ein kupferhaltiges Goldbad erzeugt eine rötliche Goldschicht, ein silberhaltiges 
eine grünliche.

Verplatinierung. Man löst 500 8 Zitronensäure in 2 Liter Wasser und 
neutralisiert mit Ätznatron. Die Lösung wird zum Sieden erhitzt und währenddessen 
frisch aus 75 g trockenem Platinchlorid gefällter Platinsalmiak eingetragen. Nachdem 
vollständige Lösung erfolgt ist, läßt man erkalten und verdünnt mit Wasser zu 
5 Liter Flüssigkeit. Nach einer anderen Vorschrift, die nicht wie diese Helle, sondern 
schwarzglänzende Platinniederschläge liefert, löst man 250 8 Zitronensäure in 3 Liter- 
Wasser, neutralisiert mit Ammoniak, setzt 250 8 Salmiak zu, löst unter Erhitzen 
den aus 20 8 Platinchlorid gefällten Platinsalmiak darin auf und verdünnt zu 
5 Liter Bad. Die Bäder müssen während des Gebrauches auf 80 bis 90° erhitzt 
werden und erfordern vier hintereinander geschaltete Bunsenelemente. Die Anode 
(aus Platinblech) muß möglichst groß sein und den Gegenständen aus wenige Centi- 
meter genähert werden. Aus gebrauchten Bädern kann das noch darin enthaltene 
Platin durch Ausfällen mit Schwefelwasserstoff und Glühen des Niederschlages an 
der Luft wieder erhalten werden.

S. P. Thompson (1889) empfiehlt zum Pla Linieren eine Lösung von 
2 Gew.-Tln. Platinchlorür, 16Gew.-Tln. Borax, 16Gew.-Tln. 2 Gew.-Tln. 
dll^vl und 150 Gew.-Tln. Wasser, welche beim Gebrauche auf 60 bis 90° erwärmt 
wird. Das Bad muß stets neutral erhalten und eine ziemlich große Stromdichte 
angewendet werden. Wird es metallärmer, so wird wieder Platinchlorür zugesetzt.

Um Metalle mit Platinschwarz zu überziehen, verwendet man nach Lummer 
und Kurlbaum eine Lösung von 18 Platinchlorid in 30 8 Wasser unter Zusatz 
von 0,008 Teilen Bleiacetat. Die Stromdichte soll etwa 0,03 Amp. pro Ouadrat- 
centimeter betragen. 5 bis 10 Minuten Stromdauer ist ausreichend.

Über Verstählen, Verzinnen, Verzinken, Verkobalten, Verantimo- 
nieren u. s. w. findet man nähere Angaben in dem citierten Buche von Pfan
hauser.

«) Amalgamicren. Das Amalgamicren, d. h. Überziehen mit einer 
Quecksilberschicht wird meist durch Eintauchen in eine Lösung von Quecksilbernitrat 
oder -sublimat bewirkt oder einfach durch Überreiben mit Quecksilber mittels einer 
Bürste unter gleichzeitigem Anätzen mit verdünnter Schwefelsäure. Goldene Ringe 
muß man dabei ablegen. Sollte dies vergessen worden sein, so beseitigt man die

') Anreibeversilberungspulver liefert C. Bauer, München. Siehe auch 
Taschenbuch für PräzisionSmechaniker 1902, S. 376.
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Amalgamschicht durch Erhitzen bis nahe zum Glühen, mit der Vorsicht, daß die 
Lötfuge nicht aufbricht. Durch Bildung von Kupferoxyd werden sie schwarz, man 
muß also durch Schleifen und Polieren den ursprünglichen Glanz wieder herstellen.

Für Kupfer und Messing verwendet man verdünnte Salpetersäure. Eisen 
amalgamiert sich nur schwierig und wird deshalb zweckmäßig zuerst verzinnt.

Um Platin zu anialgamieren, bringt man es als Kathode in eine Lösung von 
Ouecksilbernitrat.

Bei Metallen, welche sich leicht amalgamieren, dringt mit der Zeit das Queck
silber in das Innere ein und macht den Gegenstand brüchig.

ä) Verzinnen. Sehr wichtig ist das Verzinnen mit geschmolzenem Zinn, 
welches insbesondere bei eisernen Gegenständen ausgeführt wird, namentlich dann, 
wenn an solchen später Lötungen mit Zinn ausgeführt werden sollen. Man beizt 
zunächst in verdünnter Schwefelsäure, bestreicht mit neutraler Chlorzinklösung, erhitzt 
und trägt dann das geschmolzene Zinn auf und breitet es mittels eines mit Sal
miak deputierten Wergbüschels aus. Kleinere Gegenstände taucht man ganz in ein 
Gefäß mit geschmolzenem Zinn (und etwas Chlorzink oder Talg), oder man erhitzt 
sie so stark, daß ein daran gehaltenes Stäbchen von Zinn schmilzt, und verreibt 
dann die hängengebliebenen Zinntropfen mittels eines Stückes Salmiak.

«) Emaillieren. Metall kann uuch mit einer glasartigen Masse, Email, 
dauerhaft durch Einbrennen überzogen werden, falls die thermische Ausdehnung der 
beiden Stoffe nicht zu sehr verschieden ist. Bekannt ist Wächters Email, bestehend 
aus 3 Tln. Mennige, 2 Tln. weißem Sand und 3 Tln. Borsäure.

Rezepte, um Emaillegläser durch Zusammenschmelzen der angegebenen Be
standteile in einem hessischen Tiegel selbst herzustellen, sind folgende:

Farblos: 84 g weißes Bleioxyd (Bleiweih), 36g Borsäure, 5 g Borax (cal- 
ciniert); weiß: ebenso -s- 10g Zinnoxyd; blau: 84g Mennige (engl.), 36 g Bor
säure, 1 Kobaltoxyd; schwarz: ebenso -s- 1g Kupseroxyd; rot: ebenso wie blau, 
aber statt .Kobaltoxyd 1g Chlorgold; braun: ebenso, aber 1g Kalibichromat; 
grau: ebenso, aber 2g Nickeloxydul; hellbraun: ebenso, aber 1g Manganoxyd; 
grün: ebenso, aber 1g Kupferoxyd; gelb: ebenso, aber 1g Wismutoxyd.

Gewöhnliche Emaille bezieht man besser fertig'), oder läßt die Emaillierung in 
einer Fabrik ausführen?).

k) Versilbern von Glas. Nach Böttger (1883) löst man: 1. 10 g 
Silbernitrat in destilliertem Wasser, fügt dann vorsichtig Ammoniak hinzu, bis der 
Niederschlag beim Umrühren fast verschwindet, filtriert und verdünnt auf 1 Liter. 
2- 2^ Silbernitrat in etwas Wasser, gießt dasselbe in 1 Liter kochendes Wasser, 
fügt 1,16 g Seignettesalz zu, läßt kurze Zeit sieden, bis der Niederschlag grau 
geivorden, und filtriert heiß. (Die Lösungen halten sich im Dunkeln einige Monate.)

Die mit Salpetersäure, Ätzkali und Alkohol gereinigte Glasfläche wird dann 
mit einer Mischung gleicher Raumteile beider Lösungen einige Millimeter hoch be
deckt, nach einer Stunde abgespült, dann die Operation erneuert, bis die gewünschte 
Stärke erreicht ist. Durch vorhergehendes Erwärmen der Mischung bis auf 70° 
wird die Ausfüllung beschleunigt. Durch vorsichtiges Überreiben mit dem Ballen 
der Hand kann man den Spiegel polieren.

ü Z. B. von der Deutschen Gold- und Silberscheideanstalt norm. Rößler, Frank
furt a. M. — «) Z. B. von den Eisenwerken in Gaggenau, Baden.
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Nach einer neueren Mitteilung von Nötiger (1884) reibt man 4Z kristalli
siertes Silbernitrat in einer Porzellanschale recht fein, gibt dann tropfenweise so 
viel Ammoniak zu, bis die anfangs trübe Flüssigkeit sich klärt. Hierzu bringt man 
nun 1^ fein geriebenes schwefelsaures Ammoniak und 350 g destilliertes Wasser. 
An einem dunklen Orte aufbewahrt, hält sich diese Flüssigkeit in einer Flasche mit 
Glasstöpsel sehr lange.

Die zweite zur Reduktion dienende Lösung stellt man her aus 1,2 reinem 
Stärke- oder Traubenzucker in 350 K destilliertem Wasser mit 3g Ätzkali. Zum 
Gebrauch mischt man gleiche Raumteile beider Flüssigkeiten.

Ein anderes von H. Martin') benutztes Verfahren ist: Man bereite zunächst 
1. eine Lösung von 10 g salpetersaurem Silber in 100 g destilliertem Wasser; 
2. eine wässerige Ammoniaklösung von der Dichte 0,985; eine solche erhält man 
genügend genau, wenn man zu 50ovw käuflichem Salmiakgeist 80vom destilliertes 
Wasser fügt; 3. eine Lösung von 20 g kohlensäurefreiem Ätznatron in 500 g 
destilliertem Wasser.

Aus diesen drei Lösungen stellt man sich die Versilberungsslüssigkeit in folgender 
Weise her. Zu 12oow von Lösung 1 tropft man unter Umschütteln so lange 
Lösung 2 (etwa 800m) zu, bis der Niederschlag eben aufgelöst ist, nicht bis die 
Lösung vollständig klar ist. Um zu vermeiden, daß Lösung 2 im Überschuß vor
handen, tropfe man noch ein wenig von Lösung 1 zu, bis wieder Ausscheidung 
erfolgt, und verdünne mit destilliertem Wasser, bis das Gesamtvolumen gleich 
160 vorn ist. Die nicht ganz Helle Lösung lasse man bis zum nächsten Tage stehen. 
Sie wird dann vollständig klar, ist zum Gebrauch fertig und halt sich im Dunkeln 
mehrere Wochen.

Die Reduktionsflüssigkeit erhält man folgendermaßen: 25 x Zucker in 200 x 
destilliertem Wasser gelöst, werden nach Zusatz von 1 ooiv Salpetersäure 20 Minuten 
kochen gelassen, dann mit destilliertem Wasser auf 450 ovm ergänzt und endlich noch 
50 vorn 96 prozentiger Alkohol dazu gesetzt. Die Lösung (sogenannter Jnvertzucker) 
hält sich monatelang.

Um die Gegenstände, z. B. Thermometer, zu versilbern, reinigt man sie gut 
mit Salpetersäure oder scharfer Seife und spült sie kräftig in Wasser. Während 
sie noch im Wasser stehen, mischt man in einem kleinen Neagenzglase 10 00m Ver
silberungsslüssigkeit und 1oom Neduktionsflüssigkeit und taucht gleich, nachdem diese 
sorgfältig herzustellende Mischung fertig ist, das noch nasse Thermometer, welches an 
einem Stativ befestigt wird, ein. Die Silberausscheidung beginnt schon nach wenigen 
Sekunden und ist im diffusen Tageslicht in 20 bis 30 Minuten beendet. Falls 
nötig, kann sofort eine zweite Silberschicht auf der ersten niedergeschlagen werden.

Die versilberten Thermometer werden mit Wasser und schließlich mit Alkohol 
abgespült, der in der Regel reiner ist als destilliertes Wasser, und zum Trocknen 
aufgehüngt. Der Überzug ist bereits nach einer Stunde so hart, daß er vorsichtig 
mit feinem Gemsleder und Pariserrot bis zum Spiegelglanz aufpoliert werden kann.

A. und L. Lumiöre empfehlen folgende Lösungen. Lösung Zu 100 ovm 
einer 10proz. Silbernitratlösung wird tropfenweise so viel Ammoniak zugesügt, als 
eben ausreicht, den gebildeten Niederschlag wieder zu lösen. Die erhaltene Lösung 
ergänzt man durch destilliertes Wasser auf ein Liter.

') Pvng. A»n. 120, 1863, S. 335.
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Lösung L: Man verdünnt die 40proz. Formaldehydlösung des Handels mit 
destilliertem Wasser, bis man eine 1proz. Lösung erhält. (Sie ist ziemlich lange 
haltbar.)

Man reibt die Glasplatte mit einem mit Englischrot bedeckten weichen Leder
lappen sauber ab, mischt schnell und vollständig 2 Vol. mit 1 Vol. L und gießt 
die Mischung so über die zu versilbernde Fläche, daß sie dieselbe auf einen Schlag 
bedeckt.

In 5 bis 10 Minuten, bei einer Temperatur von 15 bis 19°, hat sich alles 
Silber der Lösung in vorzüglicher Schicht auf der Platte niedergeschlagen. Man 
wäscht mit Wasser ab.

Jzarn (Oowpt. rsnä. 135, 240, 1902) empfiehlt Formol. Zu 15 von einer 
1proz. Lösung von frisch durch reines Ammoniak gefälltem Silbernitrat tropft 
man unter fortwährendem Schütteln Formol bis die Flüssigkeit sich färbt. Die 
Farbe ist zuerst rosa, dann violett und schließlich erscheint der Silberniederschlag. 
Die Dauer der Operation darf 1 Minute nicht überschreiten. Der Silberbeschlag 
ivird sehr schnell hart und kann sofort poliert werden.

Sehr dauerhaft sind die Silberspiegel nicht. Es genügt nach Lohse (1884) 
Stückchen von Metallblech einige Stunden auf einen solchen Spiegel entweder un
mittelbar, oder in geringem Abstande (1 bis 2 mm) auszulegen, um deutliche Ab
drücke dieser Metallbleche zu erhalten').

8) Glas platinieren. Um Glas zu platinieren, werden nach Kundt 3z 
kt-Chlorid in 10 vom absolutem Alkohol gelöst, sodann 30oom konzentrierte alkoholische 
Lösung von Borsäure und schließlich die doppelte Menge einer Mischung von 
venezianischem Terpentin und Lavendelöl zugesetzt, so daß die Mischung etwas 
dickflüssig wird. Man bringt einen Tropfen der Lösung auf die Glasplatte, legt 
eine zweite Platte darauf, so daß sich der Tropfen zwischen ihnen ausbreitet, zieht 
sie dann voneinander ab und erwärmt langsam in einem vorn offenen Muffelofen 
zu dunkler Rotglut. Die durch Einbrennen hergestellten Platinüberzüge haften sehr 
sest und können galvanisch wieder mit anderen Metallen überzogen werden 2).

Durch Verwendung von Platin- oder Goldkathoden in äußerst stark 
evakuierten Necipienten werden auf gegenübergestellten Glasplatten beim Durch
gänge der elektrischen Entladung ebenfalls sehr dünne, glänzende Niederschläge 
erzeugt, die zu manchen Zwecken Verwertung finden können.

b) Glasätzen. In vielen Füllen ist es notwendig, Skalen u. dergl. auf 
Glas zu ätzen, da das Einritzen der Skalen mit dem Schreibdiamant, namentlich 
bei Glasröhren, keine schön geraden Striche liefert, indem man kein Lineal amvenden 
kann und außerdem das Glas an den geritzten Stellen immer gern bricht. Um 
auf Glas zu ätzen, reinigt man das Glas mit Lauge, wäscht es wieder mit Wasser 
und trocknet es mit Leinwand. Als Ätzgrund kann man gelbes Wachs mit Zusatz 
von etwas dunkler Tubenölfarbe nehmen, welches man auf die erwärmte Röhre

') Über die Herstellung von Kupferspiegeln auf Glas siehe Weiß köpf u. Co., 
Chem. Ztg. 25, S. 910, 1901. — ') Glanzgold, Glanzsilber zur Herstellung dünner 
Gold- und Silberüberzüge auf Glas oder Porzellan liefern die Gold- und Silber- 
fcheideanstalt in Frankfurt a. M.; W. C. Heraeus, Hanau und Aug. Herbst, Lack
fabrik, Arnstadt i. Th. Letztere liefert auch flüssige Mctalllüsterfarbe. Über das Auftragen 
farbiger und schwarzer Zeichnungen und Schriftzüge durch Einschmelzen siehe Carl Wetzel, 
Die Bearbeitung von Glaskörpern. Wien, Hartlebcn, S. 207 ff- 
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mittels eines Pinsels dünn austrägt. Einen besseren Ätzgrund gibt der Kupfer
stecherfirnis, den man erhält, wenn man 2 Tle. weißes Wachs, 1 Tl. Mastix, 
Vz Tl. Asphalt und >/, Tl. Terpentin in einem neuen irdenen Topse bei gelindem 
Feuer etiva eine halbe Stunde lang im Flusse erhalt, damit die Unreinigkeiten zu 
Boden sinken, sodann den oberen Teil der Masse in Wasser gießt und daraus einen 
eigrohen Ballen formt, den man in ein Stückchen Seidenzeug bindet. Mit diesem 
Ballen bestreicht man die erwärmte Thermometerröhre. Ist der Firnis erkaltet, so 
radiert man die Skala mit einer stählernen Nadel ein.

Gießt man käufliche flüssige Fluhsäure') auf den Gegenstand, welche durch 
einen Wachsrand an ihrer Stelle erhalten wird, so wird die geätzte Stelle glänzend.

Am einfachsten überpinselt man die Teilung mittels eines an einem Draht 
befestigten Wattebäuschchens mit konzentrierter (rauchender) Flußsäure mit der Bor
sicht, die Hände, namentlich die Fingerspitzen, vor Berührung mit der Säure zu 
schützen, wäscht dann die Flußsäure mit viel Wasser ab, trocknet das Rohr und 
entfernt den Wachsüberzug durch Erwärmen.

Um matte Ätzung zu erhalten, kann man dampfförmige Flußsäure benutzen. 
Es wird in eine entsprechend lange Bleirinne gepulverter Flußspat gebracht, mit 
gleichviel Vitriolöl befeuchtet uud das Glas mit der geteilten Skala entweder dicht 
darüber angebracht, oder in einer Entfernung von etwa 1 befestigt, wobei 
aber die Flußsüuredämpfe durch eiu über die Röhre gehängtes Papier zusammen
gehalten werden müssen. Der Apparat wird unter einen Kamin gestellt, so daß 
der Luftzug von einem gegenüber geöffneten Fenster die slußsauren Dämpfe von 
dem Arbeiter wegtreibt, da dieselben sehr schädlich sind. Die Entwickelung 
des Gases geht bei gewöhnlicher Lufttemperatur schon vor sich, allein nur langsam; 
man erwärmt daher die Bleirinne gewöhnlich gelinde mit der Weingeistlampe, 
wobei weiße Dämpfe aufsteigen, in welchen man die Skala läßt, bis die früher 
glänzenden Teilstriche weiß erscheinen, worauf man unter Erwärmung den Ätzgrund 
mit Fließpapier und etwas Terpentinöl abwischt. Gewöhnlich werden die Teil
striche durch den Finger mit Tusche ciugericben oder mit Zinnober, den man mit 
Terpentinöl angemacht hat, und das übrige durch Fließpapier abgewischt.

Eine andere Vorschrift ist folgende. Man löst 250 Fluorwasserstoff-Fluor
kalium mit 140 schwefelsaurem Kali in 1000 x Wasser, setzt 250 x Salzsäure 
hinzu, legt die präparierte Glastafel auf die mit Kitt bestrichenen Ränder des 
(bleiernen) Gefäßes und drückt sie fest an. Nach einiger Zeit hebt man ab, spült 
und entfernt den Ätzgrund.

Auch Flüssigkeiten, welche matt ätzen, lassen sich herstellen-). Ein Beispiel ist 
folgende Mischung. In 240 x konzentrierte Flußsäure werden nach und nach 600 x 
pulverisierte Kristallsoda eingeschüttet lind gleichzeitig mit einem Holzstab gut um- 
gerührt, sodann nach und nach 1 Liter Wasser zugegosscn und schließlich noch mit

') Fluorwasserstoffsäure ist zu beziehen von Dr. Th. Schuchardt, Chem. Fabrik, 
Görlitz, das Kilogramm zu etwa 1 Mk. Platinflaschen (Gewicht 80 x) zum Ausbewahren 
von Flußsäure liefert G. Siebert, Platinasfinerie, Hanau a. M. Die gewöhnlich be
nutzten Guttaperchaflaschen sind nicht sehr haltbar. — ") Solche sind zu beziehen von der 
chemischen Fabrik Fluor bei Siptenfclde und von Dr. Heinrich König in Leipzig- 
Plagwitz. Die Flüssigkeiten müssen auf 40 bis 50" erhitzt werden, die Ätzung geschieht 
in zwei bis fünf Minuten. Verschiedene Rezepte findet man im Taschenbuch für Präzisions- 
mcchaniker 2, 127, 1902.
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dem 5- bis 10 fachen Volumen Wasser verdünnt. Je mehr man verdünnt, um so 
feiner, aber um so durchscheinender wird die Wattierung. Die Lösung muß etwa 
eine bis zwei Stunden einwirken I.

Man soll mit Flußsäure nie ohne Gummifinger oder Gummihandschuhe 
arbeiten und außerdem nach der Arbeit die Hände gründlich mit starker Soda
lösung abspülen. Ganz besonders muh man sich davor hüten, daß die Säure an 
die Fingernägel oder die Nagclwurzel gelangt. Eine mit Flußsüure verbrannte 
Hautstelle schmerzt nicht sofort, sondern oft erst nach einem Tage, wird rot, bricht 
auf und läßt eine wasserhelle Gallerte austreten. Sie heilt sehr schwer wieder zu.

i) Metallätzen. Zum Ätzen von Eisen und Stahl kann man z. B. ein mit 
Wasser angefeuchtetes Gemisch von gleichen Teilen Kupfervitriol und Kochsalz 
benutzen?).

Eiserne Gegenstände überziehen sich gewöhnlich während der Verarbeitung mit 
einer Oxydschicht. Um dieselbe zu entfernen und die reine Metallsarbe zum Vor
schein zu bringen, werden sie in verdünnter Schwefelsäure gebeizt.

Kupfergegenstände beizt man mit Salpetersäure, Messing wird mit Vitriolöl 
gereinigt.

Das Verfahren von Nicnstädt siehe S. 343.

76. Chemische Arbeiten. u) Die Einrichtung der chemischen Küche. 
Manche Versuche erfordern chemische Arbeiten, wie Filtrieren, Abdämpfen, 
Kochen u. s. w."). Die Wände des dafür bestimmten Raumes müssen sich ab
waschen lassen. Zweckmäßig dürfte Belegung mit Glas - Wandfliesen sein oder 
mit glasierten Tonsliesen.

Zum Aufbewahren der nötigen Gerätschaften und Chemikalien sind inindestens 
drei Schränke erforderlich; nämlich: 1. ein Glas- und Porzellanschrank, ent
haltend: Reagenzgläser, Standcylinder, Kristallisierschalen, Bechergläser, Glaströge, 
Porzellanwannen, Pipetten, Büretten, Maßcylinder, Löffel, Spatels, Rührstäbe, 
Trichter, Platinkegcl, Filter, Filterhttte, Siebe, Mörser, Neibschalen, Papierschülchen, 
Tonplatten, Glasschalen, Porzellanschalen, emaillierte Schalen, Platinschalcn, Pfannen, 
Porzellantiegel, hessische Tiegel, Graphitticgel, Eisentiegel, Platintiegel, Retorten,

') Über eine Flüssigkeit zum Glasätzen, welche aus zwei in gewöhnlichen 
Glasflaschen aufzubewahrenden Lösungen durch Mischung erhalten wird, siehe Bei
blätter 1894, S. 799. Über eine andere Flüssigkeit zum Glasützen ibiä. 1891, S. 525. 
Eine Fabrik, in welcher solche Ätzungen ausgeführt werden, ist Adolf Schell, Glasützcrci, 
Osfenburg i. B. — ') Verschiedene Rezepte zum Ätzen findet nian im Taschenbuch für Prü- 
Sisionsmechaniker 2, 361 (1902). — ") Anleitung hierzu geben die Lehrbücher der Chemie, 
5- B. Heumann, Anleitung zum Experimentieren u. s. w. Die erforderlichen Gerät
schaften sind zu beziehen von Dr. Bender u. Dr. Hobein, München, Gabelsberger- 
straße 76a; Max Kühler u. Martini, Berlin >V., Wilhelmstr. 50; Franz Müller 
(Dr. tz. Geißlers Nachf.), Bonn a. Rh.; Dr. Rob. Müncke, Berlin dl^V-, Luisenstr. 58; 
Warmbrunn, Quilitz n. Co. in Berlin; Leybolds Nachf. in Köln; Wallachs Nachf. 
m Kassel; C. Desaga, Heidelberg; A. Trefsurth, Ilmenau i. Th.; C. Heinz, Aachen; 
L- Hormuth, Heidelberg; Ehrhardt u. Metzger, Darmstadt, Elisabethcnstr.47; Greiner 
u. Friedrichs, Glasfabrik, Stützerbach i. Th.; C. Gerhardt, Marquarts Lager chemischer 
utensilien, Bonn; Emil Gundelach, Gehlberg i. Th.; Franz Schilling, Gehlberg i. Th.; 
Alt, Eberhardt u. Jäger, Ilmenau i. Th.; F. A. Kühnlenz, Frauenwald i. Th. u. a.

ü Zu beziehen von I. C. Duntze, G. m. b. H., Frankfurt a. M. — Spatel nach 
Ng- 1794 bis 1796 liefert Fr. Hugershofs in Leipzig, Carolinenstr. 13.
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Fig. 1792.

Fig. 1798. Vorlagen, Kochflaschen, Kolben, Woulffsche Flaschen, 
Trockenröhren, Trockentürme, Glashähne, Pulvergläser, 
Pulvergläser mit Glasstöpsel, Flaschen, Flaschen mit 
Glasstöpsel, Präparatenglüser u. s. w. >). 2. Ein Schränk 
mit Metall- und Holzgeräten, wie Brenner, Dreifüße,

') Besonders zweckmäßig scheinen Kautschukpropsen, die 
sich ineinanderschieben lassen, wie Fig. 1798 andeutet, zu be
ziehen von Fr. Hugershosf in Leipzig, Carolinenstr. 13.



Chemische Geräte. 557

Fig. 1799. Fig. 1800.

Fig. 1801.

Stative, Stativringe, Stativklemme», Reagenzglashalter, 
Tiegelzangen, Nührapparate u. s. w. 3. Ein Chemikalicn- 
schrank (Fig. 1799, I.b 90) mit verschließbaren Abteilungen 
sür Gifte und für besonders kostbare Präparate l).

Sehr zweckmäßig sind Schränke, bei welchen Schäfte von 
ganzer und halber Tiefe abwechseln, oder bei welchen die 
Schäfte treppenartig mit mehreren Stufen versehen sind, so 
daß man eine Reihe kleiner Flaschen hintereinander setzen 
kann, ohne daß die Etiketten der Hinteren Flaschen durch die 
vorderen verdeckt werden?).

Fig. 1802.

Ferner wird gebraucht ein großer Tisch nebst den nötigen Leitungen für Gas, 
Wasserluftpumpe, GMüse und elektrischen Strom, ein Wasserstein") und ein 
Digestorium (Abzug für schädliche Dämpfe).

Zum Wasserstein, der recht breit sein muß, gehören geneigt stehende, mit Zink
blech überzogene Tropfbretter mit Wasserabfluß zum Abtropfen der gereinigten Gläser.

') Chemische Präparate in größter Auswahl sind zu beziehen von E. Merck, 
chemische Fabrik in Darmstadt; Dr. Theod. Schuchardt, Görlitz, Schlesien.; Schering, 
Berlin ll., Chausseestr. 19; Kahlbaum, Berlin, u. a. Panzerschrünke sind zu beziehen 
von Pohlschröder u. Co., Geldschranksabrik, Dortmund; Schindler, Karlsruhe, u. a.— 
') Solche Schränke liefert Fr. HugcrShosf, Leipzig, zu 125 bis 225 Mk. — ") Tische mit 
Schränke» und Aussätzen, sowie Wasserleitung und Wasserabflußbecken sind dargestellt in 
den Figuren 1792 (b,b 180) und 1793 (l( 275). (Vergl. auch S. 243.) Flaschen mit Glas
stöpsel zeigt Fig. 1800, Pulvergläser mit Glasstöpsel Fig. 1801 und eine Korbflasche aus 
Gestell (nach Hugershoff) Fig. 1802.
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Derselbe ist nach Art eines Tisches mit Füßen versehen, zwischen welchen die Tropf
bretter Schäfte bilden. Das Ablausrohr, in welches auch die Rinnen der Tropsbretter 
einmünden, wird einfach in die etwas weitere Öffnung des in der Wand eingemauerten 
Ablaufrohres eingesteckt. Das Digestorium kann ganz aus Glas und Eisen hergestellt 
werden, was den Vorzug hat, daß das Innere möglichst hell ist und das Schiebe- 
fenster sich nicht verziehen kann, doch müssen die Eisenteile gegen Verrosten geschützt sein.

b) Zerkleinern und Abmessen. Das Abmessen der zu mischenden Teile 
erfordert Vorrichtungen zum Pulverisieren fester Körper wie: Mörser (Fig. 1803 
u. 1804), Neibschalen aus Porzellan und Achat (Fig. 1805 u. 1806) und für
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sehr harte Körper Stahlmörser (Fig. 1807). Zum Abwägen dienen einfache 
Wagen (Fig. 1808) und feine chemische Wagen; zum Abmessen von Flüssigkeiten
Meßflaschen, Pipetten, Büretten und Maßcylinder 
zum Mischen der Flüssigkeiten Reagenzgläser, Becher
gläser (Fig. 1817 bis 1819), Standcylinder (Fig. 1820 
bis 1823), Schüttelcylinder (Fig. 1824) u. s. w.

Fig. 1818.

(Fig. 1811 bis 1816);

Fig. 1817.

«) Filtrieren, Trocknen und Umkristallisieren. Zum Filtrieren gebraucht 
uuiu zweckmäßig Fa lten filier >) (Fig. 1825) oder glatte Filter in Trichtern mit 
gerippter Innenseite. (Fig. 1826.)

Halten des Trichters dient ein Ringst ativ,z. B. das einfache Stativ 
(Ng. 1826). Zur Beschleunigung des Filtrierens kann man den Trichter mittels 
eines doppelt durchbohrten Korks auf einen Kolben (Fig. 1827) sehen, aus welchem 
uuttels der Wasserluftpumpe die Luft aufgesaugt wird. Durch Einlegen eines die 
^ilterspihe umgebenden und stützenden Konus aus dünnem Platinblech oder eines

Schleicher u. Schüll, Düren (Rheinland), liefern gehärtete Faltensilter, 
"che nicht leicht zerreißen.
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Fig. liW.

Fig. 18M.

Fig. 1835.
werden, das; das Filter durch den äußeren 
Luftdruck durchgedrückt wird. Weniger zu be
fürchten ist dies bei dem sogen. Nutschen- 
filter (Fig. 1828), bei welchem das Filter 
auf einer durchlöcherten Porzellanplatte liegt, 
die, wie die Figur zeigt, in den Trichter ein
gelegt wird, oder bei Filterhüten, welche in 
einen siebartig durchbrochenen Trichter 
aus Porzellan eingelegt werden.

Um Kristalle von anhängender Mutterlauge 
zu befreien bringt man sie auf Filtrierpapier 
oder eine Fließpapierschale (Fig. 1829) 
oder einen unglasierten Teller aus Ton.

Zum Umkristallisieren werden Kristallisierschalen') (Fig. 1830) und Uhr
gläser (Fig. 1831) gebraucht und speziell zur Beschleunigung des Berdunstens

') Glasschalen von jeder Größe liefern Sievert u. Co., Dresden, Winkelmannstr. 1. 
Eckige Gefäße 100om lang, 60am breit und 60om hoch kosten 65 Mk.; cylindrische von 
1 m Durchmesser und 1 m Höhe 84 Mk.
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wässeriger Lösungen oder zum völligen Trocknen pulverförmiger Körper die Exsik- 
katoren.

Bei der Form (Fig. 1832) wird in die Schale Schwefelsäure oder Chlor
calcium eingesüllt, der Dreifuß mit dem Schälchen darüber gestellt, dann das Ganze 
mit der Glasglocke bedeckt. Bei der Form Fig. 1833 ist die Glocke durch einen 
ebenen aufgcschliffenen Deckel ersetzt, und das Chlorcalcium kommt direkt in die 
untere Hälfte.

Rationeller sind Hempels Exsikkatoren (Fig. 1834), bei welchen sich die 
Schwefelsäure in einer rinnenförmigen Erweiterung des Deckels befindet, da der 
Wasserdampf, weil leichter als die Luft, die Tendenz hat, nach oben zu steigen. 
Bei der abgebildeten Form kann das Trocknen noch durch Auspumpen der Luft 
mit der Wasserluftpumpe befördert werden. -

Zum Trocknen in der Wärme dient das Luftbad oder der Trockenkasten 
(Fig. 1835), welcher durch einen untergesetzten Brenner geheizt wird.

Fig. 1837.

ä) Kochen, Abdämpfen, Schmelzen. Kleine Flüssigkeitsmengen werden in 
Reagenzgläsern erhitzt, welche mittels eines passenden Halters (Fig 1836) >) 
gehalten und nach dem Erhitzen in ein hölzernes Gestell (Fig. 1839) eingestellt 
werden. Zum Erhitzen größerer Flüssigkeitsmengen sind Porzellan schalen von 
Zunder oder flacher Form (Fig. 1842 u. 1840), Schalen von emailliertem 
Eisen (Fig. 1841 u. 1843), sowie Kochflaschen oder Kolben mit flachem 
"der rundem Boden (Fig. 1844 u. 1845) erforderlich, und zwar ist zum Erhitzen 
"vn Porzellanschalen, Becherglüsern und Kochflaschen eine Asbest- oder Drahtnetz
unterlage zur Verhütung des Springcns der Gefäße häufig nicht zu entbehren ^).

') Fig. 1837 zeigt eine als Reagenzglashalter ausgebildete Tiegelzange. Einen Halter 
SMn Einspannen von Bechergläsern nach Fig. 1838 liefert Fr. HugerShoff in Leipzig, 

"wlinenstr. zu 3,75 Mk. — ') Kolben, Bechcrgläser u. s. w. aus sehr widerstands- 
' higem Glase, welche unbedenklich ohne Drahtnetz zum Erhitzen von Flüssigkeiten ge- 

Srirks physikalische Technik. I. aa
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Fig. 1844. Fig. 1845.

Fig. 1848. Fig. 1850.

Zum Eindampfen von Lösungen, welche beim Kochen stoßen und spritzen, 
dient gewöhnlich das Wasserbad (Fig. 1853, 1848 u. 1849, letztere zwei mit 
automatischem Wasserzusluß). W. Hempel ist es gelungen, derartige Flüssigkeiten

braucht werden können, liefert das Glastechnische Laboratorium von Schott ».Genossen 
in Jena. In einem solchen Gefäße kann man ohne Drahtnetz aus dem Gasgebläsc ein 
Liter Wasser in 3'/, bis 4 Minuten zum Sieden bringen. Drahtgewebe verschiedenster 
Art liefern Pabst u. Kill an, Drahtweberei, G. m. b. H., Naguhn (Anhalt). Über Drei
füße und andere Stative zum Erhitzen siehe oben S. 267. Hugershosf, Leipzig, liefert 
weit- und engmaschiges Asbesteisendrahtnetz, bestehend aus mit Asbest umsponnenem 
Eisendraht (Fig. 1846 u. 1847), welches haltbarer sein soll als gewöhnliches Drahtnetz. 
Bender u. Hobein, München; Kühler u. Martini, Berlin; Leybolds Nachf-, 
Köln u. a. sind Bezugsquellen für die anderen dargeftellten Geräte. Den Abzugsschrank 
Fig. 1851 (vgl. S. 333) liefert Max Kohl, Chemnitz.
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ohne alles Stoßen relativ sehr rasch einzudampfen durch Erhitzung von oben her, 
mittels des Fr. Siemensschen Regenerativbrenners. Der Apparat (Fig. 1850) 
setzt sich zusammen aus dem Regenerativbrenner mit Abzugsrohr 2?, dem ab
gesprengten Glascylinder 0 und dem hoch und tief stellbaren Tellergestell 2). Der 
Teller a wird mit Seesand an die Glasglocke 6 angedichtet. Dieses einfache Mittel

Fig. 1851.
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bietet den Vorteil, daß man vollkommen ausreichenden Schluß des Apparates er
hält, ohne eine sehr genaue Arbeit der betreffenden Teile notwendig zu machen. 
DaS Tellergestell D gestattet eine doppelte Verschiebung, es ist nämlich einerseits 
die Röhre Ä in dem weiten Rohre e verstellbar, anderseits der Eisenstab o mit dem 
Schalenträger d nochmals in ck beweglich. Dadurch wird es möglich, die Stellung 
der abzudampfenden Flüssigkeit jeden Augenblick, ohne den Apparat zu öffnen, 
beliebig gegen die Flamme zu regulieren').

Will man die Lampe benutzen, so dreht man die Flamme ganz klein, öffnet 
dann den Glascylinder 0 durch Verschieben des Tellers a nach unten, setzt die Ab- 
dampsschale, den Tiegel oder was man sonst zur Aufnahme der Flüssigkeit ver
wendet hatte, auf den Schalenträger b, schließt hierauf die Glocke und dreht dann 
die Flamme wieder voll auf. Die Verdampfung beginnt sofort, da die Flüssigkeit 

Fig. 1852. Fig. 1855.

von oben her zu sieden anfüngt, es also nicht einmal nötig wird, daß die ganze 
Masse derselben auf ihren Siedepunkt kommt. Trotz der stärksten Verdampfung 
gewahrt man nicht das geringste Wellen oder Spritzen, die Flüssigkeit steht scheinbar 
ganz ruhig und verdampft doch mit der größten Schnelligkeit. Selbst die am heftigsten 
stoßenden Flüssigkeiten können ohne jede Schwierigkeit konzentriert werden. Da die 
Flamme die Abdampfgefüße nicht berührt, so ist deren Material vollständig ohne 
Einfluß auf den Prozeß 2). In Holz- und Papierschalen können Fluorwasserstofffluor- 
ammonlösungen mit größter Leichtigkeit konzentriert werden.

Vorausgesetzt, daß man die Lösungen nur nicht zu weit eindampfen läßt,

') Dieser Apparat wird von der Fabrik patentierter Beleuchtungsapparate von 
Fr. Siemens, Dresden Fabrikstraße 5, für Schalen bis 120 und 270 mm Durch
messer ausgeführt (Preis 80 bis 100 Mk.). — JA. C. Heräus in Hanau u. vi. Siebert 
u. Kühn, Kassel, liefern Apparate aus in Jridiumtiegel mittels des Knallgasgebläses ge
schmolzenem Bergkristall, welche von Reagenzien nicht, wenigstens bei gewöhnlicher Tem
peratur, angegriffen werden, deren Erweichungspunkt etwa 800" höher.liegt als der des 
Glases und welche den schnellsten und größten Temperaturunterschieden ausgesetzt werden 
können, ohne Schaden zu leiden.



Destillation. 565

werden auch organische Körper trotz der direkten Einwirkung der Flamme auf die 
Flüssigkeit nicht zersetzt, da das Eindampsen hauptsächlich durch die von der blendend 
weißen Flamme ausgestrahlte Wärme, nicht durch geleitete Wärme erfolgt. Da die . 
Vermutung nahe lag, daß die zu verdampfenden Flüssigkeiten viel Schwefelsäure aus 
den Flammengasen bei dieser Art des Erhitzens aufnehmen könnten, so wurde dies 
in besonderen Versuchen untersucht. Dabei zeigte sich, daß die Ausnahme von 
Schwefelsäure um so geringer ivar, je näher die Flüssigkeit der Flamme gebracht 
wurde. Bringt man die Flamme unmittelbar auf die Oberfläche, so findet keine 
Ausnahme von Schwefelsäure statt.

Die Hitze der Flamme ist so groß, daß man mit Leichtigkeit Salmiak subli- 
mieren kann. Die Eisenteile des Brenners werden beim Verdampfen von Säuren 
nicht angegriffen, wenn man nur dafür sorgt, daß der Brenner heiß ist, solange 
die Dämpfe mit ihm in Berührung kommen. Obgleich der Brenner viel mehr Gas 
gebraucht als die gewöhnlichen Bunsenbrenner, so ist doch trotzdem der Gaskvnsum 
im Vergleich zur verdampften Flüssigkeit gering.

Zu starker Erhitzung (z. B. Schmelzen) über dem Bunsen- oder Gebläsebrenner, 
eventuell in Hempels Ofen (Fig. 1852) dienen Porzellantiegel (Fig. 1854), 
sowie hessische Tiegel (Fig. 1855) Graphit-, Eisen- und Platintiegel'). 
Nichtmetallische Tiegel müssen langsam angewärmt werden. Zum Anfassen dient 
die Tiegelzange, Fig. 1856.

Hat man einen größeren Tiegel in einem Ringe stark oder bis zum Glühen 
erhitzt, so nimmt man ihn vor dem Erkalten mit der Tiegelzange heraus, da er 
andernfalls infolge der durch Kontraktion des Ringes infolge der Abkühlung 
hervorgcrufenen Spannung sich später nur mühsam entfernen ließe oder gar Ver
anlassung würde, daß der Ring an einer Stelle aufreißt, falls der Tiegel nicht 
etwa selbst zerdrückt wird?).

e) Destillation. Ein sehr einfacher Kühlapparat ist in Fig. 1857 dargestellt. 
Derselbe besteht aus einer etwa 3om weiten und 3 bis 4äw langen Glasröhre, 
in welche mitten hindurch eine zweite, etwa 5 bis 8ww weite Röhre gesteckt ist, 
die beiderseits darüber hinausragt und durch gut passende Korkstöpsel geht; diese 
Zweite Röhre ist auf der einen Seite, wo sie nur wenig vorsteht, etwas erweitert, 
auf der anderen Seite aber, wo sie 1äm vorsteht, etwas verengt; auf der letzteren 
Seite geht durch den Kork eine zweite, nur etwa 3mw weite und 15 bis 20 om 
lange Röhre hindurch, welche in einem etwas spitzigen Winkel gebogen ist und in 
einen kleinen Trichter ck endet. Am anderen Ende geht ebenfalls eine zweite zwei
mal rechtwinklig gebogene Röhre § durch den Kork. Diese beiden engen Röhren 
befinden sich gerade gegenüber. Man befestigt nun diesen Kühlapparat so, daß die 
Röhre mit dem Trichter senkrecht steht, daß also die Kühlröhre eine etwas geneigte 
^age erhält, ihr oberes Ende aber doch noch niedriger liegt als der Trichter, und

') Platintiegel und andere Platingeräte liefern W. C. Heräus in Hanau; G. Siebert 
>n Hanau; Franz Eisenach u. Co., Platinaffineric und Schmelze, Offenbach a. M., 

toltkestr. 10, u. a. — ') Elektrisch geheizte Öfen liefert W. C. Heräus in 
Hanau a. M. und zwar: a) Ofen für Tiegel von 30 bis 40oom mit Heizspule aus Nickcl- 
i--Ä° Erhitzung bis 1000°, Stromverbrauch 600 Watt, oder mit Platinspirale für 
k b" 1200 Watt Stromverbrauch zu 30 Mk.; b) Röhrenöfen mit Nickeldrahtspirale, 
l allte Temperatur 1000°, 800 Watt Stromverbrauch oder mit Platinspirale sür 1500" und 

> Watt zu 36 Mk. Fig. 1859 (K, 120 bis 180) stellt einen Lichtbogenofen dar.
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steckt in das erweiterte Ende der inneren Röhre den Hals einer kleinen Retorte 
(Fig. 1858), welche die zu destillierende Flüssigkeit enthält, oder das von einer 
kleinen Flasche ^4 kommende gekrümmte Rohr. Durch den Trichter füllt man 
Wasser ein, welches das weite Rohr erfüllt und, wie es allmählich warm geworden 
ist, durch A wieder abläuft. Dadurch werden die in ^4 erzeugten Dämpfe kondensiert. 
Das Wasser kann man in Ermangelung von Wasserleitung durch einen Heber aus 
einem höher stehenden Gefäß in den Trichter leiten und so den Zufluß nach Be
darf regulieren, oder statt des Hebers ein Mariotteschcs Gesäß anwenden.

Recht bequem sind die Apparate, bei welchen das Kühlrohr seitlich Ansatz
röhren zum Zu- und Ableiten des Wassers besitzt und statt mit Korken mit
Schlauchstücken auf das zu kühlende Rohr befestigt wird. Letzteres ist am oberen
Ende abgeschnitten und erweitert, so daß 
kann. (N, 5 bis 7,5, ohne Stativ 
1 bis 2,5.)

Jit manchen Fällen genügt es, 
statt des Kühlers eine Vorlage 
(Fig. 1861) zu verwenden, in deren 
Hals der Hals der Retorte hinein
gesteckt wird. Durch aufgelegte nasse 
Lappen oder darüber geleitetes Wasser 
erhält man dieselbe kühl.

Zum Destillieren ätherischer 
Flüssigkeiten und dergl., die sich leicht 
entzünden, dienen Apparate mit 
Schlangenkühler. Der Kolben be
findet sich in einem Dampsbade mit 
Wasserstandsrohr, und die Lampe 
ist von einem Blechmantel mit Zug
löchern oder einem Drahtnetzmantel 
umgeben. (Fig. 1863, I^b.)

man den Hals einer Retorte einschieben 

Fig. 1863.

Unentbehrlich in größeren Instituten ist ein Apparat zur Bereitung größerer 
Mengen von destilliertem Wasser. Kleine Apparate solcher Art zeigen die 
Fig. 1860 u. 1862 >).

k) Darstellung von Gasen. Verschiedene Gase, wie Kohlensäure, Sauer
stoff, Wasserstoff, Ammoniak, Chlor, schweflige Säure, Stickoxydul u. s. w. können 
in komprimiertem Zustande in schmiedeeisernen Flaschen bezogen werden?).

Die Flaschen sind auf einen Druck von 250 Atmosphären geprüft, so daß 
jede Gefahr ausgeschlossen ist, da der Druck der Kohlensäure bei 20« nur 58,5 Atmo-

') Zu beziehen von Warmbrunn, Quilitz u. Co., Berlin. Größere Wasser- 
destillationSapparate liefern Gg. Jb. Mürrle, Apparatefabrik in Pforzheim, u. a. — 
') Z. B. Kohlensäure von Dr. Raydt, Akt.-G. für Kohlensüureindustrie, Stuttgart; 
C. G. Nommenhöller, Kohlensäurewerk, Berlin illV., Ouitzowstr. 56; Aktiengesell
schaft für Kohlensäureindustrie, Berlin 84V., Lindeustr. 20/21, von den ineisten 
Installateuren, sowie von Geschäften, die physikalische Apparate in den Handel bringen 
(S- B. Leybolds Nachf. in Köln). Man kann sie in schmiedeeisernen Flaschen von 8,4 oder 
Lieg Inhalt (Fig. 1865) bekommen, das Kilo zu 2 Mk. — 500 Liter). Die Flaschen 
kosten 50 bis 80 Mk., die größeren können auch leihweise bezogen werden.
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sphären, bei 30« nur 74 Atmosphären beträgt. (In der Kruppschen Fabrik in 
Essen sind selbst Flaschen mit 340 Kg Inhalt in Gebrauch, welche birnförmige 
Gestalt, 2,75m Länge, 75om Durchmesser und 6,4om Wandstärke besitzen; durch 
Heizung von Gußstahlbombeu mit 100 Kx Inhalt erzeugt Krupp Druckkräfte von 
200 bis 800 Atmosphären').

Der Verschluß einer Flasche ist in Fig. 1866 dargestellt. Derselbe besteht aus 
der Stellschraubenspindel e, deren vierkantiger Zapfen durch einen der Flasche bei-

Fig. 1864.

S

Fig. 1865.

Transporte zu 
Schraubenmutter

gegebenen Schlüssel, eventuell durch ein daran 
angeschraubtes Handrädchen gedreht werden kann. 
Zunächst beseitigt man beim Gebrauche die Kappe /c, 
welche dazu bestimmt ist, den Ventilaufsatz beim

ab und schraubt statt der- 

Fig. 1866.

schützen, schraubt dann die

Fm. 1867.

selben den beigegeben Nippel (Ausstrümungsröhrchen mit Überwurfmutter) an, setzt 
den Schlüssel auf und dreht nun die Schraube. Will man gasförmige Kohlensäure

') Stahlflaschen für Kohlensäure, Amnioniak, schweflige Säure, Chlor, Sauerstoff, Wasser
stoff, Stickoxydul, Luft u. s. w. von 1 bis 500 Liter Wasserinhalt liefert Eduard Weiler, 
Maschinenfabrik, Berlin dH, Quitzowstr. 25/26. Komprimierter Sauerstoff und 
Wasserstoff sind zu beziehen von Dr. Th. Elkan in Berlin X., Tegelcrstr. 15, und von 
C. G. Rommcnhöller, Berlin N5V., Quitzowstr. 56; Gesellschaft für Lindes Eismaschinen, 
A.-G., München. Die letzteren drei Firmen haben sich neuerdings bezüglich der Lieferung 
von Sauerstoff zu der Firma .Sauerstoffwerke' Berlin, Tegelcrstr. 15, vereinigt und zwar 
nur für diese Lieferung. Über Gefahren bei Benutzung von verdichtetem Sauerstoff siehe 
Z. 15, 226, 1902. Kupferne Retorten zur Sauerstoffdarstellung nach Fig. 1864 liefern 
Leybolds Nachf. in Köln.
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haben, so läßt man die Flasche in aufrechter Stellung stehen, will man dagegen 
flüssige, so muh die Flasche in umgekehrte Lage gebracht werden. Um dies bequem 
ausführen zu können, sind im Handel besondere Stative zum Neigen der Flasche 
zu erhalten. Von Luhmann (1884) ist auch ein Apparat konstruiert, um die aus
fließende Kohlensäure abzumessen.

Andere komprimierte Gase liefert die Aktiengesellschaft Rhenania in Nheinau 
bei Mannheim.

Manche Gase können in sehr einfacher Weise erhalten werden durch Übcrgießen 
fester Körper mit Flüssigkeiten,;. B. Wasser stvss, Kohlensäure und Schwefelwasser - 

Fig. 1868.

stoff, durch Zusammenbringen von bezw. Zink, 
Marmor und Schweseleisen mit Salzsäure, 
Acetylen aus Calciumkarbid und Wasser, Sauer
stoff >) (nach Kassner, 1890) durch Zusammen
bringen eines Gemisches von rotem Blutlaugen- 
salz und Barqumhyperoxqd im Verhältnis der 
Molekulargewichte 2) mit Wasser u. s. w.

Fig. 1869.

Zum Mischen der Körper und Aufsaugen 
der Gase dient gewöhnlich der Apparat von 
Kipp-') (Fig 1867). Er besteht aus einem in der Mitte eng eingeschnürten, oben 
und seitlich tubulierten Glasgefäß, in dessen oberen Tubulus ein Kugeltrichter ein-

') Leybolds Nachf. in Köln liefern den in Fig. 1869 dargestellten Apparat zum 
Entwickeln von Sauerstoff, speziell zum Herstellen von Kalklicht zu 125 Mk. Das dazu 
nötige Natriumsuperoxyd enthaltende Präparat wird in Schachteln von je 12 Würfeln 
" 100 g geliefert, welche etwa 180 Liter Sauerstoff geben. — ') Gebrauchsfertig von 
E. Merck in Darmstadt zu beziehen. — ") Winkler (Ber. d. d. chem. Gcs. 20, 184) gibt 
eine Methode an, nach welcher sich im Kippschcn Apparate anch Chlor entwickeln läßt. 



570 Wasserstoffentwickelung.

gesetzt ist. In letzteren gießt man Salzsäure ein, nachdem die obere Hälfte des 
Gefästes durch den seitlichen Tubulus mit Stücken der -ersetzbaren Substanz halb 
gefüllt ist. Sobald die Salzsäure letztere erreicht, tritt Gasentmickelung ein, die aber 
wieder aufhört, wenn der Hahn geschlossen wird oder der Druck zu stark ansteigt, 
da alsdann die Salzsäure wieder in den Kugeltrichter emporgetrieben wird.

Fig. 1868 zeigt einen alten Apparat für Wasserstoffentwickelung, wie er bei 
Döbereiners Zündmaschine gebraucht wurde. Man kann ihn nach Barren trapp 
in der gezeichneten Ausführung leicht selbst herstellen.

Als äußeres Gefäß dient ein großes Zuckerglas mit einem Blechdeckel; letzterer 
hat an zivei gegenüber liegenden Stellen je ein paar Löcher, um durch einen Stift 
den Deckel unter dem Rande des Glases sestzuhalten. In der Mitte hat der 
Deckel eilte kurze Röhre, in welche mittels Kork der Hals des inneren Gefäßes 
gesteckt wird, welches aus einer Glasflasche besteht, der man den Boden abgesprengt 
hat. In dem Halse dieser Flasche steckt in einem Korke das Gasentwickelungs- 
rohr a; es sührt in das Gesäß A, welches in Fig. 1870 in beinahe natürlicher 
Größe dargestellt ist. Die Röhre sührt durch Kork in die ivcite Glasröhre 77 und 
ist noch um einige Millimeter kürzer als diese; eine zivcite Röhre d ragt nur wenig 
unter dem Pfropfe hervor und soll das Gas abführen. Die Röhre 77 sieht in 
eitlem kleinen konischen Trinkglase, in welchem sich so viel Quecksilber befindet, daß 
die Röhre a mit verschlossen wird, wenn das Glas >4 auf dem Deckel des Appa
rates steht, wie in Fig. 1868. Allein unter dein Platze von ^4 ist ein Loch im 
Deckel, und ^4 steht nur auf einem kleinen Bleche, welches das Loch deckt; nimmt 
man das Blech ivcg, so kann man das Glas ^4 in das Loch sinken lassen, und 
letzteres ist gerade so weit, daß ^4 so tief einsinkt, um wohl die Öffnung der Röhre a, 
nicht aber die Röhre 77 aus dem Quecksilber zu bringen, worauf das Gas durch d 
ausströmt. Beim Berschluß hebt man das Gläschen Z und schiebt das Blech 
ivieder darunter.

Bei Bardelebens Apparat ist die feste Substanz nicht in der Glocke auf
gehängt, sondern befindet sich in einem siebartig durchlöcherten Gefäß aus Blei 
oder Porzellan. (Fig. 1875.)

Fig. 1872 zeigt den Apparat von Finkener. Er besteht aus einem dreifach 
tubulierten Glasgesäh von etwa 4 Liter Inhalt. In den mittleren Tubus ist ein 
Kugeltrichter mit Kautschukstöpsel und-Knierohr eingesetzt, in welchen man die zu 
zersetzende Substanz einsüllt, während das Gefäß selbst mit Salzsäure gefüllt wird. 
Einer der beiden anderen Tubuli enthält ein (durch Hahn zu verschließendes) 
Manometer, der andere einen Glashahn, durch welchen man Luft in das Gefäß 
einblasen kann. Geschieht dies, so hebt sich die Salzsäure in dem Kugcltrichter 
empor und erreicht die -ersetzbare Substanz. Die Gasentwickelung dauert nun so 
lange fort, als der Hahn geschlossen bleibt. Öffnet man ihn aber, so sinkt die 
Salzsäure ivieder zurück. Die mit Salz gesättigten Schichten sinken dabei, weil 

Ebenso gelang es G. Neu man» (Ber. d. d. chcm. Gcs. 20, 1584), den Apparat zur Dar
stellung von schwefliger Säure und Sauerstoff zu verwenden. Dr. R. Muencke 
liefert folgende Chemikalien in Würfelform zur Gasentwickelung im Kippschen Apparat: 
I. Zur Entwickelung von Schwefelwasserstoff: Baryumsulfurat und Calciumsulfurat, 
1kx 3,5 Mk. II. Zur Entwickelung von Sauerstoff: Baryumsuperoxyd mit Mangan- 
hyperoxyd, Hex 3,9 Mk., orthobleisaures Calcium, I kx 12,5 Mk. III. Zur Entwicke
lung von Chlor: 6»Ioium ll^porodlorosum, Iüx 4,25 Mk. IV. Zur Entwickelung von 
schwefliger Säure: Oaloium sulkurosum, 1kx 2,75 Mk.
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spezifisch schwerer, zu Boden, so dafi also bei erneutein Auftreiben der Salzsäure 
ivieder fast reine Salzsäure cmporgetrieben wird, bis schließlich alle Salzsäure in 
Salzlösung eingeführt ist, worauf dann der Apparat von neuem gefüllt werden 
muß. Es darf also, um diese Wirkung zu erzeugen, das Trichterrohr nicht bis auf 
den Boden, sondern nur etiva bis zur Mitte des Gefäßes reichen. (Ll. 15 bis 24.)

Ng. 1871. Fig. 1872.

Die Fig. 1873 zeigt den Apparat von v. Babo, Fig. 1871 eine neuere Form, 
Fig. 1874 einen ähnlichen leicht selbst herzustellenden Apparat von Debray.

Einige Beispiele der Entwickelung von Gasen durch Erhitzen von Flüssigkeiten 
sind folgende:

Darstellung von Stickoxyd. Man versieht eine Kochflasche von etwa 
Vs Liter Inhalt mit doppelt durchbohrtem Kautschuk- oder Korkstopfen und setzt in 
die eine Bohrung ein Sicherheitsrohr mit Trichter, in die andere eine kurze Knie
röhre, ait welche ein Kautschukschlauch angestreift ist. Nun gibt man in die Flasche 
eine Handvoll Kupferdrehspäne oder andere kleine Kupferstückchen, übergieht sie 
mit nicht allzu konzentrierter Salpetersäure und treibt den Stopsen ein, nachdem 
man in die Sicherheitsröhre etwas Wasser eingegossen hat. Wird die Entwickelung
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zu heftig, so gießt man durch die Trichterröhre etwas Wasser nach. Man setzt die 
Entwickelung, welche übrigens im Freien oder unter einem gut ziehenden Abzug 
vorgenommen werden muß, so lange fort, bis alle roten Dämpfe aus der Flasche 
verschwunden sind und sich solche nur noch unten an der Mündung des Kautschuk- 
schlaucheS zeigen. Nun verbindet man den Schlauch mit dem Gasometer >) eventuell 
unter Einschaltung einer Waschflasche»), nachdem man ihn bereits zuvor mit

Fig. 1875. Fig. 1877.

Fig. 1878. Wasser gefüllt hat, und läßt das Wasser durch das Gas ver
drängen. Bei Darstellung kleiner Mengen verwendet man statt 
des Gasometers passend vorgerichtete Flaschen»). Entwickelt der 
Apparat mehr Gas als in der Flasche Platz hat, so kann man 
dies nun in einer zweiten, eventuell einer dritten ebenso vor
gerichteten Flasche auffangen. Schließlich kann man die Flaschen 
an Stelle der durchbohrten Stopfen mit Glasröhren mit ge
wöhnlichen Stöpseln versehen, indem man sie mit der Mündung 
nach unten in einen größeren mit Wasser gefüllten Trog eintaucht 
und unter Wasser den einen Stöpsel durch den anderen ersetzt. 
Sollen die Flaschen längere Zeit ausbewahrt werden, so stellt man 

sie zweckmäßig in umgekehrter Lage auf, so daß die noch darin enthaltene geringe 
Wassermenge den Stöpsel bedeckt. Bequemer ist es übrigens, den mit Röhren ver-

') Gasometer nach Fig. 1876 und 1877 liefert Max Kohl in Chemnitz, ebenso 
Waschflaschen (Fig. 1878). Andere Formen werden auf S. 574 u. fs. beschrieben. — 
') Einen besonders zweckmäßigen Gaswaschapparat, Fig. 1879, beschreibt Stromeyer, 
Beibl. 26 , 827, 1902. — ") Eine solche Flasche wird mit einem doppelt durchbohrten 
Kautschukstopfen verschlossen. In die eine Bohrung wird die mit dein Kautschukschlauch 
zu verbindende Knieröhre eingesetzt, während die andere zur Ausnahme einer langen, 
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sehenen Stopfen darin zu belassen und beim Gebrauch durch Einleiten von Wasser 
das Gas, ebenso wie anfänglich die Lust, durch die Knieröhre zu verdrängen. Man 
kann es dann von hier aus mittels eines Kautschukschlauches in eine pneumatische 
Wanne leiten und in das zu den Versuchen dienende Gefäß einsteigen lassen.

Gebraucht man nur kleine Mengen des Gases, so leitet man es, ivie die 
Fig. 1880 darstellt, direkt in die pneumatische Wanne.

Als pneumatische Wanne dient am besten ein rechteckiger Glastrog (Ll. 15 
bis 25), in welchen man eine aus einem Blechstreifen gebogene Brücke einsetzt, 
welche dem zu füllenden Gefäß als Stütze dient. Letzteres wird vor dem Versuche 
mit Wasser bis zum Rande gefüllt, mit der flachen Hand oder mit einer Glas
scheibe von passender Größe verschlossen, umgekehrt in die pneumatische Wanne ein
getaucht, geöffnet und auf die Brücke gestellt, welche sich natürlich genügend tief 
unter der Wasseroberfläche befinden muß. Sie besitzt in der Mitte eine Bohrung, 
durch welche man nun den Kautschukschlauch hindurchschicbt, so daß das daraus 

Fig. 187!».

entweichende Gas nun unmittelbar in das dafür bestimmte Gefäß einsteigt. Ist 
letzteres gefüllt, so wird es entweder noch unter Wasser mit einem Stöpsel ver
schlossen und aus der Wanne entfernt oder direkt zu dem Versuche benutzt.

Größere Mengen von Gas kann man auch sammeln, indem man mehrere 
Flaschen beschriebener Art-') neben- oder hintereinander schaltet.

Darstellung von Ammoniak. In einem Glaskolben, der mit doppelt- 
durchbohrtcm Stopfen, Trichterrohr und Knierohr versehen ist, erwärmt man über 
dem Drahtnetze käufliches Ammoniak und leitet das entstehende Gemisch von Wasser
dampf und Ammoniakgas durch einen mit Stücken gebrannten Kalks gefüllten 
Trockenturm (siehe weiter unten), woselbst der Wasserdampf durch den Kalk 

bis auf den Boden der Flasche reichenden, oben hakenförmig gebogenen Röhre dient, 
b^rch welche das Wasser ausfließen kann. Letztere kann auch beim Füllen der Flasche 
Verwendung finden, indem man durch sie das Wasser aus der Wasserleitung in um
gekehrter Richtung cinströmen lassen kaun, während die Lust durch die Knieröhre ent
weicht. Ist die Flasche gestillt, so zieht man den Schlauch ab und ersetzt ihn rasch durch 
ein bereit gehaltenes Käppchen, gebildet aus einem Stückchen Kautschukschlauch, welches 
am einen Ende durch einen kleinen Pfropsen verschlossen ist. Hat man mehr Mittel zur 
Verfügung, so würde man natürlich bequemer ein Knierohr mit Glashahn verwenden. 
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zurückgehalten wird, während das Ammoniak durch die obere Röhre entweicht. 
Letztere macht man so lang, daß, wenn die zu füllende Flasche in umgekehrter 
Stellung darüber geschoben wird, sie nahe bis zum Boden derselben reicht. Das 
Ammoniak sammelt sich, weil leichter als die Luft, in der Flasche an und diese ist 
als gänzlich gefüllt zu betrachten, sobald ein brennender Span, welcher der Öffnung 
genähert wird, durch das ausströmende Annnoniakgas ausgelöscht wird. Man hebt 
dann, ohne den Gasstrom zu unterbrechen, die Flasche über die Röhre empor, ver
schließt sie rasch mit einem gut schließenden Stopfen und die Füllung ist beendet.

Erwähnt mag werden, daß man nicht etwa an Stelle des Kalks Schwefel
säure zum Trocknen nehmen darf, da hierdurch nicht allein der beabsichtigte Zweck 
nicht erreicht wird, sondern höchst gefährliche Explosionen entstehen können, welche 
durch umhergespritztes heißes Ammoniak und heiße Schwefelsäure äußerst schmerz
hafte Verwundungen und dauernde Arbeitsunfähigkeit veranlassen.

Darstellung von Salzsäuregas. Es wird ganz ebenso aus der rohen 
Salzsäure des Handels gewonnen, wie das Annnoniakgas aus dem käuflichen 
Ammoniak, mit dem Unterschiede, daß man den Trockenturm natürlich nicht mit 
Kalkstttcken, sondern mit Bimssteinstücken füllt und diese mit konzentrierter Schwefel
säure befeuchtet. Außerdem leitet man das Gas, weil es schwerer als die Luft 
ist, nicht nach oben, sondern nach unten in die zum Auffangen bestimmte Flasche, 
welche also in ihrer natürlichen Stellung auf dem Tische steht.

8) Gaswaschflaschen und Trockentürme. Zur Anstellung reinlicher Ver
suche ist es meist nötig, die entwickelten Gase zunächst von beigemischten Säure
oder Wasserdämpsen zu befreien, was dadurch erzielt wird, daß man sie durch eine 
mit Wasser-, Schwefelsäure, Kalilauge u. s. w. gefüllte Flasche leitet. Als Wasch- 
slasche kann jede Flasche mit doppelt durchbohrtem Kork dienen, in dessen Bohrungen 
zwei Knieröhren, die eine bis zum Boden der Flasche reichend, eingesetzt sind. 
Letztere dient zum Einleiten, die andere zum Ausströmen des Gases. Bequemer 
sind die im Handel fertig zu beziehenden Woulsfschen Flaschen (Fig. 1881) und 
die sogenannten Waschflaschen. Einige besonders zweckmäßige Formen sind in 
den Fig. 1882, 1883, 1884 und 1885 wiedergegeben. Bei der ersten (nach 
Bunsen) wird das Gaseinleitungsrohr mittels eines Stückchens Kautschukschlauch 
in den Tubulus eingesetzt, bei der zweiten (nach Drechsel) ist es in den ein
geschliffenen hohlen Stopfen eingcschmolzen, der zugleich die Mündung des Aus
strömungsrohres bildet, bei der dritten (nach Mucncke) endigt es in vielen kleinen 
Öffnungen, so daß das Gas in zahlreichen kleinen Bläschen, nicht in einzelnen 
großen Blasen, die Waschslüssigkeit durchströmt, die vierte endlich ist so eingerichtet, 
daß sie direkt auf ein Gasentwickelungsgefäß aufgesetzt werden kann.

Habermann (1884) empfiehlt, um das Zurücksteigen der Waschslüssigkeit in 
das Entwickelungsgefäh (nach Unterbrechen der Gaöentwickelung) zu verhindern, den 
inneren Waschchlindcr so groß zu wühlen, daß die gesamte Waschslüssigkeit, die über
haupt zurückgezogen werden kann, ihn nur bis etwa zur Hälfte füllt. Allihn (1884) 
gestaltet die Vorrichtung so, daß das Gas die Flüssigkeit zweimal passieren mjtß.

Absorptionsschlange nach Winkler. Dieselbe ist für geringe Gasgeschwindig
keiten ein recht einfacher und brauchbarer Apparat, nämlich eine spiralförmig ge
wundene Glasröhre, Fig. 1886 (N. 6), welche mit konzentrierter Schwefelsäure 
gefüllt wird. Durch das senkrecht absteigende Rohr tritt das Gas ein und durch
läuft dann in kleinen Bläschen langsam die ganze Säule der Schwefelsäure.
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Fig- 1881. Fig. 1882. Fig. 1884. Fig. 1885.

Fig. 1889.

Für Gase, die nur sehr wenig Wasserdampf enthalten, kann die in Fig. 1534, 
S. 493, abgebildete Trockenröhre Verwendung finden. Als hygroskopische Substanz 
wird gewöhnlich Chlorcalcium benutzt, zur Beseitigung der letzten Spuren von Wasser
dampf wasserfreie fPhosphorsäure und zuweilen wasserfreies Chlorzink.
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, fft ln Fig. 1890 m 

Fig. 1890.

Zum Trocknen größerer Gasmengen und bei größerem Wasserdampfgehalt 
benutzt man die in den Fig. 1887 und 1888 (Ll. 7,5) dargestellten II-Röhren 
und Trockentürme. Die hygroskopische Substanz (Chlorcalcium, Bimsstein und 
Schwefelsäure) wird in den oberen Teil dieser Apparate eingefüllt, und die durch 
Wasseranziehung gebildete Flüssigkeit sammelt sich im unteren Teile, von wo sie 
zeitweise durch den angebrachten Tubulus entfernt werden kann.

Um Gase von anderen Beimischungen zu befreien, z. B. von Kohlensäure, kann 
ein solcher Trockenturm, mit Ätzkalistücken gefüllt, Anwendung finden.

Zuweilen ist die Entfernung der Beimischung nur in der Hitze möglich. Zum 
Erhitzen der Absorptionsröhre dient der Verbrennungsofen, Fig. 1889. Z. B. kann 
Sauerstoff durch glühende Kupferspäne absorbiert werden, Wasserstoff durch glühendes 
Kupferoxyd.

b) Gasometer. Die Form der Gasometer, wie sie gewöhnlich gebraucht 
Vio der natürlichen Größe abgebildet. Das 

obere Gefäß ^4 ist mit dem unteren durch zwei 
Stützen so und durch zwei mit Hähnen ver
sehene Röhren verbunden, von welchen a vom 
Boden des oberen Gefäßes bis nahe an den 
Boden des unteren reicht, d aber den Boden 
des oberen Gesäßes mit dem gewölbten Deckel 
des unteren verbindet; ck ist eine kurze, nach 
oben gerichtete, mit Kork verschließbare Röhre, 
« dient zum Fortleiten der Gase und ist ein 
mit dem unteren Gefäß kommunizierender Wasser
standszeiger. Um das Gasometer mit Wasser 
zu süllen, verschließt man ck, öffnet die Hähne 
bei a und e und gießt Wasser in das obere 
Gefäß, welches die Lust aus dem unteren durch 
e verdrängt; will das Wasser bei e aussließen, 
so verschließt man diesen Hahn und läßt den 
Nest der Lust durch b entweichen. Um Gas 
einzusttllen, werden alle Hähne geschlossen, ck ge
öffnet und hier eine gekrümmte Gasentwickelungs
röhre eingesührt, neben der das Wasser heraus- 
quillt, sobald das Gas eintritt. Ist das Gefäß L 

mit dem Gas gefüllt, so verschließt man ck. Will man das Gas verwenden, so 
kann man entweder bei e Fortleitungsröhren anbringen oder es über b in Glas
glocken aufsangen. In jedem Falle muß natürlich das Gefäß ^4 mit Wasser gefüllt 
und der Hahn a geöffnet sein. Im allgemeinen ist nur noch zu bemerken, daß 
man ein solches Gasometer um billiges Geld aus Zinkblech verfertigen lassen kann, 
wenn man die erforderlichen Hähne im Eisenladen oder noch besser in einer Leucht
gasfabrik kauft. Man findet nämlich unter den daselbst vorrätigen kleinen Hähnen 
im Preise von 0,50 bis 1 Mk. immer solche, welche für den gegenwärtigen Zweck 
gut genug schließen. Der Hahn « braucht nicht gerade in einer Schraubenmutter zu 
endigen; man kann auch die Fortleitungsröhren durch Röhrenstücke aus vulkanisiertem 
Kautschuk mit demselben verbinden, was um so leichter geht, wenn das hervorragende 
Nohrstück noch etwas lang ist, wie man es bei den käuflichen Hähnen stets findet.
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Delsss (Pogg. Ann. l^XXIX, 429) schlügt vor, die drei Hähne der gewöhn
lichen Gasometer durch einen einzigen zu ersetzen, welcher so durchbohrt ist, daß er 
einerseits das Druckwasser in den Gasbehälter, anderseits das Gas in die Aus
strömungsröhre leitet. Für besondere Zwecke dürste dies wohl bequem sein, 
mechanischer Schwierigkeiten halber dagegen im allgemeinen keine Empfehlung ver
dienen ').

Recht praktisch sind für kleinere Gasmengen die mit Ausnahme der Hähne 
ganz aus Glas gefertigten Gasometer, da man hier den Stand der Flüssig
keit, das Eindringen oder Vorhandensein von Luft
blasen u. s. w. ohne weiteres übersehen kann. 
sFig. 1876, S. 572, Ll. 35 bis 52 (18 bis 25 Liter.))

Wie man jede größere Glasflasche auf sehr 
einfache Weise in ein Gasometer verwandeln kann, 
Zeigt Fig. 1891. Durch den gut passenden Kork 
führen nämlich drei Rühren a, l-, e, wovon die 
letztere nicht gerade notwendig ist; « reicht bis 
nahe auf den Boden des Gesäßes und daran steckt 
man mittels Kautschukrührchen weitere Stücke, wie 
die Figur zeigt, um einen Heber daraus zu machen, 
dessen Ausfluß entweder durch angesteckte engere 
Stücke oder durch einen dazwischen angebrachten 
Hahn, dein durch ?- ankommenden Gaszufluß ent
sprechend, reguliert ivird. Man kann hierbei das 
Gas ansaugen lassen oder demselben einen geivissen

Fig. 1891.

') R. Muencke (1875) liefert Gasometer, bei welchen 
der Gasausströmungshahn nicht seitlich am Cylinder, 
sondern oben auf der Deckplatte angebracht, und zu
gleich der obere Teil des Hahnes drehbar ist, so daß 
der Ausströmungsspitzc jede beliebige Richtung in hori
zontaler Ebene gegeben werden kann. Bei einer anderen 
Form ersetzt er den Hahn 5 durch einen Dreiweghahn, 
dessen einer Weg die Ausströmungsröhre bildet. Ferner 
gibt er den Gasometern ein Winkelrohr bei, welches in 
die obere Öffnung des Hahnes a eingeschraubt werden 
kann und ermöglicht, das Gasometer direkt mittels eines
Kautschukschlauches mit der Wasserleitung zu verbinden. Dieses Winkelrohr hat vier seitliche 
Öffnungen, deren beide oberen das Wasser in das obere Gefäß ^4 eintreten lassen, während 
es durch die anderen längs der Röhre a von nach L gelangt. Es ist diese Unter
brechung des Wasserstromes deshalb nötig, damit mitgerissene Luftblasen nicht in den 
Gasbehälter L gelangen können, sondern in ^4 zunächst eine Trennung des Wasser
leitungswassers von der beigemengten Lust stattfindct. Ebenso werden auch Winkelröhren 
beigegeben, die sich in die Öffnung des Hahnes d einschrauben lassen, um das Gas oben 
ausströmen lassen zu können. Eine weitere Verbesserung ist die Befestigung des Waffer- 
ftandsrohres, welche nicht, wie gewöhnlich, durch Kautschukschlauchstücke erfolgt, aus deren 
Dichthalten man sich nicht verlassen kann, sondern durch Stopfbüchsen mit Verschraubung. 
Die Wasserstandsröhre hat emaillierte Rückseite, um den Wasserstand deutlicher sehen zu 
können. Der Kopf der Tubusscheibe ck ist mit zwei großen Flügeln versehen, um dieselbe 
leicht drehen zu können, während man zum Lösen der in Fig. 1890 dargestellten Schraube 
nicht selten eine Gaszange oder ein ähnliches Instrument zu Hilse nehmen muß. fN. 35 
bis 90 (20 bis 45 Liter)).

Srirks physikalische Technik. I. g?
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Widerstand entgegensetzen, da das Manometer e den Druck anzeigt. Anstatt eines 
Hahns kann man auch einen wohl ausgesuchten Kork ck verwenden, dessen Haupt
durchgang durch einen seitlich eingepaßten kleinen Kork verschlossen werden kann. 
Sollen die Gase durch b wieder abgesührt werden, so wird a mit einem oberen 
Wasserbehälter verbunden. Verwendet man eine Korbflasche, so muh ihr Hals aus
gefeilt iverden, weil sonst kein Kork gehörig fest hinein zu bringen ist. Soll das 
Gas aufbewahrt werden, so verschließt man die auf « und b aufgesteckten Kautschuk
röhren durch Ouetschhähne.

77. Qnccksilbcrarüeitcn. a.) Quecksilberreinigung. Größere Mengen 
Quecksilber bezieht man in eisernen Flaschen aus Jdria, kleinere Mengen werden 
in starken Glasflaschen aufbewahrt. Zum Experimentieren sind Büchsen aus 
Buchsbaumholz mit abschraubbarem Deckel bequem. In den Deckel ist eine 
kurze Röhre mit abschraubbarer Spitze aus Elfenbein eingesetzt, welche sehr fein 
durchbohrt ist. Gebraucht man nur sehr kleine Mengen Quecksilber, z. B. zum 
Füllen der Quecksilbernäpfe bei galvanischen Apparaten, so genügt es, das Queck
silber durch Neigen der Büchse aus der Spitze austropsen zu lassen. Gebraucht 
man größere Mengen, so wird die Spitze abgeschraubt. Beim Wiedereingießen 
schraubt man den ganzen Deckel ab. Um das Eindringen von Staub zu hindern, 
wird über die Spitze noch eine Schutzkappe geschraubt. Die Verschraubung des 
Deckels muß derart ausgeführt sein, daß beim Öffnen der Büchse keine Oueck- 
silbertropfen in den Schraubengängen des Deckels zurückbleiben. Im einfachsten Falle 
wird ein Gläschen mit in den Stöpsel eingesetzter Ausflußspitze benutzt >).

Bequem sind auch Quecksilberbüchsen mit Stahlhahn (Fig. 1895, K, 7,50). 
Der Griff des Hahns ist gewöhnlich mit einer Feder verbunden, so daß er durch 
einen Druck auf die Feder beliebig weit oder wenig geöffnet werden kann.

Bei der Leichtigkeit, mit welcher verschüttete Quecksilbertropfen fortrollen, um 
schließlich über den Rand des Tisches hinunterzufallen und in den Ritzen des 
Fußbodens zu verschwinden, empfiehlt es sich, alle Arbeiten mit Quecksilber aus 
einem besonderen „Ouecksilbertisch" auszuführen, welcher mit einem etwa 10am 
hohen Rande und an einer Stelle mit einem Ablauf sür das Quecksilber versehen 
ist. Gewöhnlich enthält derselbe an einer Stelle auch eine röhrenförmige Vertiefung, 
in welcher z. B. Barometerröhren gefüllt werden können. Diese Rühre ist unten 
mit einer Verschraubung oder einem Hahn versehen, um hineingelangtes Quecksilber 
entfernen zu können.

Fehlt ein besonderer Quecksilbertisch, so benutzt man Tragbretter, Fig. 1896, 
oder flache Kästen aus Eisenblech.

Zum Aufnehmen von verschüttetem Quecksilber eignen sich die Schippe«) 
(Fig. 1897), die Zange«) (Fig. 1898) und die Pipette«) (Fig. 1899).

Wurde das Quecksilber beim Experimentieren verunreinigt, so wird es selbst-

') Fig. 1892, L 4; Fig. 1893, L 16,5; Fig. 1894, 1,6 1,25. — ') Zu beziehen von 
Muencke, Berlin, zu 5,50 Mk. Zum Zusannnenschieben der Quccksilbertropscn werden 
zweckmäßig Hasenpfoten benutzt. — ") Quecksilberzangen (Fig. 1898) ermöglichen, 
die kleinsten verstreuten Quecksilberkügelchen mit Leichtigkeit aufzuheben. Sie sind zu be
ziehen von Franz Müller in Bonn zu 1,50Mk. — «) Eine einfache Quecksilberpipette 
aus Glas kann nach Dvotäk (1891) in Form von Fig. 1899 hergcstellt werden. Eine ge
wöhnliche Pipette ist nicht brauchbar, weil das Quecksilber sofort wieder ausfließt.
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Fig. 1902.

Fig. 1892.

Fig. 1895.

Fig. 1893.

Fig. 1898.

Fig. 1897.

Fig. 1894.

Fig. 1899.

Fig. 1M.
Fig. 1898.

Fig. 1901
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verständlich nicht zum reinen Quecksilber zurückgegossen, sondern in einer besonderen 
Flasche mit der Ausschrift .Unreines Quecksilber" aufbewahrt, wenn man es nicht 
vorzieht, es »«verweilt wieder zu reinigen.

Naß gewordenes Quecksilber trocknet man oberflächlich mit Fließpapier, 
vollkommener durch Erwärmen in einer reinen eisernen Schale unter Umrühren.

Zum Entfernen von Staub und anderen fremden Körperchen, Siegellack
stückchen, Glassplitter u. s. w. genügt Filtrieren. Das Quecksilber wird in eine 
aus Schreibpapier zusammengeleimte Düte eingegossen, in welcher unten an der 
Spitze einige seine Nadelstiche angebracht sind. Durch diese seinen Öffnungen fließt 
das Quecksilber in sehr dünnen Strahlen in eine untergesetzte Schale aus und alle 
Unreinigkeiten bleiben zurück. Selbst auf der Oberfläche deS Quecksilbers schwimmende 
Oxydschichten können auf solche Weise entfernt werden.

Noch sicherer erreicht man letzteren Zweck beim Filtrieren durch Leder. An das 
obere Ende eines engen eisernen Rohres wird ein Glastrichter gekittet (Fig. 1900), 
an das untere eine cylindrische Erweiterung angeschraubt, deren Bodensläche aus 
einigen Scheibchen sämisch gegerbtem Leder besteht, die durch eine Überwursscheibe 
guecksilberdicht gegen den Rand der Erweiterung angepreßt werden. Infolge seines 
eigenen Gewichtes preßt sich das Quecksilber durch die Poren des Leders und 
sammelt sich in einem möglichst dicht untergestellten Gesäß').

Bei dem Quecksilberreinigungsapparate nach Palmaer?) (Fig. 1901) wird 
statt des Leders ein geriffelter Glasstöpsel benutzt, der sich leicht reinigen läßt.

Von Fett kann man Quecksilber durch Schütteln mit Kali- und Natron
lauge oder Benzol und Alkohol und Nachschüttcln mit Wasser in einem mit 
Stöpsel versehenen Scheidetrichter (Fig. 1902) befreien.

Oxyd und fremde Metalle kann man ebenso bis zu gewissem Grade durch 
Ausschütteln mit stark verdünnter Salpetersäure entfernen.

In manchen Fällen genügt konzentrierte Schwefelsäure. Man gießt das 
Quecksilber in eine flache Schale, schichtet konzentrierte Schwefelsäure darüber und 
bedeckt mit einer Glasplatte. Nach einiger Zeit hat sich, falls das Quecksilber 
unrein war, ein weißer Schlamm gebildet. Man rührt um, läßt wieder stehen 
und führt so einige Tage hindurch unter zeitweiser Erneuerung der Schwefelsäure 
fort, bis keine Einwirkung mehr stattsindet, sondern selbst bei langein Stehen Queck
silber und Schwefelsäure blank und klar bleiben.

Sehr empfohlen werden ferner Chromsäure und Eiscnchlorid. Die Chrom
säure erhält man (nach Brühl (1879)s durch Auflösen von 58 Kalibichromat in 
1 Liter Wasser und Zugeben von einigen Kubikcentimetern Schwefelsäure. Man 
bringt die Mischung samt einem gleichen Volum Quecksilber in eine starkwandige 
Flasche und schüttelt beides so lange kräftig durcheinander, bis das anfänglich ge
bildete rote Pulver verschwunden und die Farbe der Lösung rein grün geworden 
ist. Hieraus spült man mit einem kräftigen Wasserstrahle aus und iviederholt die 
Operation noch ein- oder zweimal.

Das Eisenchlorid kann nach L. Meyer (1879) insbesondere zur Reinigung 
von nur wenig verunreinigtem Quecksilber Verwendung finden. Man füllt es in

') Würde letzteres weit abstehen, so würde sich das Quecksilber beim Fallen durch 
die Lust von neuem oxydieren. Der Apparat ist von dem Mechaniker F. Miller in 
Innsbruck und Lcybolds Nachs., Köln, zum Preise von 8,20 bis 11 Mk. zu beziehen. — 
') Zu beziehen von Max Kühler und Martini, Berlin >V., zu 6 Mk.
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ein 1 bis 1'/gin langes und 3om weitesGlasrohr, welches unten nicht zugeschmolzen, 
sondern durch Quecksilber in einem 0,1m hohen Cylinder abgesperrt ist. Über der 
Röhre bringt man einen mit Hahn und seiner Spitze versehenen Trichter so an, 
daß die Spitze die Oberfläche der Eisenchloridlösung nicht berührt. In den Trichter 
schüttet man das unreine Quecksilber ein, welches nun in dünnem Strahle die 
Eisenchloridlösung durchstießt und eine entsprechende Menge Quecksilber aus dem 
unteren Gefäße verdrängt. Diese sließt durch einen seitlichen Tubulus oben an 
dem Cylinder ab und wird zunächst wieder auf den Trichter zurückgegeben und der
Prozeß so lange wiederholt, bis das Quecksilber hinreichend rein erscheint >).

Für den Fall der Verunreinigung durch 
Blei, Zinn, Zink u. s. w. wird eine Mischung 
von 100 vom Wasser mit 10 vorn konzentrierter 
Lösung von rotem Blutlaugensalz und 
10oom von unterschweselsaurem Natron 
empfohlen. Die Mischung darf erst kurz vor 
dem Gebrauch hergestellt werden.

Soll das Quecksilber in sorgfältigster Weise 
gereinigt werden, so ist man genötigt, dasselbe 
zu destillieren. Zuweilen bedient man sich 
hierzu einer eisernen Retorte (aus Gußeisen), 
an welche ein sehr langer Hals (eisernes Gas
rohr) angesetzt ist. Ob hierdurch der beabsichtigte 
Zweck wirklich erreicht wird, erscheint fraglich, 
einesteils deshalb, weil bei der nötigen starken 
Erhitzung auch fremde Metalle mit überdestillieren 
und wohl auch, falls Ausstößen eintritt, leicht 
Tropfen des unreinen Quecksilbers in den Hals 
der Retorte eingespritzt werden können. Weit 
zuverlässiger, wenn auch viel zeitraubender, ist 
deshalb die Destillation im Vakuum. Nach 
L. Weber (1879) nimmt man dazu ein 
Doppelbarometer, d. h. eine v-förmige, ge
bogene, etwa 170 ein lange Röhre, welche ctiva 
76 om von einem Ende auf einer Strecke von 
6,5 «m erweitert ist. Man füllt die Röhre mit 
reinem Quecksilber und kehrt sie dann so uin, 
daß der mit der Erweiterung versehene Schenkel 

Fig. 1903.

eintaucht, der andere in einin ein Gefäß mit dem zu reinigenden Quecksilber 
zweites, mit bereits reinem Quecksilber gefülltes. Die Erweiterung wird mit Draht
netz umhüllt und durch einen ringförmigen Brenner erhitzt. Der Brenner besteht 
aus einem ringförmig gebogenen, am Ende verschlossenen Messingrohr, in welches 
am oberen Rande in gleichen Abständen, etwas nach innen gerichtet, feine Löcher 
gebohrt sind, aus welchen das Gas ausströmt und kleine Flämmchen bildet. In
folge der höheren Temperatur im erweiterten Schenkel destilliert nun kontinuierlich

') Einen Apparat nach Fig. 1903 liefert Fr. HugerShoff, Leipzig, Carolinenstr. 13 
(Preis 15 Mk.).
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das Quecksilber von hier nach dem anderen über und gelangt von hier in die 
untergesetzte Schales.

Solche einfache Vorrichtungen haben den Nachteil, daß allmählich Luft in das 
Vakuum gelangt und damit der Stand des Quecksilbers in dem zu erhitzenden 
Schenkel sich ändert. Man kann dies nach Wright (1882) vermeiden, wenn man 

Fig. 1904. den kalten Schenkel sehr eng (1 ww weit) macht, 
wobei dann die einzelnen kondensierten Quecksilber
tropfen ähnlich wie die Quecksilbertropsen in der 
Sprengelschen Pumpe wirken und etwa ange
sammelte Luft mit sich fortreißcn. Nach einem 
Vorschläge von Clark (1884) läßt man ferner 
zweckmäßig das zu destillierende Quecksilber aus 
einer Art Mariottcscher Flasche beständig nach
fließen.

Bei Weinholds Quecksilberdestillier- 
apparat (Fig. 1904) fließt das unreine Queck
silber aus der Mariotteschen Flasche in das Ge- 
fäß / (Fig. 1906, Flasche mit abgesprengtem Boden) 
und steigt durch die unten schief abgeschnittene 
Röhre m bis in die Kugel a, wenn durch die Seiten- 
röhre m, welche mit einer (in Fig. 1904 abge
bildeten) Sprengelschen Pumpe in Verbindung 
steht, die Luft aus dem Rohr bocke/A ausgepumpt 
wird, welches unten durch reines Quecksilber in 
dem Gefäße /t abgesperrt ist. Erhitzt man die 
Kugel a mittels des ringsörmigen Brenners g, so 
destilliert das Quecksilber in die Röhre b hinein 
und fließt schließlich durch das Ansatzrohr r des 
Gefäßes /t in die Aussangeflasche L. In die Gas
leitung zum Brenner g ist ein Gasdruckregulator 
und ein Temperaturregulator eingeschaltet, dessen 
Gefäß über « befestigt wird?).

Fig. 1905 zeigt den Quecksilberdestillations
apparat von Nebel (1887). Das 6,5 ww weite 
Rohr m endigt in das Gefäß a, das einen mitt
leren Durchmesser von 42 ww und eine Länge von 
95 win besitzt. Daran schließt sich das 6,5 ww 
weite Rohr bock an, welches direkt über a in 
einen spitzen Winkel umgebogen ist; zwischen ck und 
/ ist ein 1,3 win weites Rohr, welches am unteren

Ende die 15ww weite Kugel/, den 33ww langen Schliff A und daS 30ww lange 
Glasgefäß K mit dem Ausflußrohre trägt. F ist eine gewöhnliche, umgestürzte

') Bohn benutzt sür oberflächliche Reinigung ein Doppelbarometer aus einem eisernen 
Gasrohr, zu dessen Erhitzung ein gewöhnlicher Bunsenbrenner genügt. H. N. Morse 
(1885) bildet den zu erhitzenden Teil des Doppelbarometers aus einer etwa 450 ww langen, 
fast horizontal liegenden Verbrennungsröhre. — ') Zu beziehen von M. Kohl, Chemnitz 
(Fig. 1904) zu 155 Mk. und von R. Götze, Leipzig, Härtelstraße 6.
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Säureslasche, welche 7^ Quecksilber ausnehmen kann. Sie wird von einem in 
Paraffin gekochten Kork abgeschlossen, welcher vorsichtshalber mit einem Draht an 
den Hals der Flasche angebunden ist. Das Ende der Röhre n, welche b wm weit 
ist und einen Glashahn o enthält, kann durch Verschieben der Flasche 20 bis 30 ww 
über dem unteren Ende der Röhre -n eingestellt werden. Das Glasgefätz l, welches 
eine Länge von 110 inw, einen oberen Durchmesser von 46 ww und einen unteren 
von 29rnm hat, sitzt in einem mit einem vertikalen Schlitz versehenen Holzgesätz 
welches in dem verstellbaren Brett v eingelassen ist. 
Der Schlitz gestattet, das Quecksilberniveau kontrollieren, 
sowie die Röhren und m richtig einstellen zu können. 
Ebenso ist der Bunsenbrenner g in ein verschiebbares 
Brett eingelassen. Dem Glas L, eingelassen in einen 
Holzring, wird durch einen kleinen Gummischlauch das 
destillierte Quecksilber zugeführt, damit das Umher
spritzen des Quecksilbers beim Herabsallen verhindert 
werde. Der untere Teil vorn Gefäß « und die Ein
mündungsstelle des Rohres m in dasselbe sind mit 
Asbest und Drahtgaze r- umgeben. Die Höhendifferenz 
zwischen der Mitte von Gefäß « und dem unteren 
Ende der Röhre n muß gleich dem mittleren Barometer
stände des betreffenden Ortes sein; die Röhre cke ist 
dagegen 850 wm lang.

Gebrauch des Apparates. Will man den 
Apparat in Tätigkeit setzen, so nimmt man die Flasche F 
aus ihrem Gestell heraus und füllt sie mit Quecksilber. 
Hierauf schließt man den Glashahn o, stürzt die Flasche 
um und bringt sie wieder an ihren Platz, so daß sich 
nach Öffnen des Hahnes das Gefäß l teilweise mit 
Quecksilber füllt. Nun wird das Rohr « mit dem 
Schlauch der Luftpumpe verbunden und dann « in 
den Schliff § eingesetzt. Sollte der Schliff nicht luft
dicht abschließen, so muß in das Gefäß etwas reines 
Quecksilber eingegossen werden. Wird a luftleer ge
macht, so steigt das Quecksilber in i» und füllt a 
ungefähr bis zur Hälfte, worauf mit der Destillation 
begonnen wird. Ist die Kugel / mit destilliertem 
Quecksilber gefüllt, so gestattet man der Luft langsam 
den Zutritt durch die Pumpe, wodurch sich das Rohr« 

Fig. 1905.

sehr leicht entfernen läßt, cko/ ist dann gleichfalls ein Barometer. Der Querschnitt 
von cke wurde aber so klein gewühlt, daß nun als Sprengelsche Quecksilber- 
luftpumpe wirkt, somit abc während der Destillation stets luftleer gemacht wird.

Das Abflußrohr am Gefäß k soll nicht zu eng gewühlt werden, da sonst das 
Quecksilber nur dann ausfließt, wenn der Überdruck des Quecksilbers in ein ge
wisses Maß erreicht hat, so daß nur eine zeitweise Entleerung von k stattfindet. 
Der Apparat bedarf nunmehr keiner weiteren Wartung; morgens zündet man den 
Brenner an und abends löscht man die Flamme. Ungefähr alle zwei Tage ist das 
Gefäß F wieder frisch zu füllen, was aber ohne jede Störung der Destillation vor 
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sich geht. Die Flammengröhe ist so zu wählen, daß das Quecksilber in a nicht 
zum Sieden kommt, aber dem Siedepunkt möglichst nahe liegt. Die Erfahrung 
lehrt, daß, wenn a beinahe ganz gefüllt ist, das Quecksilber bei der gleichen 
Flammengrötze leichter zum Sieden gelangt, als wenn eS nur den halben Raum 
einnimmt. Der Apparat liefert, in den oben angegebenen Dimensionen ausgeführt, 
bei einer mittleren Flammengröhe 500 bis 600 x destilliertes Quecksilber pro Stunde.

Der Bogen soll wo 
Biegung sehr zu vermeiden,

Fig. 1906.

möglich halbkreisförmig sein, jedenfalls ist jede rasche 
da bei dem Sprengelschen Auspumpprozeh sich an 
der Biegung die Luftbläschen so stark festsetzen, dnh 
das Quecksilber nicht mehr nach / gelangen kann, 
sondern allmählich das Rohr ccke anfüllt. Abhilfe 
wird durch Erschütterung des Rohres geschaffen, jedoch 
ist es besser, die Biegung herauszuschneiden und ein 
besser gebogenes Glas einzusetzen.

Um das Geräusch und das damit verbundene 
Stohen, welches allerdings keinen Schaden bringt, bei 
dem Aufsteigen der Luft durch no nach F zu vermeiden, 
kann man ein zweites engeres Rohr durch den Kork 
stecken, dessen eines Ende bis zum oberen Boden von 
x reicht, während das andere das Niveau des Queck
silbers in k angibt, wobei daS Rohr ir bis zum Boden 
von k geführt werden kann.

Will man den Apparat nicht mehr gebrauchen, 
so darf man nur die Flamme löschen, man hat dann 
zwei Barometer, die verhältnismähig wenig Queck
silber beanspruchen, zumal das Gefäh k mit Rücksicht 
hierauf unten verengt wurde.

Um den Apparat behufs Reinigung auseinander 
zu nehmen, darf man das Gestell nur langsam nach 
links neigen, dann flieht das Quecksilber sowohl aus 
m, als aus /t. Die Reinigung selbst kann dann leicht 
durch Salpetersäure besorgt werden.

Für ein tadelloses Destillat ist es ratsam, das 
zu destillierende Quecksilber zuerst einige Tage mit 
konzentrierter Schwefelsäure zu behandeln.

Um des Quecksilbers nicht verlustig zu wer
den, falls aus irgend einem Anlah der Apparat 
zugrunde gehen sollte, tut man gut daran, den 
Boden des Apparates mit Holz oder Pappe zu um
geben.

Nach Wein hold genügt dieser Apparat von Nebel nur dann, wenn das 
Quecksilber schon vor dem Destillieren gut gereinigt und getrocknet ist, da andern
falls sich mehr Gas ansammelt, als das Destillat abzusaugen vermag. Er hat 
ferner den Nachteil, dah sich das Gefäh a nicht reinigen lüht und dah es zerbrech
licher ist als die Kugel, auch erscheint die Sturzflasche weniger bequem als eine 
Mariottesche Flasche, wie sie Weinhold bei seinem früher sCarls Nep. lX, 
S. 69 (1873) und XV, S. 1 (1879)j konstruierten Apparat (Fig. 1906) benutzt.
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vr. C. Kiß, Glastechnisches Laboratorium, Budapest VIII, Esterhazygasse 1, 
empfiehlt deu vou ihm zum Preise von 18sl zu beziehenden Apparat von Schulter, 
mit welchem man in 12 Stunden 6 bis 7Ic8 Quecksilber destillieren kann. Die 
Einrichtung ist der des Weinholdschen ähnlich.

Alle diese Apparate arbeiten sehr langsam, indes beanspruchen sie fast gar keine Be
aufsichtigung und können daher tagelang ununterbrochen im Betriebe bleiben, so daß man 
nichtsdestoweniger große Quantitäten Quecksilber ohne erhebliche Mühe reinigen kann.

Man hat auch versucht, die Reinigung Fig. 1907.
des Quecksilbers auf elektrolytischem 
Wege zu bewirken, indem man das un
reine Quecksilber als Anode in eine geeig
nete Quecksilberlösung (Merkuronitrat) ein- 
bringt. An der Platinkathode scheidet sich 
dann reines Quecksilber aus, die etwa 
beigemischten fremden Metalle bleiben in 
Lösung (Stromdichte 0,01 Ampere pro 
Ouadratcentimeter). Die Destillation ist 
indes die billigere und die bequemere 
Methode.

b) Die Quecksilberluftpumpe. 
Die Einrichtung der gewöhnlichen Geißler- 
schen und Töp l er scheu Kugel-Ouecksilber- 
luftpumpe i) wird später beschrieben. Seit
dem brauchbare automatisch wirkende 
Pumpen konstruiert worden sind, wird sie 
wohl kaum mehr verwendet, da der Hand
betrieb viel zu zeitraubend ist.

Für die meisten Zwecke, für welche 
früher eine Quecksilbcrpumpe gebraucht 
wurde, reicht man heute mit der Fleuß - 
schen Qlpumpe aus, die ebenfalls erst 
später beschrieben wird, insofern sie auch 
als Demonstrationslustpumpe Verwendung 
finden kann. Die automatischen Queck
silberpumpen, die nach dem Vorpumpen mit 
der Älpumpe insbesondere bei Evakuierung 
großer elektrischer Eier oder Entladungs
röhren zweckmäßig verwendet werden und dabei gewöhnlich Tag und Nacht im Be
triebe bleiben, eignen sich weniger zur Ausführung von Vorlesungsexperimcnten und 
sollen deshalb hier besprochen werden. Schon Poggendorf ließ das Quecksilber durch 
eine Wasserluftpumpe oder andere Vorpumpe hinaufsaugen. Schulter, Wied. Ann. 
13, 628, 1881 u. Zeitschr. f. Jnstr. 13, 69, 1896, machte die Pumpe zum ersten
mal automatisch wirkend?), nachdem zuvor v. Babo (Bcibl. 3, 738, 1879) eine 
selbsttätige Luftpumpe nach Sprengel schein Prinzip konstruiert hatte. Neesen^)

') Bcssel-Hagen, Wied. Ann. 12, 425, 1881. — ') Zu beziehen von I)i-. K. Kiß, 
Budapest, Polytechnikum, Esterhazygasse 1, zu 100 bis 150 fl. — ") Neesen, Zeitschr. s. 
Jnstr. 2, 285, 1882; 9, 343, 1889 und 23, 47, 1903.
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brächte verschiedene weitere Verbesserungen an, insbesondere insofern er zwischen 
Saugraum und Fallrohr eine Erweiterung einschaltete, um zu verhindern, dah die 
vom Quecksilber ausgetriebcnen Luftblasen beim Zurückströmen ivieder von dem
selben mitgenommen werden. Die neueste Form seiner Pumpen ist dargestellt in 
deit Fig. 1907 und 1908. Erstere zeigt eine einfach-, letztere eine doppelwirkende 

Fig. 1908. Pumpe»). Bezüglich der Einrichtung
und des Gebrauchs muh aus die 
zitierte Abhandlung vom Jahre 1903 
verwiesen iverden.

Raps 2) ersann einen sehr 
brauchbaren Mechanismus, um die 
Ncesensche Pumpe automatisch 
zu machen. (Fig. 1909.)

Das untere Gesäh einer Töpler - 
Hagenschen Pumpe 7/ ist auf einer 
Wippe D befestigt, welche mit dem 
Dreiweghahn A' der Wasserleitung in 
Verbindung steht. Bei der gezeich
neten Stellung dieses Hahns flieht 
das Wasser durch denselben in den 
darüber angebrachten Windkessel 717, 
komprimiert daselbst die Luft, die 
ihrerseits eine in dem Gesäh befind
liche Kautschukblase aufbläht und da
durch das Quecksilber in die obere 
Kugel H der Pumpe treibt. Infolge 
der hierdurch bedingten Erleichterung 
des Gefähes kippt die Wippe um 
und wird in der neuen Stellung 
dadurch festgchalten, dah sich das 
auf Schienen lausende Gewicht <7 an 
das nun tieserliegende entgegenge
setzte Ende der Wippe begibt. In
sofern durch diese Bewegung der 
Wippe der Dreiweghahn umgelegt 

wird, sodah nunmehr der Windkessel mit der Ablaufleitung in Verbindung gebracht 
ivird, somit die Pressung der Luft wieder beseitigt wird, sticht das Quecksilber aus 
dem oberen Gesäh wieder in das untere zurück, wie beim Senken des Gesähes 
bei der gewöhnlichen Quccksilberpumpe. Hierauf wiederholt sich das Spiel, da auch 
das Laufgewicht beim Umschlägen der Wippe infolge der Gewichtszunahme des Ge
fähes wieder in seine alte Stellung gebracht wird.

Jaumann^) betrachtet als einen wesentlichen Mangel aller angegebenen

') Beide Formen sind zu beziehen von R. Bürger, Berlin X., Chausseestrabe 2 L., 
zu bezw. 200 Mk. und 250 Alk. — ') Raps, Zeitschr. f. Jnstrum. 11, 256, 1891; 13, 62, 
1893. Diese automatische Quccksilbcrluftpumpe von Raps, Fig. 1909 ist zu beziehen von 
Ernccke, Berlin; Franz Müller, Bonn; Max Stuhl, BerlinXIV., Philippstr. 21, u.a. 
zu 290 Mk. — ") Mied. Ann. 61, 201, 1897 und Zeitschr. f. Jnstrum. 17, 243, 1897.
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Pumpen den, daß das Quecksilber bei der Rückwärtsbewegung kleine Luftblasen, 
die am Glase hängen geblieben sind, mit sich nehmen kann. Er vermeidet dies 
durch die in Fig. 1910 dargestellte Konstruktion, wobei das einmal ausgetriebene 
Quecksilber nicht mehr zurückfließen kann. Bezüglich der Einzelheiten mnß auf die 
zitierte Abhandlung verwiesen werden').

Für hohe Verdünnungsgrade eignen sich besonders die Fallrohrpumpen nach 
Sprengelschem Prinzip. Einfache Handpumpen werden später beschrieben. Zum

Auspumpen größerer Gefäße ist die selbsttätig wirkende Pumpe von Kahlbaum?) 
(Fig. 1911) zu empfehlen.

Sie wird am bequemsten in Verbindung mit einer an den Hahn 3 1l^ an- 
zuschließenden Wasserluftpumpe gebraucht. Das Quecksilber gelangt aus dem ver
stellbaren Gefäß 7k durch den mit der Klemme 7rk versehenen Schlauch über 
Luftfallen in die Ausflußspitzc, deren lichte Weite etivas kleiner ist als die des 
Fallrohrs, sodann in das Gefäß X, aus welchem es dann durch den Schlauch

') Die Pumpe ist zu beziehen von vr. H. Geitzlers Nachf. Franz Müller in 
Bonn, zu 200 Mk. Sie erträgt den Transport in fast völlig montiertem Zustande. — 
') Kahlbaum, Ann. d. Phys. 0, 580, 1901; Mied. Ann. 53, 199, 1894; Z. 8, 90, 1894 
und Drud. Ann. tt, 590, 1901. Die Pumpe ist zum Preise von 110 bis 270 Mk. zu be
ziehen von Max Kohl in Chemnitz, Carl Krämer, Glastechniker in Freiburg in B. 
und Lenoir u. Förster, Wasagasse 5 in Wien.
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SS in das Gefäß 08 gelangt, von wo es gemischt mit Luftblasen durch 7/777/ 
nach 7t zurückgelangt. Vor dem Gebrauch muß die Pumpe mit größter Sorgfalt 
getrocknet und das Eindringen von feuchter Lust während des Gebrauchs verhindert 
werden, zu welchem Zwecke an geeigneten Stellen Gefäße mit Phosphorsäure-

Fig. Fig. 1911.

anhydrit eingeschaltet sind. Apparate von 500 oow Inhalt werden evakuiert in 
3 Min. bis 0,5 mm, in 15 Min. bis 0,000165mm, in 30 Min. bis 0,000069 mm. 
Die in 610 Stunden erreichte maximale Verdünnung betrug 0,0000018 mm.

Ein Hauptübelstand der Sprengelschen Pumpen >) ist der, daß die Fallrohren

') Eine einfache automatische Sprengelsche Quecksilberlustpumpe nach Dr. Bolt- 
wood (^msrio. vbsm. louriml 1897, Vol. 19, Xr. I) (Fig. 1912) liefert Or. H. GeihlerS 
Nachf. Franz Müller in Bonn, zu 50 Mk.
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in der Regel nicht lange halten, sondern infolge der fortwährenden Erschütterungen 
schließlich springen und durch neue ersetzt werden müssen. Um die Fallröhren 
widerstandsfähiger zu machen, empfiehlt Rood (1880) dieselben vorher sttnf Stunden 
lang in einer eisernen Röhre einer Temperatur auszusetzen, die etwa dem Schmelz
punkte des Zinks entspricht und sie alsdann langsam eine bis zwei Stunden 
lang abkühlen zu lassen. Man hat auch die Anwendung von Stahlkapillaren ver
sucht. Statt einer Fallröhre kann man auch deren zwei (Fig. 1913) oder mehr 
benutzen.

Donkin (1886) verwendet viele an beiden Enden offene Fallröhren, deren 
Enden in luftdichte Gefäße eingesührt sind. In der Nähe der oberen Enden be
finden sich feine seitliche Öffnungen in den Fallröhren, durch welche das im oberen 
Gefäß enthaltene Quecksilber eindringt. Das untere Gesäß ist mit einer Abfluß- 
röhre versehen, die selbst wieder als Sprengelsche Pumpe wirkt und das Gefäß 
luftleer erhält').

Fig. 1914 zeigt den Hauptteil einer Sprengelschen Luftpumpe ähnlicher 
Konstruktion von W. Maxwell und T. V. Hughes (1886), welche ganz aus 
Eisen verfertigt ist und in Verbindung mit einer gewöhnlichen Kolbenluftpumpe 
automatisch arbeitet, so daß nur ein Motor zum Betriebe nötig ist. Statt einer 
Fallröhre sind deren neun angebracht. Das Quecksilber gelangt aus dem 
Gesäße ckch welches durch L mit dem zu evakuierenden Gefäße verbunden ist, nach 0, 
in welchem sich die mitgerissene Luft ansammelt und durch die gewöhnliche Luft
pumpe entfernt wird. Um nun das Quecksilber aus 0 wieder nach L zu bringen, 
stehen mit diesen Behältern zwei andere in gleicher Höhe befindliche (nicht ge
zeichnete) Behälter I und durch die Röhren / resp, /r in Verbindung, welche 
unter sich durch ein vertikales Rohr verbunden sind. Beide stehen mit dem 
Rezipienten der gewöhnlichen Luftpumpe in Verbindung. Aus 6 gelangt das 
Quecksilber durch das Rohr / (mit Rückschlagventil) nach 1 und steigt in demselben 
immer höher an, bis durch einen Schwimmer ein Ventil geöffnet wird, welches die 
Verbindung mit der gewöhnlichen Luftpumpe aufhebt und dagegen Verbindung 
mit der Atmosphäre herstellt. Durch den Luftdruck wird nun das Quecksilber durch 
die vertikale Röhre nach Gesäß II getrieben und strömt von hier aus durch I nach 
L zurück, so oft ein das Rohr I verschließendes Ventil durch einen Schwimmer 
im Gefäße II geöffnet wird.

Eine automatische Fallrohrpumpe, welche nur 1 bis l'^Icx Quecksilber er
fordert und dennoch fast dasselbe leistet wie die Kahlbaumsche (500vom in 
15 Minuten auf 0,000165 mm, in 30 Minuten auf 0,000 069 mm) beschreibt 
W. Donle»). (Fig. 1915.)

Die Herstellung der Verbindung der Pumpe mit dein Rezipienten bewirkt man

l) Über eine einfache selbsttätige Sprengelsche Pumpe mit mehreren Fallröhren, 
siehe Necsen, Zeitschr. s. Jnstr. 14, 125, 1894. — ') Zeitschr. f. Jnstr. 20, 79, 1900 und 
Ann. d. Phys. 10 , 313, 1903. Sie ist zu beziehen nach Fig. 1915 von Max Kohl in 
Chemnitz zu 100 Mk. Eine automatische Pumpe eigener Konstruktion liefert Gustav Eger 
in Graz. Eine neue Konstruktion beschreiben Berlemont und Jouard (Beibl. 2.5, 409, 
1901). Über eine zur Selbstanfertigung geeignete Modifikation vonKahlbaums 
Quecksilbcrlustpumpc siehe Zehnder, Ann. d. Phys. 10 , 623, 1903. Dieselbe ist auch zu 
beziehen von vr. Wender und vr. Hob ein, Fabrik chem. Apparate in München, zu 15 
bis 20 Mk.



590 Ouecksilberlustpumpcn.

am beste» durch Verschmelzen der Röhren'), doch finden, falls nicht 
die höchsten Verdünnungsgrade erzielt werden sollen, auch Schliffe und 
Kittungen mit Siegellack (bei zwei ineinander geschobenen Röhren) 
öfters Anwendung. Bequem sind federnde Zwischenstücke, wie

spiralförmige Röhren (Fig. 1916) oder Kundtsche Glasfedern (Fig. 1917), auch 
kann man scharnierartige Schliffe verwenden (Fig. 1918). Zum Zusammenhalten 
der Schliffe versehe ich dieselben mit seitlichen Haken, welche durch Spiralfedern

') Hierzu empfiehlt sich die Anwendung des kleinen GaSlötrohrs, welches ich bereits 
vor 20 Jahren angegeben habe (vgl. S. 495) oder des ähnlichen, welches Zehn der, Ann.
d. Phys. 10, 623, 1903, beschreibt. 
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verbunden werden') (Fig. 1919). Zum Abschließen dienen in der Regel Glas
hähne 2).

Bottomley (l'roo. Iln^. 800. 40, 249, 1886) konstruierte ein Verbindungs
stück, welches erlaubt, den Rezipienten jederzeit von der Pumpe abzunehmcn und 
wieder anzusetzen, ohne das, dabei in die Röhre oder in die Pumpe Lust kommt»).

Zum Schmieren der Glashähne und Schliffe dienen Talg oder Vaseline oder 
Lanolin, eventuell mit Zusatz von Wachs, sogenanntes Hahn fett').

Nach Chappuis (1881) ist eine Mischung von Vaseline und weißem Wachs 
besonders geeignet als Dichtungsmittel für Schiffe u. s. w. an Quecksilber-luftpumpen.

') O. L., Phys. Technik, 1885, Fig. 596. — °) Glashähne in verschiedensten Formen, 
wie Fig. 1920 bis 1935, liefert Fr. Hugershoff in Leipzig, Carolinenstraße 13. — ') Vgl. 
Klatt und Lenard, Wied. Ann. 38, 103, 1889. — °) Krafst (1896) empfiehlt statt der 
vielfach benutzten Mischung aus Wachs mit Parasfinöl oder Knochenöl für Temperaturen 
über 15° ein Gemisch aus 2 Tln. weißem Wachs und 1 Tl. Lanolin. Nach F. C. Phillips 
(1898) eignet sich eine Mischung von 70 Tln. reinem Gummi, 25 Tln. Walrat und 
5 Tln. Vaseline oder 70 Tln. reinem Gummi und 30 Tln. gelbem ungebleichtem Wachs. 
Durch konzentrierte Salpetersäure lassen sich diese Schmiermittel leicht wieder von den 
Hähnen entfernen.
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Man hält sich zweckmäßig Hahnfette von verschiedener Konsistenz vorrätig, 
weil das sür den Winter bestimmte Fett in den Sommertagen zu weich sein würde 
und das Sommerfell im Winter zu steif. Ebert empfiehlt für Stoffe, welche 
Fette lösen, Zucker in Glycerin gelöst.

Auch eine sirupdicke Lösung von Phosphorsüure ist ein gutes Schmiermittel, 
welches den Vorzug hat, keine Fettdämpse zu entwickeln, sie muh aber durch eine 
Schicht Quecksilber gegen Berührung mit der Lust geschützt werden').

In jedem Falle muh man dafür sorgen, dah das Schmiermaterial beim Aus
einandernehmen des Schliffs nicht in der Röhre herunterfliehen kann.

Um dirs zu ermöglichen, habe ich bei meinen Untersuchungen über Dampf- 
tensionen ?) dem Schliff die umgekehrte Lage wie üblich (Fig. 1936) gegeben und 
den sich verjüngenden Teil des Schliffes mit einem Trichter umgeben lassen, welcher 
mit Quecksilber gefüllt wird. Die Teile des Schliffes, welcher von dem Glasbläser 
Krämer in Frciburg hergestellt wurde, hatten fast genau die Form Fig. 1937 und 
1938, welche einer Abhandlung von Kahlbaum^) entstammen. Die Erweiterung bei 
Fig. 1938, deren Zweck Kahl bäum nicht angibt, diente als Anhalt für eine auf
geschobene federnde Blechscheibe, welche mit einer zweiten an die Basis des Trichters, 
Fig. 1937, sich anlegenden durch drei Schrauben verbunden wurde, da der untere 
Teil des Schliffs durch den oberen getragen werden muhte (vgl. Fig. 1939 u. 1940).

Auch Quecksilber allein kann zur Dichtung solcher Schliffe gebraucht werden. 
Sollen dieselben gegen Überdruck dicht halten, so wird der obere Teil, wie Fig. 1941«) 
zeigt, an den Trichter angeschliffen. Die Oberflächenspannung des Quecksilbers in 
dem sehr engen Raum zwischen den Schliffhälften vermag hohen Drucken Wider
stand zu leisten. Da es die Untersuchungen nötig machten, einen Schliff zu haben, 
der auch für wechselnden Unter- und Überdruck zu gebrauchen war, habe ich ferner 
den Schliff Fig. 1942 konstruiert, bei welchem diese Wirkung erzielt wird, wenn die 
beiden Quecksilbermassen innerhalb und ausserhalb der oberen Röhre nicht mitein
ander in Verbindung stehen, sei es, dah der Kapillarraum mit Luft oder mit 
Phosphorsäuresirup oder dergleichen gefüllt ist. Natürlich müssen Schliffe, welche 
gegen Überdruck dicht halten sollen, durch Federn oder Schrauben, wie die Fig. 1939 
und 1940 andeuten, verbunden sein ^).

Kahlbaum hat später die beschriebene Dichtungsweise der Schliffe auch auf 
die Hähne übertragen.

Der Hahnzapfen erhält, wie Fig. 1944 zeigt, den mit Quecksilber zu füllenden 
Trichter, so dah der Rand des Hahnkörpers (Fig. 1945) in das Quecksilber eintaucht. 
Nach gleichem Prinzip können Dreiweghähne, sonst von der Form Fig. 1929, kon
struiert werden, indem der Hahnkörper, Fig. 1945, ein zweites Seitenrohr erhält °)-

Um horizontal liegende Schliffe mit Quecksilber zu dichten, umgibt sie 
Kahlbaum mit einem entsprechend komplizierteren Ouecksilbergefäh ^).

') Dr. Kih, Budapest VIII, Esterhazygasse 1, liefert ein Hahnsett zum Preise von 
1 fl. für 30 g, welches im Sommer und Winter brauchbar bleibt, nicht flüchtig ist, weder 
ranzig noch hart wird und durchsichtig erscheint. — ') Vgl. Zeitschr. s. Jnstrumentenkunde 
1886, S. 63. — ") Zeitschr. f. Jnstrumentenkunde 14 , 21, 1894. — ') Die Fig. 1941, 
1942, 1940 u. s. w. sind meinem Buche über physikalische Technik, Leipzig 1885, S. 241 ent
nommen. — Über das Lösen festsihcnder Schlifftcilc und Hahnzapsen siehe unter Glas- 
schleifen. — °) Solche Hähne sind zu beziehen von Carl Krämer in Freiburg i. B. 
u. E. Leybolds Nachf. in Köln a. Nh. — ') Zeitschr. f. Jnstrumentenkunde 21, 265, 1901.
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Fig. 1936. Fig. 1937. Fig. 1938. Fig. 1939.

Fig. 1948.

K.ricks physikalische Technik. I. 38
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Nach Kalecsinszky (1891) kann man sogar Schlauchverbindungen aus diese 
Weise mit Quecksilber absolut dicht herstellen, wie dies aus Fig. 1946 wohl ohne 
weiteres erkennbar ist. Ist der Schlauch dünn, so müssen natürlich die Enden 
von a und b dicht aneinander stoßen.

Da sich bei Glashähnen zuweilen ringsum laufende Rillen ausbilden, welche 
einen Nebenschluß zur Hahnbohrung darstellen und völlig dichtes Schließen des 
Hahnes verhindern, haben Greiner und Friedrichs Glashähne mit schiefer 
Bohrung (Fig. 1936, 1924, 1927, 1928, 1949) konstruiert. Göckel verbesserte 
dieselben noch dadurch, daß er, wie Fig. 1947 zeigt, sowohl außer den beiden 
Hahnarmen, wie dazwischen Quecksilberrinnen anbrachte, welche den Durch
gang der Luft hindern i).

Einfacher kann man nach Thiele und Eckardt (Drudes Annalen 6, 428, 
1901) den Hahn ganz in Quecksilber in ein aus paraffiniertem Kork hergestelltes 
Gefäßchen setzen (Fig. 1948). Absolute Dichtung wird aber auch hierdurch nicht 
erzielt, man müßte vielmehr den Hahn nach Fig. 1947 konstruieren, aber dabei die 
Quecksilbernuten so groß nehmen, daß sich das Quecksilber trotz der Kapillar
wirkungen gut an das Glas anlegt.

De Nomilly (1889) verwendet das Prinzip der Töplerschen Oueck- 
silberluftpumpe auch zum Ersatz von Hähnen, um Nezipienten untereinander 

oder mit der äußeren Luft in Ver- 
Ng. 1951. bindung zu setzen.

«V Am vollkommensten wird dies er-
6m—reicht, wie Fig. 1950 andeutet. An 5 
wl—-ist der Raum mit größerem, an a der 

----------------------------------------Raum mit niedrigerem Druck angc- 
schmolzen. An das untere Ende wird 
mittels eines Kautschukschlauches ein 

Ouecksilbergefüß angebracht, welches sich heben und senken läßt. Steht es hoch 
genug, so ist die Verbindung zwischen a und d unterbrochen, senkt man es, so wird 
das in 2 stehende Quecksilber nach oben herausgeschleudert und läuft durch 1 
zurück. Um zu hindern, daß einzelne Tropfen nach « gelangen, ist die Quecksilber
falle angebracht. Vor den Hähnen hat diese Einrichtung noch den Vorzug, daß 
Verunreinigung der Gase durch Fettdämpfe ausgeschlossen ist, dagegen den Nachteil, 
daß die Luft in den Röhren 2 und 3 zu großen Widerstand findet und daß auch 
wohl durch den Stoß des herausgeschleuderten Quecksilbers die Vorrichtung leicht 
zerbrechen kann. Letzteres kann durch Anwendung zweier hintereinander geschalteter 
einfacher Apparate vermieden werden '^).

Beim Arbeiten mit der Quecksilberluftpumpe muß vor allem auf möglichste 
Trockenheit der Luft und der Pumpe geachtet werden, eventuell füllt man die 
Pumpe wiederholt mit trockener Lust oder entleert die Pumpe ganz und leitet 
trockene Luft hindurch. Das Quecksilber wird am sichersten durch Erwärmen aus 
140° getrocknet. Als hygroskopische Substanz zum Trocknen dient fast ausschließlich 
wasserfreie Phosphorsäure ^) (vgl. S. 575).

') Solche Hähne sind zu beziehen von der Thüringischen Glasinstrumentenfabrik 
von Alt. Eberhardt u. Jäger in Ilmenau. — ") Vgl. W. Wien, Drudes Ann. 5, 424, 
1901. — ") Einen Trockenapparat sür glasige Phosphorsäure nach Fig. 1951 liefert 
Müller-Uri, Braunschweig, zu 9 Mk.
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Jedenfalls muß man beim Auspumpen stets möglichst weite Röhren, Schliffe 
und Hähne verwenden und die Verbindungen so kurz wie möglich halten, da die 
sehr verdünnte Lust sich nur außerordentlich langsam durch die Rohrleitungen bewegt ^).

Aus dem gleichen Grunde muß das Manometer hinter das zu evakuierende 
Gefäß gesetzt, nicht, wie es häufig geschieht, an die Vcrbindungsleitung oder gar 
an die Luftpumpe selbst angefchlossen werden, falls man mährend der Evakuierung 
den Druck messen will.

78. Zimmer für feine Arbeiten. ») Uhrmacherarbeiten. Arbeiten an 
feinen Uhrwerken werden naturgemäß nicht an der gewöhnlichen Werk- und Dreh- 

Fig. 1954. Fig. 1955.

bank ausgeführt, sondern an dem Uhrmacherschraubstock und auf dem Dreh- 
stuhl, welche beide an einem speziell dazu bestimmten, sehr rein gehaltenen Tisch 
befestigt sind. Auf diesen legt man ein größeres Zinkblech mit eingelegtem Draht 
am Rande, welches leicht gereinigt werden kann und das Hcrunterrollen kleiner 
Schräubchen und dergleichen hindert. Eine ältere, sehr einfache Form des Dreh
stuhles zeigt Fig. 1952. Er kann mittels des Hakens im Schraubstock befestigt 
werden. Die Umdrehung der zwischen den Spitzen eingespannten Gegenstände wird

') Über den Nachteil enger VerbindungSröhren bei Luftpumpen s. Kahlbau m, 
Beibl. 19, 235, 1895.

38*
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mittels einer aufgeschraubten Rolle (Fig. 1953) durch Hin- und Herziehen einer in 
einem Fischbein bogen befestigten Saite bewirkt. Die Handhabung ist sehr 
unbequem und erfordert viel Übung. Weitaus zweckmäßiger sind die kleinen Dreh
stühle mit Amerikancrzangen, welche von der Firma Lorch, Schmit u. Co. 
in Frankfurt a. M. zu beziehen sind.

Es sind Miniaturdrehbänke, welche sich von einer solche,: nur dadurch unter
scheiden, daß sie auf einen beliebigen Tisch aufgeschraubt und durch ein ebenfalls 
an diesen Tisch „„geschraubtes Schwungrad mit kleinem Vorgelege betrieben 

werden können.
Der Tisch erhält zweckmäßig die Form eines Schreibtisches mit Schubladen 

zu beiden Seiten, in welchen Zubehör zum Drehstuhl, sowie auch andere seine 
Uhrmacherwerkzeuge untergebracht sind. Zu diesen gehören namentlich seine 
Bohrer, Reibahlen, Feilen, Schraubenzieher, Drahtzangen, Stielklöbchen 
(Fig. 1954), Nadelzangen (Fig. 1955), Pinzetten (Kornzangen) u. s. w.').

Über die Ausführung der Arbeiten ist wenig zu sagen, da sie sich von den 
Arbeiten an Werkbank und Drehbank nur durch die Kleinheit der bearbeiteten Ob
jekte unterscheiden, welche häufig sogar die Benutzung einer mit Fassung zum Ein
klemmen in das Auge versehenen Lupe (eventuell einer stereoskopischcn °)j nötig 
machen. (Doppellupcn mit Kopfbügel liefert H. Westien, Hofmechaniker in Rostock.)

Eine besonders häufige Arbeit ist das Putzen und Reparieren von Uhr
werken.

Vor dem Auseinandernehmen eines Uhrwerkes muß natürlich die Feder ent
spannt werden, da sonst die Räder, sobald die eine Platte, welche ihnen Halt gibt, 
entfernt wird, auseinanderfliegen. Ist ein Nadzapsen krumm geworden, so kann 
man ihn entweder einfach mit der Flachzange wieder gerade richten (sehr feine mit 
der Kornzange) oder in einem sogenannten Zapfenroulierstuhl, d. h. auf zwei Lagern, 
indem man mit einem polierten Stahl auf den verbogenen Zapfen drückt, während 
man gleichzeitig das Rad umdreht. Endlich kann man ihn in ein genau passend 
gebohrtes Loch in einer Platte einstecken und dann die Achse langsam so biegen, 
bis sie genau senkrecht zur Platte steht.

Vor dem Wiederzusammensetzen sieht man nach, ob die Zapfenlöcher wirklich 
rein sind, d. h. man dreht ein spitz zugeschnittenes Holzstäbchen (Putzholz) darin 
um, gibt sodann an die Zapfen der Räder etwas feines Uhröl ^), setzt diese erst 
in die eine Platte in der richtigen Stellung ein, legt dann die andere Platte auf 
und sucht nun mittels eines Holzstäbchens oder einer feinen Pinzette die einzelnen 
Achsen unter ihre entsprechenden Zapfenlöcher zu bringen. Bei einem leichten Druck 
auf die aufliegende Platte und wiegender Bewegung derselben bemerkt man leicht,

') Zu beziehen von R. Haas in Karlsruhe, Schützenstraße 16; Lorch, Schmidt u.Co., 
Uhrmachcrwerkzeugfabrik, Frnnksurt-Bockcnheim, Königstr. 27; Theod. Kretzler, Uhren- 
sournitur-und Werkzeughandlung, Berlin 6., Nvsentalerstr. 58; Joh. Gust. Blümchen jr., 
Uhrenfourniturenhandlung, Berlin 0., Alcxanderstr. 40; Müller u. Kern, Werkzcug- 
und Uhrenfourniturenhandlung, Breslau, Schweidnitzerstr. 37; Fol u. Miche, Uhrmacher- 
sourniturenhandlung, Genf, Gutenberg 3; O. Buhtz, Werkzeuge nnd Fournituren, Berlin 6., 
Grünstr. 22. — ') Zu beziehen von St. Scheidig u. Sohn, Fürth. — ") Bezugsquellen 
sind: Scheibe u. Co., Fabr. f. feinstes Chronometeröl, Gera; Hermann Koch, Uhrenöl- 
sabrik, Hildesheim; Ue. August Behrens u. Co., Hemelinger Chemische Industrie in 
Hemelingen; Möbius u. Sohn, Knochenölfabrik, Hannover; Cuypers u. Stalling, 
Knochenölfabrik, Dresden u. A.
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aus welchem Zapfen dieselbe aufsteht. Man schiebt diesen in sein Loch, worauf 
dann die Platte auf einem anderen aufsteht. Nun bringt man auch diesen in rich
tige Stellung u. s. w.

b) Länge nteilungen. Zur Ausführung feinerer Arbeiten, wozu nament
lich die Herstellung von Teilungen gehört, muß man ein besonderes Zimmer, min
destens aber einen besondereil Tisch zur Verfügung haben.

Die einfachste Methode der Längenteilung ist das Kopieren eines Maß
stabes') mittels des Stangenzirkels").

Man verfertigt aus einem 6 bis 10 äom langen Stäbe eine Art von Stangen - 
zirkel mit zwei Nadeln, befestigt die geteilte Skala und den zu teilenden Stab in 
solcher Entfernung in gerader Linie auf einem Tische, als die Länge des improvi
sierten Stangenzirkels erfordert, setzt die eine Spitze desselben nach und nach in die 
Teilstriche der Skala, hält sie dort mit der einen Hand und reißt mit der anderen 
Hand und der anderen Nadel die Teilstriche ein. Die Zahlen werden mittels eines 
Grabstichels (Fig. 1957) eingraviert oder durch Zahlenpunzen eingeschlagen. 
Um die Striche von gleicher Länge zu erhalten, verdeckt man die nicht zu ritzenden 
Stellen des Stabes durch zwei angeklemmte Lineale, von welchen das eine mit 
Ausschnitten, entsprechend den Fünfer- und Zehnerstrichen, versehen ist.

Soll nicht einfach ein gegebener Maßstab kopiert, sondern eine gegebene Länge 
in eine bestimmte Anzahl gleicher Teile geteilt werden, so kann man hierzu ein auf 
Pauspapier, Celluloid, Gelatinefvlie oder dergleichen hergestelltes System gerader Linien 
benutzen, welche durch einen Punkt und äquidistantc (mittels des Zirkels bestimmte) 
Punkte einer Geraden hindurchgehen. (Fig. 1964 a, S. 600.)

Bequemer ist die auf gleichem Prinzip beruhende, in Fig. 1958 fin vollkommener 
Ausführung in Fig. 1959 (lv, 120) und 1960) dargestellte, einfache Teilmaschine.

Auf einer soliden, aus altein Holze gefertigten starken Platte Fig. 1958, 
dreht sich um den Zapfen a die hölzerne Schiene «b, welche an ihrem Ende b 
einerseits mit einer stählernen Lamelle cck versehen ist, die senkrecht zu steht. 
Auf der dem Zapfen« gegenüberliegenden Seite ist die Leiste e/ befestigt; sie hat 
einen Schlitz, in welchem mittels zweier Schrauben A, ü eine eiserne oder messingene 
Schiene befestigt werden kann. Solcher Schienen hat man mehrere, sie tragen alle auf 
ihrer langen Kante irgend eine der gebräuchlichen Teilungen, z. B. für Aräometer»).

') Maßstäbe liefern: Osk. Schubert u. Co., Berliner Maßstabfabrik, Berlin X., 
Ackerstr. 133; C. Bube, Mcchan. Werkstütte, Hannover, Scilcrstr. 6; G. Kcsel, Fein
mechaniker, Kempten (Allgäu), Gcrberstr.; Cl. Riefler, Fabrik mathem. Instrumente, 
München, Karlspl. 4. — ') Siehe auch Bunsen, Geometrische Methoden, S. 28. — 
") Ist keine passende Teilung vorhanden, so trägt man mittels des Zirkels auf dieser 
Schiene Teile auf, die etwas größer sind, als die hcrzustellendcn Teile auf dem Maßstabe.
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Auf der Platte und unter der Schiene ab kann das Liniierbrettchen 
verschoben werden; es wird durch die beiden Führungsleisten mm, nn stets parallel 
zu s/ gehalten und läßt sich an einer beliebigen Stelle durch die beiden Schrauben 
x, g feststellen. In dieses Brettchen ist das breite, aber kurze eiserne Lineal l ein
gelassen und läßt sich in einer Nute mittels der Schiene ab und eines auf r an
genieteten Zäpfchens verschieben; es muß leicht gehen, aber doch sicher in seiner 
zu e/ senkrechten Richtung erhalten werden. Unter dem Lineale befindet sich eine

Fiq. 1960.

Vertiefung in in welche die zu teilende Skala gelegt wird; diese Vertiefung 
ist in der Figur durch ein gut passendes Brettchen ausgefüllt, da hier nur von 
Papierskalen die Rede ist. Auf dem Lineale kann noch eine Vorrichtung angebracht 
werden, um die Teilstriche durch ein mechanisch geführtes Instrument aufzuzeichnen 
oder einzureißen, wenn die Arbeit sehr genau und schnell gehen soll.

Für den Fall der Herstellung gleicher Teile würde es genauer und bequemer 
sein, die geteilte Schiene in der Leiste «/ durch eine Schraube von passender Gang
höhe zu ersetzen, welche bei der Drehung eine der Lamelle oÄ anliegende Mutter 
fortschiebt und deren Kurbel nicht fest mit der Achse in Verbindung steht, sondern 
mittels eines Sperrrades, so daß nur beim Vorwärtsdrehen die Schraube mit-
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genommen wird. Indem man nun durch zwei Anschläge dafür sorgt, daß beim 
Hin- und Herbewegen der Kurbel die Schraubenmutter um die gewünschte Strecke 
fortbewegt wird, fällt die Unsicherheit der Einstellung der Lamelle eck auf die Tei
lung fort, man braucht 
nur zu beachten, daß die 
Kurbel wirklich stets bis 
zu den Anschlägen be
wegt wird.

Einfacher benutzt 
man ein System paral
leler äquidistanter 
Linien aus einer dünnen 

durchsichtigen Platte.
Alan zeichnet die gegebene 
Länge auf Papier, deckt 
das Liniensystem darüber 
und dreht es so lange, 
bis gerade die gewünschte 
Zahl von Linien auf die 
Länge kommt und kopiert 
nun die Kreuzungspunkte 
mittels des Stangen- 
zirkels wie oben, wobei 
man zweckmäßig die ein- 
zusetzende Spitze an einem 
auf dem Liniensystem be
festigten Lineal entlang 
führt. (Fig. 1964 b.)

Das System par
alleler Linien könnte 
man sich im Prinzip auf 
der Drehbank herstellen. 
Das durchsichtige Blatt 
wäre auf einer zentrisch 
lausenden Trommel zu 
befestigen, der Schreib
stift oder Stichel auf 
dem Support und die 
Supportschlittenschraube 
müßte jeweils einhalb-, 
ein- oder mehreremal 
umgedreht werden, nach
dem man eine Linie ein
gezeichnet hat. Man könnte auch auf dem Support eine das Papier tragende 
Tafel befestigen und zwischen den Spitzen der Drehbank den einen Schenkel eines 
Winkels, dessen anderer Schenkel als Lineal auf dem Papier aufliegt. Die Support
schrauben sind indes nicht genau genug, man gebraucht deshalb die Schrauben-
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Fig. 1962.

1964.
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Fig. 1965.

teilmaschine, welche nach gleichem Prinzip wirkt, Fig. 1965, 1966, 1961 (X, 
2800), 1962 (X, 400) und 1967 >). Fig. 1963 (Xb, 1000) stellt einen Komparator dar.

') Letztere ist zu beziehen von der Loeivtv xsnsvoiss xour la oonstruotiou ä'instru- 
msut äs pb^sigus, Osnk, ?isinpalais, Odsmin Oour^ss 5. Die Ganghöhe der Schraube 
beträgt 1mm und das Rad zur Umdrehung ist in 200 Teile geteilt, gestattet also exakte 
Verschiebungen des Schlittens um '/-«»mm. Die Länge der ganzen Maschine beträgt 
85 om, die Länge der ohne Absehen möglichen Teilung 350 mm. Das Prinzip ist sehr 
einsach. Durch eine sehr exakt gearbeitete Schraube wird ein Schlitten verschoben, auf 
welchem der einzuteilende Stab befestigt ist. An einer feststehenden Säule befindet sich 
ein Reiherwcrk, welches gestattet, den gravierenden Stichel senkrecht zur Verschiebungs
richtung des Schlittens über den Gegenstand hinzuschieben und so die Teilstriche einzu- 
ritzcn. Sind größere Teilungen auszusühren, so wird nach Vollendung eines solchen 
Stückes der Gegenstand neu aufgespannt, mittels Mikroskop der Stichel genau auf den 
letzten Teilstrich eingestellt und dann die Arbeit fortgesetzt. (Preis des Apparates ohne 
Mikroskop 600 Francs, Mikroskop 120 Francs.) August Becker (vr.Mcyersteins Nach
folger) in Göttingen liefert einfache Tcilmaschinen zu 180 bis 500 Mk., vollkommene zu 
900 bis 1500 Mk., kleine für Mikrometer zu 150 Mk. Andere Bezugsquellen sind: Bam- 
bcrg, Carl, Werkstätte für PräzisionSmcchanik und Optik, Fricdenau-Berlin, Kaiserallee 
39-41; C. DiederichS, Werkstätte für wissenschaftliche Instrumente, Göttingcn, Walken- 
mühlenwcg 12; G. Kcsel, Feinmechaniker, Kemptcn (Allgäu), Gerbcrstraße; Sommer 
u. Runge, Werkstätte f. wissenschaftliche Instrumente, Berlin, Wilhelmstr. 122; I. Wan- 
scha ff, Werkstätte f. wissenschaftliche Instrumente, Berlin 8., Elisabethufcr 1; P. u.N. Witt- 
stock, Werkstätte sür Mechanik und Optik, Berlin 8., Planufer 92 ä. Diamantstichel für 
Mikrometer und grobe Teilungen liefern: ErnstWinter u. Sohn, Hamburg-Eimsbüttcl. 
Über Herstellung von Teilstrichen mit Karborundumkristallen siehe Deutsche Mecha- 
nikcrzeitung 1897, S. 73. Näheres über Längenteilmaschinen im allgemeinen findet man 
in „Xs 6öms inäustriol« von Armcngaud, Paris 1872; DinglerS Journal 60XIX, 110; 
Sillimanns Journal 19, 54, 1880.
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Teilungen in Messing werden gewöhnlich eingeritzt und dann geschwärzt. 
Zum Schwärzen dient eine Salbe, bestehend aus Ruh, Wachs und Terpentinöl, 
welche zusammen geschmolzen und dann mit einem weichen Pinsel eingerieben 
werden, oder auch schwarzer Siegellack. Um den Überschuh an solchem wieder ab- 
zuschleifen, kann Bimsstein, Graustein oder Blaustem') mit Wasser benutzt werden 
und zum Polieren Lindenkohle.

Fig. 1967.

Methoden der VersilberungFig. 1968.
wurden weiter oben (S. 549) 
besprochen.

o) Kreisteilungen. Auch 
' Kreisteilungen kann man sich leicht 

nach einer gegebenen Teilung,
z. B. der Teilscheibe auf der

Drehbank, kopieren. Der zu teilende Kreis wird auf der Planscheibe befestigt, 
der Stichel oder das Lineal für denselben aus dem Support.

Eine einfache Kreisteilvorrichtung zur leichten Selbstherstellung von Grad
einteilungen zeigt Fig. 1968 ?), vollkommene Maschinen Fig. 1969 ^), 1972 (Ub, 700), 
1970 (ll, 2000) und 1971 (I.b, 2000). über eine automatische Kreisteilmaschine 
von Fauth u. Co. in Washington, siehe Zeitschr. f. Jnstrumentenkunde 14, 84, 1894.

ä) Montieren von Galvanometern. Zum Aushängen schwerer Gal
vanometernadeln werden feinste Drähte von Messing, Silber, Platin oder an
deren Metallen gebraucht«).

') Zu beziehen von G. Bauer, München. — Zu beziehen von Leppin u. 
Masche, Berlin 80., Engelufer 17, zu 10,50 Mk. — ") Zu beziehen von G. Secrctan, 
8uoo. äs 4/srobours ot 8sorstku, Instruments äs Provision, 13. i'Iuve Pont Houk, I'aris. 
Andere Bezugsquellen sind: C. Bamberg, Werkstätte für PrüzisionSmechanik, Friedenau- 
Berlin, Kaiserallee 39—41; G. Heyde, Math.-mechan. Institut, Dresden, Ammonstr. 32; 
G. Kesel, Feinmechaniker, Kempten, Gerberstrahe; G. Meihner, Mechan.-optische Prä
zisionsmechanik, Berlin Perlebergerstratze 26; Th. Wegener, Wissenschaftl. Prä
zisionsinstrumente, Berlin X., Lothringerstr. 8; P. u. R. Wittstock, Werkstätte für 
Präzisionsmechanik und Optik, Berlin 8., Planufer 92; M. Wolz, Werkstätte für wissen
schaftl. Präzisionsinstrumente, Bonn, Becthovenstr. 32. Eine Zahlenschlagmaschine 
für Teilkreise liefert W. Siegel in Kassel. — «) Solche sind z. B. zu beziehen von der 
Deutschen Gold- und Silberscheideanstalt in Frankfurt a. M.; W. C. Heräus
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Für sehr seine Nadeln dienen Kokon- und Ouarzfäden >).
Wollte man sich selbst Kokonfäden abspulen, so hätte man den Kokon vorerst 

zehn Minuten lang in heißem Wasser einzuweichen und sodann zunächst durch 
Drehen in der Hand die lose oberflächliche Seide zu entfernen. Alsdann wäre

Fig. 1969.

von dem wieder auf heißem Wasser schwimmenden Kokon der Faden aus ein kleines 
Röllchen aufzuspulen und zwar so, daß er genügend weit durch die Luft geht,

in Hanau u. a. Konstantan- sowie versilberter Nickeldraht von 0,03mm, Gold- 
und Silberdraht von 0,02mm an ist zu haben bei Julius Voelmy, Berlin 80., Kott
buserstraße 14. Haardrähte (von 0,02 bis 0,05mm Durchmesser) liefern Hartmann und 
Braun A.-G., Frankfurt a. M., aus folgenden Metallen: Ou, ^u, M, ko, ?t,
Messing, Phosphorbronze, Stahl, Manganin, Konstantan, Kulmitz 000, Kruppin; scrncr 
Wismutdraht von 0,17 bis 1,00 mm Durchmesser. Über die Herstellung Wol last on- 
scher Drähte, siehe Gilb. Ann. 52 , 284 und 58 , 435. Dünnerziehcn von sämtlichen 
Metallen bis 0,025 mm übernimmt Fritz Houy, Hanau a. M.

') Zu beziehen von Keiser u. Schmidt, Fabrik Physik, u. clektr. Apparate, Berlin X., 
Johannisstr. 20 und Hartmann u. Braun in Bockenheim bei Frankfurt a. M. Über 
das Schmelzen des Quarzes im elektrischen Ofen siehe Hutton, Beibl. 26 , 826, 1002.
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um vollkommen trocken aufzulaufen. Die feinsten Kokonfäden finden sich im 
inneren Teil des Kokons und werden auf besondere Rollen aufgewickelt.

Bündel von Kokonfäden werden erhalten, indem man einen einfachen 
Kokonfaden um zivei in paralleler Stellung befestigte Glasstäbe windet, dann ab- 
nimmt und die Enden verknotet. Schlingen zur Befestigung der Fäden zeigen (nach 

F. Kohlrausch) die Fig. 1973 1 und 2 >).

') Über VorsichtSmatzregcln beim Gebrauch der Kokonfäden zu Torsionsfüden siehe 
Crämieu, Beibl. 27, 398, 1903.
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Zweckmäßig bedient man sich beim Anknüpfen der Fäden einer Uhrmacher
lupe oder einer Brille mit konvexen Gläsern.

Die Herstellung von Quarzfüden erfordert die Anwendung eines Knallgas
brenners. Man stellt durch Ausziehen aus einem Kristallsplitter zunächst ein 
Stäbchen her, befestigt das eine Ende durch Einklemmen in dem hölzernen Pfeil 
einer kleinen im Schraubstock eingespannten Armbrust, erhitzt sodann die Mitte des 
Stäbchens zum Erweichen und schießt die Armbrust ab, während man das andere 
Ende des Stäbchens festhült.

Über die Befestigung von Quarzfüden, welche große Gewichte zu tragen 
haben, gibt C. V. Boys (nach Z. 8, 173, 1895) folgende Borschrift. Man wähle 
einen Faden von dem richtigen Durchmesser, welcher die gewünschte Torsion liefert 
(da die Torsionskonstante der vierten Potenz des Durchmessers proportional ist, so 
ist eine sehr genaue Messung erforderlich), schneide ein Stück ab, welches die ge
wünschte Länge um 2 bis 3om übertrifft, und befestige an den äußersten Enden

Fig. 1972.

deS Fadens mit geschmolzenem Schellack kleine Gewichte aus Gold oder Platin, 
welche so schwer sind, daß sie die Oberfläche von Flüssigkeiten zu durchbrechen ver
mögen. Nun lege man den Faden so über einen festen, runden und wagerechten 
Holzstab von ungefähr 1 vm Durchmesser, daß die kleinen Gewichte nebeneinander 
hängen, und hebe von unten her ein kleines Glas mit starker Salpetersäure so 
iveit in die Höhe, dah der Faden hinreichend weit über die schliehliche Befestigungs
stelle hinaus angefeuchtet und gereinigt wird. Das Gefäß muß so weit sein, da
mit störende Kapillaritütserschcinungen nicht eintreten können und muß sowohl auf- 
wie abwärts über die Stelle, wo die Gewichte durch die Oberslüche hindurchgchen, 
aus gleichem Grunde rasch, geradezu mit einem Ruck, bewegt werden. Nach einer 
oder zwei Minuten verfahre man ebenso mit einem Gefäße destilliertem Wasser, 
tauche aber den Faden ein klein wenig tiefer ein. Ist hierdurch die Säure voll
ständig abgewaschen, so tauche man die Fadenenden auf dieselbe Weise in eine 
Seignettesalzversilberungslösung, wasche abermals und tauche nun das äußerste 
Ende von dem positiven Draht eines Elementes in eine (nicht ganz gesättigte und 
etwas angcsüuerte) Kupfervitriollösrmg. Mit dem reinen glatten negativen Draht 
nehme man eines der herabhüngenden Fadencnden auf, bringe es, nachdem der 
Kontakt außerhalb des Glases dadurch hergestellt ist, daß der obere Teil des Silber
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Überzuges auf dem Drahte ruht, in die Lösung hinein und tauche es, ivährend der 
Faden in sanfter Bewegung auf dem Drahte gleitet, bald mehr, bald weniger in 
die Flüssigkeit ein. In wenigen Sekunden wird das kleine Gewicht und der ein
getauchte Teil des Silberüberzuges deutlich rot sein. Sodann verfahre man mit 
dem anderen Fadenende ebenso, gebe dem Faden die gewünschte Länge (an jedem 
Ende 6 mm für die Verbindung hinzugerechnet), mache aus Kupferfolie 3 bis 4 om lange 
und 3 bis 4 mm breite spitz zulaufende Streifen, verzinne das zugespitzte Ende mit 
einer winzigen Menge Lot, befeuchte es mit Zinkchloridlösung, lege auf die be
feuchtete Stelle sorgfältig in die richtige Lage das verkupferte Ende des Fadens 
und erhitze nun das Kupfer rasch bis zum Schmelzpunkte des Zinns durch eine 
kleine Flamme, welche unter eine Stelle gebracht wird, die ungefähr 1 vm von dem 
dünnsten Ende entfernt ist. Nachdem so die Verbindung zwischen Faden und 
Kupserstreifchen hergestellt ist, schneide man von dem letzteren die gewünschte Länge 
ab, halte aber dabei mit einer Zange das Streifchen selbst und nicht den fort- 
zuschneidenden Teil fest, wasche, um das Zinkchlorid zu entfernen, mit kochendem 
Wasfer, tauche, um das überschüssige Silber und Kupfer zu entfernen, zunächst jedes 
Streifchen bis zur Spitze in Bienenwachs, sodann die Fadenenden bis zu den oberen 
Rändern des Kupfers und Silbers in starke Salpetersäure und wasche schließlich 
mit kochendem Wasser die Säure und das Bienenwachs ab.

Die so behandelten Fäden werden mit den kleinen Kupferblechstreifchen, die 
6 mm lang, 1mm breit und zugespitzt sind, mit geschmolzenem Schellack an dem 
Torsionsknopf, der Aufhängung usw. befestigt. Man kann den Streifchen auch 
eine I'-Form geben, um sie ohne Kitt in Streifchen von V-Form einzuhüngen. 
Dieses bietet den Vorteil, daß man Aufhängungen und Fäden bequem aus
wechseln kann.

Um die Erschütterungen möglichst ohne Einfluß zu machen, muß der Auf
hängepunkt des aufgehängten Systems in der Hauptträgheitsachse liegen, d. h. das 
System muß völlige Trägheitssymmetrie um die Verlängerung des Suspensions
fadens zeigen, ferner müssen flache Gebilde in zwei senkrechten Ebenen ungefähr in 
gleicher Flächenausdehnung vorhanden sein. Der Stab an dem Torsionsknopf wird 
bis zur Achse eingefeilt, damit der Faden in die Achse kommt.

Als Hintergrund beim Arbeiten mit den feinen schwer sichtbaren Fäden empfiehlt 
Boys die Dunkelheit einer kaum herausgezogenen Schublade eines Tisches, der 
vor einem Hellen Fenster steht, und für gewisse Verrichtungen einen auf dem Tische 
liegenden Spiegel. Die darauf ruhenden Fäden werden stark glänzend sichtbar, 
vorausgesetzt, daß der Beobachter so steht, daß das vom Spiegel zurückgeworfene 
Himmelslicht sein Auge nicht trifft. Man kann auch die Fäden, ohne ihre Torsion 
zu beeinflussen, sichtbar machen, indem man sie mit brennendem Magnesium beraucht ^).

Für hochempfindliche Galvanometer müssen die Magnetnadeln sehr leicht 
sein. Paschen (1893) verwendete dazu Spiralfedern, wie sie in einer Taschenuhr 
die Unruhe bewegen. Sie wurden über dem Cylinder einer Lampe gestreckt mit 
dünnem Kupferblech umgeben, geglüht und gehärtet und abwechselnd an einem 
starken Magneten magnetisiert und längere Zeit bei 100» angelassen. Die kleinen

') Edelmann in München liefert einen Hilfsapparat zum bequemen Einknüpfen 
von Kokonfäden, Ankitten von Quarzfäden, Einlöten von Drähten und Metallbändern, 
bestehend aus einer Holzschiene mit zwei Universalklemmcn zum Preise von 35 Mk. 
(Zcntralblatt s. Elektrotechnik 1887, S. 181.)
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Magnetchen (0,01 bis 0,02 mm dick, 0,1 bis 0,3 mm breit und 1 bis 1,5 mm lang) 
wurden mit Schellack auf einem möglichst dünnen Glasfaden befestigt, welcher ge
nügend steif ivar, um sich unter dem Einfluß der Magnete weder zu verbiegen, 
noch zu drillen und zwar je 13 zu beiden Seiten in Abständen von 0,03 mm; 
die Spiegel') müssen natürlich ebenfalls möglichst klein sein (nach Paschen ist 
der Durchmesser nur 2 bis 4 mm groß). Sie wurden aus mikroskopischem Deck
glas von 0,05 bis 0,03 mm Dicke ausgesucht, sehr dünn versilbert und lackiert. 
In 3m Skalenentfernung gaben sie ein Bild, welches Zehntelmillimeter zu schätzen 
gestattete. Zum Ankitten diente eine Spur Wachs. Zur Aufhängung wurde ein 
5om langer Ouarzfaden von so geringer Dicke benutzt, daß man den Fadenhalter 
um 360° drehen konnte, ohne daß sich die Einstellung des Systems änderte. Das 
gesamte System wog b m^, der Spiegel allein weniger als 1 mx. Falls sich das 
Magnetsystem nicht sofort ostwestlich einstellte, d. h. nicht genügend asiatisch 
war, konnte man dies leicht dadurch erreichen, daß dem schwächeren Komplex unter 
Zwischenschaltung einer Glasscheibe wiederholt ein Magnet genähert ivurde. Die 
Drahtrollen waren nach dem günstigsten Achsenschnitt konstruiert, ohne Nahmen 
gewickelt und hatten 40 wm äußeren und 5 mm inneren Durchmesser, der Wider
stand war 60 Ohm. Bei 3 m Skalendistanz entstand 1 mm Ausschlag sür den 
Strom 2,3.10-" Amp. Durch Verwendung anderer Rollen ließe sich das In
strument noch etwa 100mal empfindlicher gestalten").

Nach Mendenhall und Waidner") ist Paschens Annahme, daß die Magnet
nadeln am besten möglichst kurz gemacht werden, nicht ganz zutreffend; man kommt 
vielmehr bei fortgesetzter Verkürzung der Nadeln zu einem Punkt maximaler 
Empfindlichkeit. Dagegen ist es richtig, daß man vorteilhafter mehrere dünne 
Nadeln nimmt als eine dickere, deren Querschnitt gleich der Summe der Quer
schnitte der dünnen Nadeln ist, obschon sich viele, dicht nebeneinander angeordnete 
Nadeln gegenseitig schwächen. Ferner ergab sich, daß die kleinen Magnete schon 
durch verhältnismäßig schwache Felder (1000 oxs-Einheiten) bis zur Sättigung 
magnelisiert werden. Bei dem Galvanometer der Genannten bestand das Magnet
system jeder der beiden Gruppen aus je drei Nadeln von 1,15 mm Länge. Das 
gesamte bewegliche System wog 1 mx. Die vier Spulen hatten 15 mm äußeren 
und 2 iniu inneren Durchmesser und bei Parallelschaltung 3 Ohm Widerstand. 
Die Schwingungsdauer betrug 9 Sekunden, der Skalenabstand 2iu. Ein Skalen- 
teilausschlag wurde durch 5,6.10-" Amp. hervorgebracht.

«) Montieren von Elektrometern. Blattgold oder Blattalumi
nium, aus welchem dünne Streifen sür ein Elektroskop geschnitten werden sollen, 
wird vorsichtig auf ein mit etwas Polierrot eingeriebenes Lederkissen ausgebreitet 
und dann mittels eines flachen scharfen Messers durchgeschnitten. Das Messer wird 
dabei nicht wie beim Schneiden von Pappe und Papier geneigt oder fast senkrecht 
gehalten, sondern horizontal, d. h. so, daß die (geradlinige) Schneide dem Leder
kissen parallel gerichtet ist, also an allen Punkten gleichzeitig angreift.

Das Ankleben an den Stab erfolgt, indem man die beiden Fazetten mit

') Versilberte Planspiegel für Galvanometer von minimalen Dimensionen liefert 
H. Haecke, Mechaniker, Berlin 80. Hohlspiegel von 14 mm Durchmesser, 1 bis 2m 
Brennweite Mich. Magen, Optiker, Berlin dNV. 40, Scharnhorststr. 34a. — ') Siehe auch 
H. du Avis und H. Rubens, Drudes Ann. 2, 88, 1900 und F- Paschen, Wied. Ann. 
50 , 416, 1893 und Zcitschr. f. Jnstr. 13, 13, 1893. — ') Zeitschr. f. Jnstr. 22, 197, 1902. 
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schwacher Gummilösung befeuchtet und sie dann an die auf dem Kissen liegenden 
Streifen andrückt. Zweckmäßiger ist die später (bei Elektrizität) zu besprechende Be- 
sestigungsweise von Kalbe.

Auch bei einem Quadrantenelektro meter muh der bewegliche Teil mög
lichst leicht sein. Doleczalekl) (1901) empfiehlt, die Nadel aus Silberpapier 
(Papier mit dünnem Zinnüberzug, nicht Stanniol) in der bekannten Maxwellschen 
Form (Fig. 1976) auszuschnciden. Eine einzige Nadel würde jedoch zu wenig stabil 
sein, er klebt deshalb zwei Nadeln an dem äußeren Rande aufeinander und läßt sie 
in der Mitte ein wenig voneinander abstehen, so daß das System im Durchschnitt

Fig. 1974. Fig. 1978. Fig. 1976.

die in Fig. 1976 wieder
gegebene Form besitzt 
(vgl. auch Fig. 1977 bei 
7V). Der Abstand der 
beiden Nadelhälften wird 
durch eine kleine Spirale 
aus dünnem Aluminium
draht gesichert, welche 
auf die Nadelachse auf
geschoben ist. Das Ge
wicht der Nadel beträgt 
mit Ablesespiegel nur 
etwa 0,2 A. Die Doppel
nadel besitzt außerdem 
den Vorteil einer sehr 
großen Lustreibung, so 
daß man jede weitere 
Dämpfungsvorrichtung 

entbehren kann. Zur Aufhängung dient ein Ouarzsaden, der aber, um Zuleitung 
der Elektrizität von einer Batterie zu ermöglichen (nach Himstedt), versilbert 
werden muß. Die Versilberung geschieht nach Boys vor der Befestigung am 
Torsionsknopf, indem man den Faden in eine genügend lange Röhre mit der Ver
silberungsflüssigkeit einhängt und dann abwäscht.

Doleczalek gibt folgende einfachere Anweisung zur Herrichtung des Ouarz- 
sadens. »Man überzieht zwei aus 0,5 wm starkem Aluminiumdraht eckig gebogene 
Stäbchen von nebenstehender Gestalt (Fig. 1975) an dem geraden Ende über einer 
Flamme mit Siegellack, legt dieselben auf einen Spiegel und bringt mit einer 
Nadel die Ouarzfadenenden darauf. Durch Annäherung eines warmen Metall-

') Doleczalek, Zeitschr. f. Jnstr. 21, 346, 1901.
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stückes (Lötkolben) ivird der Ouarzsaden sestgeschmolzen. Infolge der Brechung des 
vom Spiegel reflektierten Lichtes ist der Ouarzsaden sehr gut sichtbar."

Nachdem der Faden auf diese Weise au beiden Enden mit Häkchen versehen ist, 
hängt man ihn mittels einer Pinzette in die Öse des Torsionsknopfes ein. Zum 
Leitendmachen taucht man zunächst den Faden zur Befreiung von Fett einige 
Minuten lang bis über die Siegellackkittungen in lOprozentige Kalilauge; gleich
zeitig ivird hierdurch die Oberfläche des Siegellacks sür die Adhäsion der wässerigen 
Lösung geeignet gemacht. Die anhängende Kalilauge wird nun durch mehrmaliges 
Eintauchen in reines Wasser entfernt und schließlich der Ouarzsaden mittels 10- bis

Fig. 1077.

20 prozentiger Lösung von Chlorcalcium, Chlormagnesium, Phosphorsäure oder der
gleichen leitend gemacht. Sehr feine Quarzsüden taucht man am besten nur mehr
mals in Kalilauge ein, da diese infolge ihrer chemischen Einwirkung am besten aus 
der Quarzoberfläche haftet; das durch die Kohlensäure der Luft gebildete Kalium
karbonat ist ausreichend hygroskopisch. Von dem Gelingen der Operation kann 
man sich leicht überzeugen, indem man den Ouarzsaden an den Torsionsknopf des 
Elektrometers anhängt, letzteren (isoliert) in ein Stativ spannt und das untere 
Häkchen mit einem Goldblattelektroskop in Berührung bringt. Bei Berührung des 
Torsionsknopses mit einer geriebenen Siegellackstange muß das Elektroskop sofort 
ausschlagen. Das ganze Instrument erhält hierdurch die in Fig. 1077 in einem 
Drittel der natürlichen Größe wiedergegebene, überaus einfache Form und ist in 
der Handhabung nicht schwieriger als ein Spiegelgalvanometer.

Tricks physikalische Technik. I. gg
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Bei Verwendung eines dünneren Ouarzfadens von 0,004 wm Stärke läßt sich 
die Empfindlichkeit bis auf 17 mm Ausschlag pro Millivolt steigern, doch beträgt 
dann die Schwingungsdauer bereits etwa 60 Sekunden. Ein stärkerer Quarzfaden 
von 0,02 mm Durchmesser ergab unter den gleichen Bedingungen für 0,01 Volt 
1,4 mm Ausschlag und 3,5 Sekunden Schwingungsdauer.

k) Montieren eines Bolometers >). Lummer und Kurlbaum geben fol
gende Anweisung: „Ein Platinblech wird mit einem etwa zehnmal so dicken Silber
blech zusammengeschweiht und ausgewalzt. Da das Blech durch das Walzen eine 
große Sprödigkeit annimmt, so wird es von Zeit zu Zeit im Holzkohlenfeuer ge
glüht und durch schwache Säuren und Reiben von seiner Glühhaut befreit und von 
neuem gewalzt. Ist eine gewisse Stärke überschütten, so kann das Blech nur noch 
zwischen einem zusammcngefalteten Kupferblech iveiter ausgewalzt werden. Aus 
den ursprünglichen Dimensionen des Bleches und aus den Flüchendimensionen, 
welche das Blech während des Walzens annimmt, ist in jedem Moment seine Dicke 
bekannt und kann beliebig reguliert werden. Für unsere Bolomcter haben wir uns 
damit begnügt, der Platinschicht eine Dicke von etwas weniger als 0,001mm zu 
geben, doch können noch wesentlich dünnere Bleche, z. B. von 0,003 mm Dicke, her
gestellt und in bequemer Weise montiert werden^). Ein solches Platinsilberblech 
wird mit Kanadabalsam auf eine Glasplatte aufgeklebt; auf der Teilmaschine 
werden dann, wie in Fig. 1978 ersichtlich ist, 12 parallele Streifen aus dem Blech 
herausgeschnitten, welche 32 mm lang und 1mm breit sind, während ihr Abstand 
1,5 mm beträgt.

Ein so geteiltes Blech wird mit einer Auslösung von Kolophonium in Äther 
auf einem Schieferrahmen eckkr (Fig. 1979) aufgeklebt.

Der Äther verdainpst aus dem Kolophonium erst dann vollständig, wenn man 
mit einem heißen Draht auf das Blech drückt. Beide Enden (Fig. 1979 a und b) 
des Blechstreifens werden sür die Stromzuleitung an Kupferbleche w und w' an
gelötet, welche die Ecken des Schieferrahmens umfassen. Die Kupferbleche sowohl 
wie diejenigen Stellen des Platinsilberbleches, welche auf dem Schieserrahmen auf
liegen, also die Stellen m und m', erhalten einen Überzug von Zaponlack. Fig. 1980 
zeigt einen Schieserrahmen von der Rückseite und die Zuschärsung der Balken, an 
welche sich die Blechstreifen anlegen. Das Silber wird von der Süure abgeützt, 
während der Zaponlack nicht angegriffen wird. Aus der Süure lüßt sich das Bolo- 
meter vorsichtig herausnehmen, ohne daß es zerreißt. Taucht man es dagegen in 
Wasser, um die Süure zu entfernen, so zerreißt es sehr leicht beim Eintauchen so
wohl wie beim Herausheben wegen der Kapillarkrüste an der Oberflüche des Wassers, 
welches das Bolomcter ungleichmüßig benetzt. So lange es noch vom Wasser voll- 
stündig bedeckt ist, zerreißt es selbst bei Erschütterungen nicht. Um das Zerreißen 
zu vermeiden, muß man das Wasser mit Hilfe eines sehr engen Hebers an dem 
Bolomcter langsam in die Höhe steigen lassen. Für sehr schmale Streifchen, wie 
man sie sür Linearbolometer gebrauchen kann, empfiehlt es sich, das Niveau des 
Wassers überhaupt stets über dem Bolomcter stehen zu lassen, d. h. die Sal- 
petersüure allmühlich mit einem engen Heber durch Wasser zu ersetzen und ebenso

') Über Bolomcter siehe Lummer und Kurlbaum, Wied. Ann. 46 , 216, 1892; 
F. Paschen, Wied. Sinn. 48, 276 und 50, 415, 1893. — ') Solches dünnes Platinsilber
blech ist fertig zu beziehen von Sy und Wagner in Berlin.
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das Wasser durch Alkohol zu ersetzen und diesen durch einen Heber absließen 
zu lassen.

Das Bolometer als fertigen Apparat zeigt Fig. 1982 in zwei Fünftel der 
natürlichen Größe.

Je zwei Schieserrahmen, wie dieselben aus den Fig. 1979 und 1980 bekannt 
sind, werden in den Hartgununistativen /t und so vereinigt, das; sie sich den mit 
den Platinstreifen belegten Seiten zuwenden, wührend diese Seiten einen Abstand 
von 3 uim haben. Die Streifen des einen Schieferrahmens stehen hinter den 
Intervallen des anderen, und da die Streifen 1ww, die Intervalle aber 1,6 wm 

Fig. 1978. Fig. 1980.

breit sind, so verdeckt kein Streifen einen anderen. Die dazwischen befindliche Lust 
findet bei ihrer Erwärmung durch die Öffnungen s der Hartgummistative freien 
Zu- und Abzug.

Zwischen den Stativen /i und /»' ist eine geschwärzte Metallplatte A ein- 
gcschoben, diese Platte soll weder Strahlen reflektieren noch hindurchlassen. Über 
diesen Apparat wird ein Kasten gesetzt, in welchen die Grundplatte des Apparates 
schließend hincinpaßt. Zwei Seiten des Kastens sind mit Ausschnitten versehen, 
durch welche die Bestrahlung Zutritt erhält. An diesen Seiten werden Nöhren an
gesetzt, in denen sich mehrere Diaphragmen befinden, so das; die Luft im Innern 
des Kastens an den äußeren Luftströmungen nicht teilnimmt/

Um das Gitter ohne erhebliche Erwärmung zu beruhen, empfehlen 
Lummer und Kurlbaum eine kleine Petroleumlampe, deren Docht so hoch ge
schraubt wird, daß ein Nußfadcn aus dem Cylinder austritt. Man läßt denselben 
durch ein kleines Loch in einer Kupserplatte durchgehen und hält den Körper dar
über. K. Angström (Wied. Ann. 48, 497, 1893) benutzt zu gleichem Zwecke eine 
Stearinkerzenflamme, über deren Spitze ein Drahtnetz gehalten wird.

39*
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x) Montieren einer Thermosäule. H. Rubens (Z. N, 126, 1898) 
beschreibt die Herstellung einer für Strahlungsbeobachtungen geeigneten Thermo- 
säule, deren Einrichtung aus dem Aufriß und Grundriß, Fig. 1983, in zwei Drittel 
der natürlichen Größe ersichtlich ist, wie folgt:

»Den Hauptteil bildet der Elfenbeinrahmen 2^, welcher als Träger der (aus - 
Eisen und Konstantan hergestellten) Thermoelemente dient.

Die Art, wie die Thermoelemente auf dem Elfenbeinrahmen angeordnet sind, 
ist aus Fig. 1985 ersichtlich. Auf jedem der beiden vertikalen Längsseiten des 
Rahmens sind in je 2 mm Abstand zehn Messingstiftchen angebracht. Auf diesen 
Messingstistchen sind die Drähte der einzelnen Thermoelemente durch Auflöten be

festigt, so daß dieselben eine ununterbrochene 
zickzacksörmige Stromleitung bilden. In Fig. 1985 
sind die Eisendrühte durch dünne, die Konstantan- 
drühte durch dicke Striche kenntlich gemacht und 
es ist ohne weiteres aus derselben zu ersehen, daß 

Fig. 1985.

Fig. 1986.

sämtliche geradzahligen Lötstellen auf der vertikalen Mittellinie des Rähmchens liegen, 
während die ungeradzahligen in 5 mm Entfernung davon, teils auf der rechten, 
teils auf der linken Seite angeordnet sind. Ferner erkennt man, daß sich an den 
Messingstiften selbst keine temperaturempfindlichen Lötstellen befinden. Es ist dies 
notwendig, weil die gute Nullage einer Thermosäule unter anderem wesentlich von 
der Gleichheit der Bedingungen abhüngt, unter welchen sich die geradzahligen und 
ungeradzahligen Lötstellen befinden. Es muß insbesondere vermieden werden, der 
einen Art eine größere Wärmekapazität zu geben als der anderen, weil infolge dieses 
Umstandes bei einer Temperaturveründerung des Raumes, in welchem sich die Thermo- 
süule befindet, stets die Lötstellen mit geringerer Wärmekapazität der Veränderung 
schneller folgen werden als diejenigen mit höherer, was naturgemäß das Auftreten 
eines Stromes in der Thermosäule zur Folge hat.
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Die Weite der Diaphragmen im Cylinder und Mantelrohr ist so gewählt, das; 
nur die mittleren, geradzahligen Lötstellen von den zu untersuchenden Wärmestrahlen 
getroffen werden. Damit auch bei schieferem Einfall die ungeradzahligen Lötstellen 
von den zu beobachtenden Wärmestrahlen nicht erreicht werden können, sind noch 
unmittelbar vor dem Nahmen zwei schlitzförmige Diaphragmen aus Schablonenblcch 
angebracht, deren eines mit einem kleinen Konus L versehen ist. Ferner ist das 
Innere des Messingcylinders durch Nutz geschwärzt. Die Dicke der benutzten Eisen- 
und Konstantandrähte betrug 0,1 bis 0,15 mw. Sämtliche Berbindungsstellen 
der Thermoelemente sind mit Silber gelötet. Die Lötstellen werden nach dem Er
kalten zu äußerst dünnen, kreisförmigen Scheibchen von 0,5 bis 0,8 ww Durchmesser 
ausgehämmert. Bei der Befestigung der Thermoelemente wird darauf geachtet, daß 
die Ebene der kleinen Scheibchen senkrecht zur Richtung der auffallenden Strahlen 
steht. Die Schwärzung der Lötstellen geschah bisher stets mit Nuß.

Nach der in dem Vorstehenden beschriebenen Weise gelingt es leicht, eine lineare 
Thermosäulc herzustellen, welche auf einer Länge von 20ww 20 Lötstellen der 
Metalle Eisen und Konstantan enthält. Dieselbe liefert bei einer Temperatur
erhöhung der geradzahligen Lötstellen um 1« 0 eine elektromotorische Kraft von 
20 x 53 x 10 -« — 0,00106 Volt."

Mit einem solchen Thermoelement, in Verbindung mit einem Panzergalvano
meter von 5 Ohm innerem Widerstand, welches für ein Mikroampere einen Aus
schlag von 3600 nun ergab, war es möglich, Temperaturerhöhungen von weniger 
als 1 Milliontel Grad mit Sicherheit zu beobachten.

Nach P. Lebedew') steigt die Empfindlichkeit von geschwärzten Thermoelementen 
ungefähr auf das 7fache, wenn dieselben in ein Vakuum von 0,01 >nw eingeschlossen 
werden. Für blanke sogar auf das 25fache. Weitere Verdünnung der Lust ist 
ohne Einfluß, da sich die Wärmeleitung derselben nicht mehr erheblich ändert.

ll) Ruß- und Draht gitter. Feinere Teilmaschinen können ohne weiteres 
zur Herstellung von Beugungsgittern gebraucht werden, insbesondere von Nuß
gittern, wie solche z. B. von dem früheren Mechaniker des Karlsruher Instituts 
Heckmann in großer Vollkommenheit hergestellt wurden. Die Herstellung eines 
Drahtgitters beschreiben du Bois und Rubens?) wie folgt: „Es wurden zu
nächst zwei genau gleiche Metallrahmen aus Messing a b o ck und a' b' o' ck' an- 
gcfcrtigt, deren Form und Einrichtung aus Fig. 1986 ersichtlich ist. Dieselben wurden 
in der darin angedeuteten Weise aufeinandergelegt und nun auf der Drehbank 
mit zwei gleichen Drahtenden (1 und 2) bifilar bewickelt?), und zwar derart, daß 
kein freier Raum zwischen den Drähten übrig blieb und diese sich auf ihrer ganzen 
Länge seitlich berührten (1). Der eine der beiden Drähte (2) wurde nunmehr vor
sichtig wieder abgewickelt, so daß nach Entfernung desselben ein Doppelgitter ent
stand von der Eigenschaft, dah die freie Üffnung zwischen zwei Gitterdrühten genau 
gleich dem Durchmesser des Drahtes war. Mit Hilfe der acht Schraubenmuttern s 
konnte das Gitter nun noch gespannt werden, wonach es durch Niederschlagen 
clektrolytischcn Kupfers auf den Balken ab, a'b', cck und o'ck' befestigt und schließ-

') Ann. d. Phys. 9, 209, 1903. — ") H. du Bois und H. Rubens, Mied. Ann. 49, 
592, 1893 und Naturiv. Rundschau 8, 454, 1893. — ") Der Deutlichkeit wegen sind in der 
Figur die beiden Drähte verschiedenartig und viel zu stark gezeichnet. In Wirklichkeit lagen 
auf einem Nahmen von der in Fig. 1986 angedcuteten Größe mehr als tausend Draht- 
lagen nebeneinander.
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lich auseiitandergcschnitieit wurde, so das; sich auf jedem der beiden Nahmen ein 
Gitter befand."

i) Mikroskopische Photographien. Die direkte Demonstration der Kri- 
stallisationserscheimmgen, molekularen Umlagerungen, der künstlichen Färbung der 
Kristalle, der flüssigen Kristalle usw. ist nicht immer möglich, da sie viel Zeit und 
Sorgfalt beansprucht. Die Erscheinungen lassen sich indes zum Teil sehr gut photo
graphieren, ja mittels des Kinematographen könnte man sogar das Wachsen der 
Kristalle, die Erscheinungen beim Zusammensließen zu Kristalltropfen im polarisierten 
Lichte u. s. w. lediglich mittels solcher Photographien demonstrieren.

Zur Herstellung der Präparate dient das Kristallisationsmikroskop (Fig. 1987). 
Bezüglich der Einzelheiten sei auf meine Publikationen verwiesen').

Der eigentliche, zweckmäßig mit Platin überzogene Objekttisch l ist nur lose in 
einen hohlen Drehzapfen eingesetzt, an welchen unten eine Teilscheibe angeschraubt 
ist. In den cylindrischen Ning, welcher die Objckttischplattc trägt, sind dicht neben
einander große Löcher eingebohrt, um den von der kleinen Flamme aussteigenden 
Verbrennungsgasen den Abzug zu gestatten. Die Umdrehung des Drehzapfens 
erfolgt mittels des niedrigen Handgriffes L, welcher an eine Arretierung anschlägt, 
sobald der Index der Teilscheibe auf Null weist. Letztere trägt ihre Teilung ain 
Rande und ist geschützt durch einen Nahmen, welcher nur gegenüber dem Index 
bei r ein kleines, durch Glimmer verschlossenes Fensterchen besitzt, so daß man von 
oben während der Beobachtung die Stellung der Teilung beurteilen kann.

Der Polarisator a (Glassatz) ist so angebracht, daß er das Licht zunächst 
auf den Spiegel d wirft, von wo es auf den Mikroskopspiegel 6 gelangt. Durch 
Umlegen des letzteren erhält man sofort statt polarisiertes gewöhnliches Licht.

Die Vorrichtung zur Erwärmung besteht aus dem kleinen, um ein Gelenk 
mit Anschlag beweglichen, mit einem Handgriff versehenen Brenner e, welchem durch 
die beiden Schraubhähne F und o Gas und Luft zugeführt wird. Der Brenner e 
ist unten durch ein Glimmerblättchen geschlossen, um den Lichtstrahlen den Durch
gang zu ermöglichen, so daß also die Beleuchtung des Präparates teilweise durch 
die Flamme hindurch erfolgt. Das Luftrohr setzt sich innerhalb des Gasrohres 
noch fort bis zum Anfang des beweglichen Armes. Man reguliert Gas- und Luft- 
zufluß so, bis die Flamme von passender Größe und eben nichtleuchtend erscheint. 
Steht keine Gas- und Lustleitung zur Verfügung, so benutzt man die bei jedem 
Bandagisten billig zu erhaltenden Kautschukhandgebläse, welche einen kontinuierlichen 
Luftstrom erzeugen, und leitet einen solchen Luftstrom durch ein mit gekräuseltem 
Roßhaar ausgestopstes Fläschchen, in welches etwas Petroleumäther eingetropft 
wird. Das austretende Gemisch von Luft und Petroleumätherdampf brennt ebenso 
gut wie gewöhnliches Leuchtgas und ist sehr billig. Von Zeit zu Zeit muß man 
natürlich durch Drücken an dem Kautschukbeutel den Luftsack des Gebläses wieder

') O. Lehman», Die Kristallanalyse oder die chemische Analyse durch Beobachtung 
der Kristallisation mittels des Mikroskops, Leipzig, W. Engelmann, 1890. Ferner O. Leh
man», Molekularphysik mit besonderer Berücksichtigung mikroskopischer Untersuchungen 
und Anleitung zu solchen, sowie einem Anhang über mikroskopische Analyse. Leipzig, 
W. Engelmann, 1, 1888 ; 2, 1889; O. L. Mied. Ann. 98, 398, 1889 (Elektrolyse von festem 
Jodsilber); Mied. Ann. 52, 455, 1894 (Elcktr. Diffusion); O. L. Mied. Ann. 51, 47, 1894 
(Künstl. Färbung von Kristallen) und Drudes Ann. 2 , 649, 1900 (Flüssige Kristalle) 
und insbesondere O. Lehman», Flüssige Kristalle, Leipzig, W. Engelmann, 1904.
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neu ausblähen, doch ist dies 
bei dein geringen Lustverbrauch 
nicht sehr störend und kann 
ev. noch dadurch erleichtert wer
den, daß man an dem Gebläse 
mehrere Luftsücke anbringt.

Um die Präparate abzu- 
kühlen, kann in den Objekt
tisch das in der Fig. 1687 ge
zeichnete gegabelte Knierohr 

Fig. 1W8.

eingesteckt werden, welches durch eine in dem Fuße des Mikroskopes angebrachte 
Bohrung einen Luststrom erhält und diesen von oben aus das Präparat leitet. 
Durch einen in der Figur nicht sichtbaren Schraubhahn am Fuße des Mikroskopes 
läßt sich dieser Lustslrom, zu dessen Erzeugung ein Kautschukhandgebläse ausreicht, 
passend regulieren, so daß man z. B. bei Regulierung der untergesetzten Flamme 
bis etwas über den Schmelzpunkt des Präparates durch Aufdrehen der Schraube
Erstarrung, durch Zudrehen Schmelzen bewirken kann, ebenso bei einer kristallisieren
den heißen Lösung Wachsen oder Auslösen der Kristalle.

Um Präparate sehr stark abzukühlen, könnte man den Luftstrom, welcher durch 
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das gegabelte Blaserohr von oben auf das Präparat gerichtet werden kann, zuvor durch 
ein in Kältemischung befindliches Schlangenrohr hindurchströmen lassen, nachdem man 
ihn zuerst in einer Trockenröhre von dem beigemengten Wasserdampf befreit hat.

Zum Vorwärmen der Präparate dient ein kleines Herdchen, bestehend aus 
einem kleinen Gas- oder Spirituslämpchen mit Cylinder, über welchem ein Rost 
aus engmaschigem Drahtnetz angebracht ist.

Der Rost liegt auf zwei Leisten, aus Blechstreifen gebildet, so daß die Ver
brennungsgase zu beiden Seiten zwischen diesen Leisten, quer zum Objektträger 
austreten können. Die beiden Enden des Objektträgers dagegen sind gegen die 
heißen Gase geschützt, so daß sie jederzeit ungestraft ungefaßt werden können. 
Schließlich wird das Präparat mit einem flachen (Savonctte-) Nhrglase bedeckt.
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Ist man genötigt, wässerige Lösungen oder andere verdunstende Flüssigkeiten 
längere Zeit hindurch zu untersuchen, so empfiehlt es sich, so lange zu erwärmen, 
bis ein in der Nähe des Uhrglasrandcs darauf gebrachtes Stückchen Paraffin schmilzt. 
Durch geeignetes Neigen und Drehen des Objektträgers bewirkt man dann, daß der 
geschmolzene Paraffintropfen sich in Form eines Ringes um das Präparat herum
legt und läßt erkalten. Durch den gebildeten Parasfinring ist ein hermetischer 
Schluß nach außen hergestellt und die Verdunstung unmöglich gemacht. Für Flüssig-

Fig. 1992.

leiten, die Paraffin auflösen, mühte man an Stelle desselben Glycerin mit Gelatine, 
Seife oder dergleichen Stoffe nehmen.

Soll ein Präparat vor der Vorlesung hergerichtet und gegen Verdunsten ge
schützt werden, so kann man es in einen großen Tuschnaps, in welchem sich einige 
Tropfen Wasser befinden, einsetzen und diesen mit dem dazu gehörigen Deckel zu- 
decken.

Eine in manchen Füllen recht bequeme Vorrichtung, die an dem Mikroskop 
angebracht werden kann, ist ein Blaserohr (in der Nebenfigur D zur Fig. 1991 
dargestellt) zum Schutze der Objektivlinsen; dasselbe kann an Stelle des früher 
erwähnten gegabelten Knierohres L, welches zur Abkühlung der Präparate dient, in 
den Objekttisch eingesetzt werden und sendet einen breiten Luststrom unter geringer 
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Neigung gegen die Flüche der unteren Objektivlinse, unmittelbar an derselben be
ginnend, darüber hin. Dieser „Lustschirm" hat nicht nur die Wirkung, die Linse 
bei stärkeren Wärmegraden kühl zu halten, sondern hält außerdem alle festen und 
flüssigen Kondensationsprodukte von derselben ab, so daß man völlig ungestört z. B. 
die Vorgänge in einer in offenem Gefäße kochenden Flüssigkeit und ähnliches be
obachten kann, ja selbst lange andauernde Untersuchungen in einem kleinen Ölbade, 
wie es für Temperaturbestimmungen nötig ist, auszusühren imstande ist, ohne durch 
die Kondensation der Öldämpse auf der Objektivlinse belästigt zu werden.

Die Fig. 1992 zeigt das Instrument mit einem das Objektiv ganz umschließen
den Wasserkühlschirm versehen, sowie mit einem Objektträger für Elektro
lyse, welche Vorrichtungen die Untersuchung (speziell Elektrolyse) glühender Körper, 
z. B. von geschmolzenein Jodsilber, ermöglichen.

Das Instrument wird wie jedes andere Mikroskop am besten bei Tageslicht 
gebraucht, doch ist auch das Licht einer Petroleum- oder Gaslampe durchaus ge
nügend und wohl brauchbar, namentlich dann, wenn auf das Okular ein blaues 
Glas aufgelegt oder durch einen seitlichen Schlitz eingeschoben wird. Ich benutze 
hierzu ein planparalleles blaues Brillenglas, welches entsprechend geschnitten und in 
Fassung gebracht ist').

Die Vorrichtung zum Photographieren ist aus der (eine ältere Form des In
strumentes darstellenden) Fig. 1991 ersichtlich.

Auf einen Schenkel des Hufeisens läßt sich mit einer Griffschraube m ein mit 
Arretierung versehener beweglicher Arm ^>1 festschrauben, dessen Ende eine gegabelte 
Säule zur Ausnahme eines Magnesiumbandes trägt. Das Magnesium
band wird auf die Kante in die geschlitzten Enden der Gabel eingeschoben und hat 
dann genaue Richtung nach der Mitte des Spiegels und solche Neigung, daß das 
von dem Spiegel erzeugte Bild, wenn derselbe zur Beleuchtung des Präparates mit 
Tages- oder Lampenlicht eingestellt ist, gerade mit dem Präparat sich deckt. Wird 
das Magnesiumband bei angezündet, so wird die Flamme auf das Präparat pro
jiziert, dasselbe also sehr intensiv beleuchtet, und daran ändert sich nichts, wenn 
auch bei fortschreitendem Abbrennen das Magnesiumband sich verkürzt. Die herab
fallende Asche wird von dem kleinen Tellerchen s ausgenommen.

Soll photographiert werden, so wird an den Tubus der Trichter L angeschraubt, 
welcher durch ein Gelenk k mit Anschlag mit dem den Tubus umfassenden federn
den Ring a verbunden ist. Während der Beobachtung behält derselbe die in der 
Figur gezeichnete Stellung. Zeigt sich aber eine geeignete Stelle in einem Prä
parate, so wird derselbe rasch ausgeklappt, so daß er vertikal über das Okular zu 
stehen kommt, nun so rasch wie möglich mittels der durch ein Scharnier damit ver
bundenen Visierscheibe 7' scharf eingestellt, letztere umgeklappt und an deren Stelle 
eine kleine Kassette von der üblichen Form eingesetzt, in welche die empfindliche 
Trockenplatte bereits eingelegt ist. Die Kassette, welche ich gebrauche, ist aus 
dünnem Messingblech mit hohlem Nahmen verfertigt. Zweckmäßiger würde man 
wohl statt dessen Aluminium oder Magnalium verwenden. Die Visierscheibe ist 
fein matt gemacht, enthält aber in der Mitte einen durchsichtigen Fleck. Man stellt

') Ohne feine Einstellung wird das Instrument von Voigt u. Hochgesang 
(R. Brünnse), Göttingcn, Untere Maschstraße 26, geliefert zu 230 Mk., mit feiner Ein
stellung und Vorrichtungen für Beobachtung bei Glühtcmperatur und für Elektrolyse zu 
470 Mk. Dieselbe Firma liesert auch alle nötigen Utcnsilicn, Objektträger u. s. w.
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zunächst auf den matten Teil provisorisch ein und dann mit Hilfe einer Lupe auf 
den durchsichtigen Fleck. Schließlich fixiert man die Stellung mittels der Schraube w, 
welche einen Fortsatz des Trichters gegen die feste Hülse -5, in der sich der Tubus 
bewegt, anklemmt.

Nach einigen Vorversuchen hat man bald die nötige Lange des abzubrennenden 
Magnesiumbandes ermittelt, schiebt also dasselbe so in die Gabel ein, daß es um 
dieses Stück vorragt und hat dann 
mit Abmessung der Expositionszcit 
sich gar nicht weiter zu befassen, da 
das Band von selbst erlischt, sowie 
die Flamme bis zur Gabel vorge
schritten ist. Zum Entzünden des 
Bandes dient die bewegliche Flamme, 
welche sonst zur Erwärmung der 
Präparate gebraucht wird. Zu diesem 
Zwecke ist der bewegliche Arm, welcher 
das Magnesiumband trügt, so ab- 
gepaßt, daß, wenn die nötige Länge 
des Bandes eingesetzt ist, das Ende 
desselben gerade über die kleine 
Flamme zu stehen kommt, wenn der 
drehbare Arm des Brenners passend 
verschoben wird.

Man ist durch diese Vorrichtung 
in deir Stand gesetzt — was für 
solche Untersuchungen sehr wichtig —, 
im gegebenen Moment rasch (Ex
positionszeit gleich zwei Sekunden) 
zu photographieren und ebenso rasch 
das Mikroskop wieder für subjektive 
Beobachtung frei zu geben.

Weitaus besser als diese kleinen 
Vorrichtungen') eignet sich zur Her
stellung der Mikrophotographien das 
oben S. 220 beschriebene Pro- 
jektionskristallisations Mikro
skop. Man kann z. B. einfach in 
der Weise verfahren, daß man das 
Objekt in vollständig dunklem Zimmer 
auf eine Kassette projiziert, deren

Fig. 1994.

Deckel mit weißem Papier beklebt ist und, sobald sich das Objekt in dein gewünschten 
Zustande befindet, den Schieber rasch öffnet und wieder schließt. Damit hierbei Er
schütterungen der Kassette vermieden werden, ist es nötig, sie gegen eine feste Wand, 
eventuell einen Klotz auf einem starken Stativ, anzuhalten. Durchaus notwendig

') Einen gewöhnlichen mikrophotographischen Apparat nach Scheffer, zu beziehen 
von Fueß, Steglitz-Bcrlin, zu 85 Mk. zeigt, Fig. 1994.
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ist ferner, daß aus dem Mikroskop kein seitliches Licht heraustrete, welches eine 
Erhellung des Zimmers veranlassen könnte. Man kann es etwa samt der Lampe 
in einen mit Vorhang versehenen Kasten setzen, mit einem konischen, innen ge
schwärzten Ansatzrohr, welches nur dem Strahlenkegel den Ausgang gestattet.

Häufig ist es notwendig, eine ganze Serie von Bildern in rascher Folge her
zustellen. Zu diesem Zwecke bringe ich im Innern einer sehr großen Kassette eine 
drehbare Scheibe an, auf welcher die empfindlichen Platten in regelmäßigen 
Abständen befestigt sind. An einer Stelle befindet sich statt einer empfindlichen 
Platte eine Mattscheibe, nm zunächst das Bild scharf stellen zu können. Dieselbe 
kann sowohl von der Rückseite wie (durch ein seitliches Rohr) von der Vorderseite 
betrachtet werden. Vor der Kassette mit der rotierenden Scheibe befindet sich ein 
zweiter Kasten mit einer rotierenden Scheibe, die eine Öffnung entsprechend der 
Größe der empfindlichen Platte besitzt, sie besteht aus weißer Pappe und kann vom 
Mikroskop aus gedreht, sowie auch durch einen schräg in dem Kasten angebrachten 
Tubus beobachtet werden. Nachdem die Scharsstellung erfolgt ist, wird sie zunächst 
so gedreht, daß das Licht von der Kassette abgeschlossen ist. Nun bringt man 
durch Drehen der Kassettcnscheibe bis zu einem Anschlag die erste empfindliche 
Platte in die Expositionsstellung, wartet, bis auf der weißen Scheibe das Präparat 
im richtigen Zustande erscheint, dreht dann die Scheibe rasch einmal herum, wo
durch die Platte belichtet wird, dreht die Kassettenscheibe abermals bis zum Ein
schnappen, so daß nun die zweite Platte parat ist, dreht abermals die weiße 
Scheibe einmal herum, so daß auch diese belichtet wird, und fährt so weiter fort, bis die 
ganze Serie von Platten exponiert ist und wieder die Mattscheibe vor der Öffnung 
sich befindet. Es erübrigt nun, nur die Kassette in der Dunkelkammer zu öffnen, die 
belichteten Platten herauszunehmen und durch neue zu ersetzen, um alsbald die Ver
suche fortsetzen zu können. Eine Gesamtansicht des Apparates ist gegeben in 
meinem Buche, Flüssige Kristalle, S. 29, Fig. 24 und zwar in einer verbesserten 
Form, welcher auch die Durchschnittsfigur 1993 entspricht. Die von dem Mikro
skopprisma a kommenden Strahlen treffen zunächst auf den drehbaren Spiegel ck 
und werden von diesem aus die Visierscheibe /r geworfen, so daß der Beobachter 
bei e die Schärfe des Bildes beurteilen und gleichzeitig die Mikrometerschraube bei 
a betätigen kann. Natürlich muß die Entfernung )rcr — ck/ sein. Ist die Schars
stellung beendigt, so wird der Spiegel ck durch eine bis o reichende Stange bis zu 
einem Anschlag umgeklappt, somit den Lichtstrahlen der Weg von a bis / frei- 
gegeben. Der Beobachter stellt sich nun an b, wobei er gleichzeitig in der Lage ist, 
etwa die Heiz- oder Kühlvorrichtung des Mikroskops betätigen zu können und 
drückt, sobald das Objekt die richtige Beschaffenheit zeigt, auf einen (ebenfalls auf 
dem Rohr d angebrachten) Knopf, wodurch ein Relais betätigt wird, welches den 
Strom einer Drahtspule schließt, die durch Hineinziehen eines Eisenkerns eine 
Arretierungsvorrichtung hebt, und hierdurch die Drehung der Scheibe e auslöst, 
welche durch eine um die Rolle § gewickelte, durch ein Gewicht belastete Schnur 
hervorgebracht ivird. Die Arretierungsvorrichtung ist so eingerichtet, daß sie nach 
einem Umlauf der Scheibe s deren Bewegung wieder hemmt. Die Größe des 
Schlitzes in der Scheibe « läßt sich regulieren und damit die Expositionsdauer 
innerhalb weiter Grenzen ändern. Da sich die Scheibe sehr schnell dreht, können 
kurz nacheinander viele Aufnahmen gemacht werden, falls ein Gehilfe an der 
Wechselkassette jeweils sofort nach Umlauf der Scheibe den Plattenwechsel bewirkt 



Magazin. 621

oder eine automatische Borrichtung dies besorgt. Um alle Erschütterungen zu ver
meiden, ist sowohl das Mikroskop a, wie die Kassette / außer Berührung mit der 
eigentlichen Dunkelkammer und das Eindringen des Lichtes wird dadurch gehindert, 
das; die Teile nicht nur einfach wie in der Figur, sondern mehrfach übereinander 
greifen. Um das Eindringen von Licht durch die Öffnungen o und b zu verhindern, 
sind diese mit Verschlußvorrichtungen versehen und zwar schließt sich b automatisch, 
sobald auf den Knopf gedrückt wird. Die Stative, welche das Mikroskop und die 
Kassette / tragen, sind vom Fußboden unabhängig und stehen auf besonderem auf 
Cementmauerwerk hergestelltem Fundament, da schon geringe Erschütterungen des 
Bodens bei der angewandten starken Vergrößerung die Schärfe der Bilder wesent
lich beeinträchtigen würden.

7!). Das Magazin. Die Werkstätte muß mit einem Lager von Materialien 
verbnnden sein, denn Werkzeuge allein nützen zum Arbeiten gar nichts.

Dieses Lager inuß sogar recht vollständig sein, denn der forschende Physiker 
kann nicht wie der nach Schablonen arbeitende Mechanikus in Ruhe die nötigen 
Materialien ankaufen, wie sie gerade nötig sind; es würde das zu viel Zeit ab
sorbieren, und gerade in der Zeitersparnis beruht der Hauptnutzen der Selbst- 
anfertigung der Apparate.

Die Anordnung dieses Materialienvorrats geschieht am besten in erster Linie 
nach der Menge und Größe, in zweiter nach der Natur und Bestimmung der Ma
terialien, in dritter nach der Ausbewahrungsart.

Den größten Raum nehmen lange Eisenstangen, Bretter und dergleichen ein, 
welche man zweckmäßig vertikal an die Wand lehnt, so daß sie leicht hingestellt 
oder weggenommen werden können. Auf dem Fußboden ivird der nötige Raum 
durch aufgenagelte Rahmen oder Latten abgegrenzt. In zweiter Linie kommen 
in Betracht Drähte, die man nach der Dicke geordnet und mit weithin sichtbaren 
Nummern versehen am besten an Haken an der Wand aufhüngt, welche zweck
mäßig in angeschraubte Flacheisenstäbc eingenictet werden. Zum Herunterholen 
dient eine Stange mit geeignetem Haken am Ende.

Besondere Schwierigkeiten macht das Ausbewahren großer Blechtaseln. Man 
kann sie ebenfalls an die Wand anlehnen, gehalten durch ein besonderes, leicht zu 
entfernendes, eisernes Gestell und zwar so, daß jede einzelne (mit einer Flach
zange) leicht seitlich herausgezogen werden kann. Der Boden sollte, um- das Gleiten 
zu erleichtern, mit Eisenblech beschlagen sein. Ähnlich sind große Pappdcckelscheiben, 
Glasscheiben, Holztafeln u. s. w. in Lattengestellen aufzubewahren.

Für die kleineren Gegenstände verwende ich einen großen Tisch von 12 w 
Länge und 2 m Breite, unter dessen Platte sich noch zwei weitere befinden, die 
hauptsächlich als Schäfte zur Aufnahme kürzerer Metallstangen, Brettstücke, Holz- 
stäbe und dergleichen dienen. Die obere Platte ist durch aufgesetzte Nippen zum 
Teil in größere, zum Teil in kleinere Fächer eingeteilt, in welchen alle möglichen 
kleineren Artikel, Metallstückc aller Art, Nägel, Schrauben, Glasröhrenstücke und 
dergleichen aufbewahrt werden.

Ein großer Schränk enthält fernerhin oben kleinere, unten größere Fächer, 
erstere zur Aufnahme von Zinkblechschachteln mit kleinen Gegenständen und 
verschließbaren Kassetten mit Wertobjekten, wie Gold, Silber, Platin u. s. w. 
Die unteren größeren Fächer sind zweckmäßig zum Herausziehen eingerichtet (als 
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Schubladen ohne Vorderwand) und enthalten allerlei kürzere Stäbe, Tafeln oder 
Bleche und zwar so, das; man vorn deren Querschnitt sehen kann. Ein weiterer 
Schränk enthält Chemikalien und zwar unten große Maschen und Blechkisten, 
im mittleren Teil mittelgroße Flaschen und Blechkisten und oben kleine Flaschen. 
Ein letzter Schränk enthält Glas und andere Gefäße verschiedener Art (von Stein
gut, Ton, Blech u. s. w.), insbesondere leere Flaschen mit engem und weitem Hals 
von verschiedener Größe, mit und ohne Glasstöpsel.

Im einzelnen sind die im Magazin aufbewahrten Gegenstände die folgenden:
1. Stangen und Bretter. Nundeisen, Quadrateisen, Flacheisen und Band

eisen, Winkeleisen, I-Eisen, Q-Eisen, Doppel-I-Träger, Eisenröhren, Rundstahl, 
Ouadratstahl, Flachstahl, Profilstahl, Magnetstahl, Mannesmannröhren, Rund- 
messing, Ouadratmessing, Flachmessing, Messingröhren, Rundkupfer, Flachkupscr, 
Kupserröhren, lange Glasröhren, tannene Bretter, Nahmenschenkel, Latten, Buchen- 
bretter, Hartholzrahmenschenkel, Rundholz, Stangen zum Drechseln, eschene Stangen, 
Laubsägenholz, Nollenpapier, Blechröhren, Jsolierrühren, Linoleum, Wachstuch.

2. Bleche, Holz- und Glastafeln. Eisenblech, Zinkblech, Messingblech, 
Kupferblech, gelochte Bleche, Weißblech, Pappdeckel, Preßspan, breite Holztascln, 
Spiegelglasscheiben, große Glasscheiben, farbige Glastaseln.

3. Drähte an der Wand. Eisendraht, Messingdraht, Kupferdraht, Stahl
draht, Neusilbcrdraht, flacher Eisendraht, Nickelindraht, Mnnganindraht, Nickeldraht, 
Kruppindraht, Aluminiumdraht, Konstantandraht, Magnaliumdraht, verzinnter 
Eisendraht, verzinnter Kupferdraht, galvanisierter Eisendraht, Bandeisen, verzinntes 
Bandeisen, Messingband, Kupferband, Bandstahl, umsponnener Draht, Guttapercha
draht, Bleikabel, Kabel, armierte Kabel, biegsame Metallrohre, Messingkapillaren, 
dünne Blciröhren, dünne Zinnröhrcn, Stahldrahtseile, verzinkte Stahldrahtseile, 
dünner weicher Kupserdraht, Kupferdrahtseile, Bleidraht, Kadmiumdraht, Leitungs- 
schnüre, Hanfseile, Riemen, dicke Saiten.

4. Schäfte unter dem Tisch. Ouadrateisen, Flacheisen, Bandeisenstücke, 
Winkeleisen, ll-Eisen, 'I'-Eiscn, Doppel-'ll-Träger, Eisenplatten, Eisenrohrstücke, 
Eisenblechstücke, Nundstahl, Ouadratstahl, Stahlblech, Profilstahl, Silberstahl, 
Magnctstahl, Stahlrohrstücke, Nundmessing, Flachmessing, Messingplatten, Ouadrat
messing, Messingblechstücke, Messingrohrstücke, Nundkupfer, Flachkupfer, Kupferrohr
stücke, Kupfcrplattcn, Kupferblechstücke, Zinkplatten, Zinkblechstücke, Wcihblechstücke, 
Bleiplatten, Bleiblechstücke, Drahtnetzstücke, Drahtgitter, gerolltes Messingblech, Nollen
papier, Packpapier, Pappdeckel, Fließpapier, Pauspapier, Fournierholz, tannene 
Brcttstücke, Buchenbretter, Ahornbretter, Nußbaumbretter, Birnbaumbretter, Kirsch
baumbretter, Lindenholzbretter, Laubsägenbrclter, Preßholz, Weißbuchcnholz, Latten- 
stücke, Rahmenschenkel, Rundholz, Drcchselholz, Holzdorne, Holzsutter, Korkstoff- 
plntten, Blechröhren, gerollte Bleiröhren, gußeiserne Stativsüße.

5. Fächer aus dem Tisch. Flacheisenstücke, Nundeisenstücke, Bandciscnstücke, 
Eisendrahtstücke, Eisenrohrstücke, Eisenblechstücke, Stahlstttcke, Nundstahlstücke, Stahl» 
drahtstttcke, Silberstahlstücke, Stahlblechstücke, Stahlrohrstücke, Triebstahlstücke, Winkcl- 
eisenstücke, Rundmcssingstücke, Vierkantmessingstücke, Messingplattenstücke, Fasson
messing, Notgußstücke, Messingdrahtstücke, Messingblechstücke, Messingrohrstücke, 
gebogene Messingröhren, messingene Schalen, Kupferstücke, Kupferdrahtstücke, Kupfer
blechstücke, Kupferrohrstücke, Weißblechstücke, Zinkstücke, Nickelblechstücke, Zinkblechstücke, 
Neusilberblechstücke, Aluminiumstücke, Aluminiumblechstücke, Magnaliumstückc, Magne
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siumstücke, Bleistücke, Bleidrahtstücke, Bleiblechstücke, Bleikugeln, verschiedene Metall
rohrstücke, Drahtstifte, eiserne Nagel, Messingnägel, Eisennieten, Kupsernieten, 
Messingnieten, Drahtkrampen, Haken, eiserne Holzschrauben, Messingene Holz
schrauben, Kopsschrauben sür Holz, Hakenschrauben, Ringschrauben, Holzschrauben 
mit Muttern, Stahlmetallschraubcn, messingene Metallschrauben, Kopsschrauben, Mutter
schrauben, geschnittene Schraubenmuttern, ungeschnittene Muttern, Unterlegscheiben, 
Schraubenbolzen, Bankeisen, Flügelmuttern, Gasmuffen, Verminderungsmuffen, Gas
nippel, Flanschen, Gaskappcu, Gasstopscn, Gasivinkcl, Berminderungswinkcl, Decken- 
winkel, Gas-I-Stücke, Verminderungs-'l -Stücke, Decken-ll'-Stücke, Bogenstücke, Kreuz
stücke, Verminderungskrcuzstücke, Rohrverschraubungen, Feuerschlauchverschraubungcn, 
eiserne Hähne, Schlauchhähne, Vcntilhühne, Verschlüsse, verschiedene Federn, Stahl
keile, Spiralfedern, federnde Unterlagscheibcn, Splinte, eiserne Winkel, Klemmen, 
Schlösser, Riegel, Schlüssel, Ösen, Knopsschraubcn, Ringe, Tapeziernägel, Reißnägel, 
Glockenschalen, Fassungen, Hefte, Schiffchen, Stahldorne, Messingdorne, Gewichte, 
Stativfüße, Schneiden, Rollen, Lager, Zahnräder und Triebe, Kurbeln, Zahnstangen, 
Hand- und Laufrüder, Exzenter, Kontakte, Drahtspulen, Kommutatoren, Elektro- 
magnete, Magnete, Führungen, Arretierungen, Scharniere, Hebel, Brenner, Glüh
lampen, kleine Schachteln, Kautschukpfropfen, Korke, Buchsbaumholzstücke, Ebenholz
stücke.

6. Zinkschachteln oben im Schränk. Schmiedbarer Eisenguß, Messingguß, 
Rotguß, Kupferstücke, Messiugstücke, Stahlstttcke, Stahlkapillarcn, Messingkapillarcn, 
Aluminiumkapillaren, seiner Silberstahl, Triebstahl, Nickelanoden, Magnaliumguß, 
Magnaliumstücke, Magnesiumguß, Aluminiumguß, Barunwollendraht, Serdendrähte, 
feiner Kupserdraht, Klaviersaiten, Messingdraht, weicher Eisendraht, Neusilberdraht, 
Nickcldraht, Nickelindraht, Konstantandraht, Kruppindraht, Manganindraht, Alumi
niumdraht, Magnaliumdraht, gehärtete Stahlkugeln, Seidenschnüre, Bindfaden, 
Nähfadcn, farbige Wolle, Darmsaiten, geklöppelte Seidenschnur, Baumwollbänder, 
Seidenband, Asbestschnur, Isolierband, Dochte., feines Leder, Tierblase, Seidenzeug, 
seine Leinwand, Jsolierleinen, Glimmerleinwand, Gaze, Tuchstücke, farbiges Zeug, 
Stanniol, Buchsbaumholz, Ebenholz, Pockholz, Ebonit, Vulkanfiber, Guttapercha, 
verschiedene Isolatoren, Celluloid, Porzellanisolatoren, isolierende Glasstübe, isolie
rende Röhren, Speckstein, Glimmer, farblose Gelatinefolie, farbige Gelatinefolie, 
Goldschlägerhäutchen, Glaswolle, Strohhalme, Schilfrohr, Helianthusmark, Suberit 
(Korkstoff), Stempelkautschuk, Horn, Glasperlen, Linsen, Putzhölzer, Kautschukschlauch
stück, Nähnadeln, Nähsaden, Maßstäbe, Kreisteilungen, Glasstöpsel, Glasrohrstücke, 
Glasrohrwinkcl, Glasrohr-'1'-Stücke, Glasverminderungsstücke, farbige Glasstäbe, 
Glaskugeln, Glashähne.

7. Verschließbare Kassetten im Schranke. Platindraht, Platinblech, 
Golddrnht, Goldblech, Silberdraht, Silberblech, Palladiumblech, Platinkapillaren, 
Goldanoden, Silberanodcn, sehr dünnes Blech, feinster Platindraht, seinster Silber
draht, srinster Eisendraht, versilberter Nickeldraht von 0,03 mw, feinster Neusilber
draht, Konstantandraht von 0,03 mm, Kokonfäden, feinste Stahlkapillaren, Quarz- 
fäden, kleinste Metallschrauben, feine Federn, antimagnetische Federn, Blattgold, 
Blattaluminium, Dcckgläschen, sehr dünne Spiegel, Metallspicgcl, Kollodiumhäutchen, 
sehr kleine Linsen, Platinasbest, Palladiumasbest, Diamantpulver, Silberpulver, 
Versilberungspulver, Platinchlorid, Goldchlorid, Glanzgold, Glanzplatin, Glanzsilber, 

feines Uhrmacheröl.
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8. Untere Schäfte im Schränk. Eiscnstäbc, Stahlstäbe, Messingstäbe, 
Kupferstäbe, Zinkstäbe, Eisenrohrstücke, Stahlrohrstücke, Messingrohrstücke, Bandstahl
stücke, Eisendrahtstücke, Stahldrahtstücke, Messingdrahtstücke, Kupferdrahtstücke, Alumi
niumrohrstücke, verschiedene Metallrohrstücke, Bandeisenstücke, Eisenblechstücke, Mefsing- 
blechstücke, Weißblechstücke, Kupferblechstücke, Zinkblechstücke, Neusilberblech, Bleiblech
stücke, Aluminiumblech, Nickelblech, Magnaliumblech, dünnes Messingblech, vernickeltes 
Messingblech, vernickeltes Zinkblech, verschiedene Blechstücke, Schablonenkupfer, Draht
netzstücke, Eisenplatten, Messingplatten, vierkantiger Messingguß, gegossenes Rund
messing, Kupferplatten, Zinkplatten, Bleiplatten, Messingguß, schmiedbarer Eisenguß, 
Stahlguß, Grauguß, Rotguß, Zinkguß, Bleiguh, Weichlotstangen, Stahldorne, 
Messingdorne, Nundholzstücke, Hammerstiele, Holzdorne, Holzfutter, Hartholzstücke, 
Drechselholz, Weichholzstücke, Lattenstücke, Nahmenschenkelstücke, dünne Brettstttcke, 
Korkplatten, Suberit, Pappdeckel, Vulkanfibertaseln, Ebonittafeln, Vulkanfiberstücke, 
Ebonitröhren, Asbestpappe, Preßspan, Parasfintafeln, verschiedene Isolatoren, Karton, 
Kautschukplatten, Kautschukplatten mit Einlage, Glasplatten, Spiegelglas, matte 
Glasscheiben, isolierende Glasplatten, dünne Glasplatten, farbige Glasscheiben, 
farbige Glasstäbe, Glasstäbe, geteilte Glasröhren, Spiegel, Einschmelzglas, Platin
glas, Fettstifte, Mikanitstücke, Asbestpapier, Guttaperchapapier, Glimmerpapier, 
Jsolierpapier, Fournierholz, Metallpapier, Aktendeckel, Gelatinefolien, Pergament
papier, Celluloidplatten, Rauschgold, Gold- und Silberpapier, farbiges Papier, 
Asbestpapier, gummiertes Papier, Schmirgclpapier, Sandpapier, Karborundumpapier, 
Notpapier, Glaspapier, Fließpapier, Seidenpapier, Pauspapier, Blaupapier, Blumen
papier, Konzeptpapier, Schreibpapier, Papierskalen, Papierteilkreise.

9. Chemikalienschrank. a) Große Flaschen. Destilliertes Wasser, 
Spiritus, Spiritusreste, Alkohol absol., Äther, Ätherreste, Petroleum, Petroleumreste, 
Petroleumäther, Petroleumätherreste, Terpentinöl, Terpentinölreste, Leinölfirnis, 
Maschinenöl, Dampfcylinderöl, konzentrierte Schwefelsäure, Schweselsüurebeize, 
Lötwasser, Kupfervitrivllösung, Kopalfirnis, Asphaltlack, NaKns8i» »lb», Gips, 
Zement.

b) Große Zinkblechschachteln. Gelatine, Leim, Kolophonium, hartes 
Paraffin, Schmierseife, Sügespäne, Messingspünc, Lehm, Formsand, Bleiabfälle, 
Zinkabfall, Seife, Quecksilber in Eisenflaschen.

o) Mittelgroße Flaschen. Destilliertes Wasser, Spiritus, Alkohol absol., 
Äther, Petroleum, Terpentinöl, Petroleumäther, Maschinenöl, feines Mineralöl, 
Leinölfirnis, Lampenöl, Olivenöl, Stearinöl, Politur, Wachspolitur, Knochenöl, 
Dampfcylinderöl, Chloroform, Antioxyd, Sikkativ, Tauchlack, Zaponlack, Jsolierlack, 
Goldbad, Silberbad, Quecksilber, Amalgamiersalz, Kupfervitriollüsung, Chlorzink, 
Braunbeize, Schwarzbeize, Fuchsinlösung, Eosinlösung, farbige Spirituslacke, Gold
lack, Kurkumalösung, Drachenblutlösung, Kaliumbichromatlösung, Lötwasser, Eisessig, 
konzentrierte Schwefelsäure, verdünnte Schwefelsäure, Kupfernitratlösung, Ätznatron
lauge, Kautschuklösung, dicke Schellacklösung, Wasserglas, Tischplattenlack, Asphalt
lack, Emaillefarben, Modellack, Glaspulver, Kopallack, Elektralack, Dammarlack, farbige 
Lacke, Ölfarben, flüssiger Leim, Gummi, Dextrin, gelbes Wachs, Stärke, Leinsamen
mehl, weißes Wachs, Hausenblase, Tragant, Blätterschellack, venetianischer Ter
pentin, Kanadabalsam, Mastix, Sandarak, Hahnfett, Mennigekitt, Glaserkitt, Schlag
lot, kalzinierler Borax, Stearin, Borax, Hürtepulver, Farbpulver für Leimfarbe, 
Kurkuma, Safran, Fernambukholz, Kampechholz, Santelholz, Ruß, präparierter
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Weinstein, Schlemmkreide, Polierrot, Zinnasche, Tripel, Wienerkalk, Biinssteinpulver, 
Putzpomade, Putzpulver, Silbersand, Schmirgel, Karborundum, Seesand, Porzellan
körner, Schrot, Kohlenpulver, Graphit, Soda, Borsäure, Ätzgrund, Flußspatpulver, 
Zyankalium, Silbernitrat, Kollodiumwolle, Emaille, Chlornatrium, Marmor, Asbest, 
Celluloidabfälle, Eisenfeile.

ä) Zinkblech schachteln. Gelbes Wachs, Harzkitt, Schellack (Terpentinkitt), 
Siegellack, Marineleim, Kolophonium, Ölkitt, Treibkitt, Pech, Schwarzpech, Asphalt, 
Papierteig, Schwefel, Zinnlot, Schweißsand, Pfeifenerde, Speckstein, Sand.

s) Kleine Flaschen. Diamantine, verschiedene Sorten Bronze, Bronze
medium, Gold- und Silberfarbe, Sublimat, Kobaltoxyd, Manganoxyd, Kupseroxyd, 
Kupferchlorid, Wismutnitrat, Chlorantimon, Antimon, Aluminiumlot, Selen, 
Drachenblut, Anilinfarben, Anilinviolett, Anilingelb, Anilinblau, Anilingrün, 
Kopaivabalsam, Schwefelleber, Kollodium, Ochsengalle, Porzellanfarben, Schwefel
kohlenstoff, Blutlaugensalz, Syndetikon.

k) Vor dem Fenster, große Flaschen. Salzsäure, Salpetersäure, Ammoniak, 
Matt- und Glanzbrenne.

g) Vor dem Fenster, mittelgroße Flaschen. Salzsäure, Salpetersäure, 
rauchende Salpetersäure, Ammoniak.

ll) Fern von Glasgegenstünden. Fluhsäure, Fluorwasserstoffsluorknlium').
Geschirrschrank. Flaschen mit und ohne Glasstöpsel, mit engem und weitem 

Hals, Reagenzgläser, Muster (Präparatengläser), Blechbüchsen, Pappdeckelschachteln, 
Cigarrenkistchen, Gefäße aus Steingut, Ton, emailliertem Blech u. s. iv.

80. Diencrzimmer. Neben dem technischen Assistenten sind in Karlsruhe 
zur Vorbereitung der Experimente, Instandhaltung des Instituts und Besorgung 
der Geschäfte angestellt: ein Mechaniker und zwei Diener, von welchen der eine als 
Schlosser, der andere als Schreiner ausgebildet ist. Für kleinere Verhältnisse 
ist natürlich weniger Personal nötig, aber selbst an Mittelschulen soll nach 
Schlegel (Z. 10, 201, 1897) wenigstens zeitweise dem Lehrer der Physik ein 
Diener zur Verfügung stehen und ferner soll viertel- oder halbjährlich das Kabinet 
durch einen Mechaniker revidiert werden.

An manchen Orten ist einer der Schüler gegen entsprechende Geldentschädigung 
von feiten der Schule (etwa Erlaß des Schulgeldes) damit beauftragt, die ge
brauchten Apparate (natürlich unter Aussicht) wieder zu reinigen und an ihren Ort 
zu bringen.

Natürlich können hierbei nur besonders begabte Schüler in Betracht kommen, 
die durch solche Nebenarbeit in ihren Schularbeiten nicht gestört werden. Man 
kann übrigens über die Zweckmäßigkeit der Beiziehung von Schülern zur Herrichtung 
und Abrüstung von Experimenten verschiedener Meinung sein. Uhlich (Z. 10, 203, 
1897) erklärt dieselbe aus prinzipiellen Gründen für unzulässig. Auch wird durch 
Zerbrechen und andere Ungeschicklichkeiten durch Schüler immer einiger Schaden 
angerichtet, doch ist derselbe bei sorgsamer Überwachung und guter Disziplin 
kaum nennenswert. An Sorgsamkeit von feiten der Schüler fehlt es in der Regel

') Phosphor muh unter Wasser so ausbewahrt werden, daß im Falle des Zerspringens 
der Flasche kein Feuer auskommen kann. Ungelöschter Kalk und Kollodiumwolle erfordern 
ebenfalls besondere Vorsicht. Cyankalium sollte Unbefugten nicht zugänglich sein.

Fricks physikalische Technik. I. 40
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Fig. 1995.

Fig. 1996.

Fig. 1997.

Fig. 1998.

Vei'bsnclkss^en für- 
^sdk'iksriöss'll^ves'^s, -______

nicht und der Unerfahrenheit kann man durch 
vorausgehende Belehrung entgegenwirken, wobei 
freilich nötig ist, daß der Lehrer selbst bereits 
praktische Erfahrung besitze und die Schwierigkeiten 
klar übersehe.

Sehr viel hängt übrigens von den besonderen Verhältnissen ab. Im all
gemeinen sollte die Beiziehung von Schülern nicht die Regel, sondern nur einen 
Ausnahmefall bilden.

Sind, wie an einem größeren Institute, besondere Diener angestellt, so ist
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Fig- 1999.

auch ein Dienerzimmer mit Wascheinrichtung (eventuell Badeeinrichtung 
nicht zu entbehren, da Kleiderschränke und dergleichen nicht in eine Werkstättc gehören.

Zum Waschen von Arbcitsklcidern, Handtüchern u. dergl. kann in dem 
Raum auch eine Waschmaschine 2) aufgestellt werden.

In der Nähe soll sich auch eine Abortanlage') befinden.
An Mobiliar mufi das Dienerzimmer enthalten: Tisch mit Schreibzeug und 

Stühlen, Garderobe- und Schirmständer, Kleiderkasten*) und Schränke 
mit Neinigungsmaterialien (Kehr- und Handbesen, Bürsten, Staubwedel, 
Wisch- und Putztücher'), Soda, Seife und Utensilien zur Beleuchtung und 
Heizung (Streichhölzer, Kerzen, Laternen u. s. w.) 
und schließlich Fahrradständer, da in größeren 
Städten die Diener zur Besorgung von Kommissionen, 
um Zeit zu ersparen, zweckmäßig Fahrräder erhalten. 
An der Wand wird eine Uhr«) angebracht, eine 
Schiefertafel zum Notieren von Aufträge» und ein 
großes Schlüsselbrett, an welchem an einer Kette 
hängend auch der Kontrolluhrschlüssel sich befinden kann, 
falls auch ein Nachtwächter eingestellt ist. Dieser 
erhält nämlich eine Kontrolluhr?) (Fig. 1905) mit 
papierenem Zifferblatt, auf welchem er beim Begehen 
des Raumes durch Einstecken und Umdrehen des 
Schlüssels eine entsprechende Marke einprägen muß, 
welche ermöglicht zu erkennen, zu welcher Zeit der Be
such stattgefunden hat. Sollen mehrere Stellen des 
Instituts revidiert werden, so muß an jeder derselben 
ein solcher Schlüssel befestigt sein. Die mit den 
Marken versehenen papierenen Zifferblätter können 
herausgenommen und ausbewahrt werden.

Ferner sollen sich dort eine kleine Handfeuer- 
spritze, verschiedene Leitern'), Seile und der 
gleichen Gerätschaften für Feuerlösch- und Rettungs-

') Brausebadanlagen liefern: Göhmann und Einhorn, G. m. b. H., Dresden; 
Gebr. Poensgen, Maschinenfabrik, Düsseldorf; David Grove, Berlin 8W., Friedrich
straße 24; Georg Jung, Düsseldorf, Friedrichstr. 54. Fabrikwaschständer: Dr. W. Hcsftcr, 
Berlin, u. a. — *) Zu beziehen von C. A. Heinemann u. Co., Düsseldorf, Cornelinsstr. 50. 
— ") Klosetts liesert z. B. Franz Genth, Klosettfabrik, Krefeld. Zweckmäßig befindet 
sich im Dienerzimmer auch eine Einrichtung zum Spülen größerer Mengen von Flaschen, 
Bechergläsern u. s. w-, sowie ein an der Wand besestigtcs entsprechend großes Tropf
brett mit schräg nach oben gerichteten Rechen, auf deren Zinken sich die Gläser zum Ab
tropfen und Trocknen aufstecken lassen (Fig. 1998). — «) Arbeiterkleider liefert Georg Hill, 
Worms a. Rh. — ') Marine-Scheuertuch liefert S. Goosmann, Bremen, Langenstr. 115. 
— °) Eine elektrische Signaluhr nach Fig. 1999, welche Schulanfang, sowie Schluß und 
sämtliche Pausen durch selbsttätiges Läuten angibt, liesern Paul GebhardtS Söhne 
Berlin 6., Neue Schönhauserstr. 6, zu 90 Mk. — ?) Wächterkontrolluhren liefern: E. Sonnen
thal jun., Berlin; Böfsinger u. Schäfer, Frankfurt a. M.; C. Th. Wagner, Wies
baden (Fig. 1996); A. Eppner u. Co., Breslau; Schlenker-Grusen, Uhrenfabrik, 
Schwenningen (Württemberg) u. a. — °) Zu beziehen von Albert Munzinger, Holz
industrie, Kaiserslautern. Die Firma E. C. Flader in Jöhstadt in Sachsen liesert 
Dampf- und Handdruckspritzen.

40*
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zwecke befinden, sowie ein Verbandkasten') und Anweisung über die erste Hilsc 
bei Unfällen in Plakatform. Besitzt das Institut, was in größeren Städten eben
falls durchaus notwendig ist, Telephonanschlutz, so wird in diesem Zimmer der 
Hauptanschluh bewirkt mit einer Umschaltevorrichtung, welche ermöglicht, andere 
Räume des Instituts anzuschlietzen.

Ein unter verglastem Rahmen befindliches schwarzes Brett dient zum An
heften von Schriftstücken, welche die Dienstvorschriften für die Diener enthalten, 
Fundordnung und ähnliche amtliche Bekanntmachungen.

Für jeden Diener ist ferner ein Abreißkalender angebracht, auf welchem er 
täglich die Verwendung seiner Dienstzeit einträgt. Römische Zahlen bezeichnen die 
Art der Arbeit, Beihülfe bei Vorlesungen, Reparatur von Apparaten, Reinigung u. s. w., 
beigesetzte arabische Ziffern die Zahl der auf die betreffenden Arbeiten verwandten 
Stunden. Die Blätter werden dem technischen Assistenten übergeben, welcher sie 
mit Bestätigungsvermerk dem Direktor vorlegt. Die darauf befindliche« Notizen 
über Zeit- und Materialverbrauch für Herstellung neuer Apparate dienen dazu, den 
in das Inventar einzutragenden Wert derselben zu bestimmen.

81. Der Pack- und Kistcuraum. Das Verpacken und Auspacken von Appa
raten darf des entstehenden Staubes wegen nicht in der Sammlung oder Werk
stätte vorgenommen werden, es muß also da, wo solches häufig nötig wird, ein 
besonderer Raum dafür vorgesehen werden, welcher vor allem einen großen Tisch 
enthalten muß. Ein Schränk enthält die nötigen Packutensilien (Packpapier 
und andere feinere Packmaterialien °), Schachteln, Kartons -'), Papprohre, Frachtbriefe, 
Paketadressen, Kollifahnen, Schreibzeug <), starke Bleistifte, Fettstifte, Tusche und Pinsel, 
Schablonen, Schnnrkapseln und Siegellack) und namentlich auch einiges Werkzeug Z, 
wie Hammer und Zange, Schraubenzieher verschiedener Größe und Brustleier, Kisten- 
öffner (Nagelzieher, Fig. 2000), Kistenbrecheisen (Fig. 2001 und 2002), Kisten- 
schabhobel (Fig. 2003), Briefwage, Paketwage, Brückenwage für Kisten und der
gleichen.

Soweit tunlich, vermeidet man beim Einpacken loses Packmaterial, wie Holz
wolle"), Papierspäne, Watte, Werg, Seegras, Heu, Stroh u. s. w., da hierdurch in der 
Regel viel Raum verschwendet wird, die Gegenstände stark bestäubt oder beschmutzt 
werden und man doch nie ganz sicher ist, ob sich nicht irgendwo eine Lücke findet 
oder bildet, wo harter Zusammenstoß zweier Teile möglich ist. Außerdem hat man 
genügendes Packmaterial in der Regel nicht zur Hand. Man sucht also soweit 
möglich die Gegenstände durch von außen eingetriebene Schrauben so an der Wand

') Taschenbuch für Präzisionsmechaniker 2, 233, 1902. Verbandkästen (Fig. 1997), 
Schutzbrillen und verschiedenartige sonstige Schutzvorrichtungen sind zu beziehen von 
vr. Werner Hefster, Berlin IlW., Calvinstrahe 14, und von S. Lion-Levy, Hamburg 
(Preis 25 Mk.). Hausapotheken von Fr. Ohlendorf, Quedlinburg a. Harz 96. — 
') Wellpapier liefern Carl Lampmann Söhne, Wellpapierfabrik, Köln-Ehrenfeld; Well
pappe Leipziger Wellpappemverke H. W. O. Sperling, Leipzig. — ") Zu beziehen von 
Fr. Chrisian, Mech. Kart.-Fabrik, Bad Soden a. T.; Gebr. Köchert, Ilmenau in 
Thüringen, u. a. — *) A. Heinemann u. Co-, Berlin 8>V., Charlottenstratze 18, liefert 
einen schwarzschreibenden Signierstift zum Adressenschreiben auf Pakete und Kisten, dessen 
Schrift vom Wasser nicht beeinflußt wird, zu 20 Pfg. — °) Werkzeugkästen, siehe Fig. 981 
und 982 a. S. 376 liefert Franz Hugershosf, Leipzig, zu 27 bzw. 185 Mk. — °) Zu be
ziehen von Caspar Kratzer, Holzwollefabrik, München, Sandstratze 9.
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der Kiste zu befestigen, dast sie sich selbst bei starken Stützen nicht ablösen können. 
Kann dies nicht wohl geschehen, so nagelt man passende Lattenstücke derart neben 
und über den Gegenstand in der Kiste an, das; ebenfalls ein Hin- und Herschieben 
desselben unmöglich wird. Stotzen solche Teile an polierte Flüchen, so mutz dort 
aus umgewickeltem Tuch ein weiches Polster gebildet werden. Lose Teile an den 
Gegenstünden müssen in Papier eingewickelt und möglichst fest durch Bindfaden 
angebunden werden.

Ist das Zwischenlegen von Pnckmnterial, z. B. Holzwolle, nicht zu umgehen, 
so verwendet man dasselbe tunlichst nicht direkt, sondern wickelt es in weiches 
Papier zu kleinen Paketen, die man als Polster zwischen die einzupackenden Gegen
stände legt.

Kleine Teile, namentlich solche aus Glas, werden in Seidcnpapier cingewickelt, 
und mit Watte umgeben in kleinen Kistchen untergebracht, die man im Inneren 
der großen Kiste in geeigneter Weise befestigt. Haben Glasteile wenig geeignete 

Fig- 2000. Fig. 2001.

Form, sind es z. B. lange Röhren mit allerlei Ansätzen, so befestigt man sie durch 
Blechbänder mit Kork- oder Kautschukzwischenlage an eine Latte oder ein passendes 
Holzgestell und schraubt letzteres nicht direkt an, sondern unter Vermittelung starker 
Spiralfedern, welche möglichst gleichmässig nach oben und unten verteilt werden, so 
datz, selbst wenn die Kiste einen heftigen Stotz erhalten sollte, das Holzgestell im 
Inneren nur Schwingungen aussührt, ohne irgendwo an die Wand der Kiste an- 
zustvhen. Der Deckel der Kiste wird aufgcschraubt. Die Kiste selbst mutz genügend 
stark gebaut sein und die Seitenwände werden tunlichst miteinander verzinkt, nicht 
einfach durch Nägel verbunden. Jedenfalls prüfe man eine zu verwendende Kiste 
vor der Füllung genau auf die sichere Verbindung der Seitenwände und verstärke 
dieselbe, wenn nötig, durch Eintreiben weiterer Nägel oder Schrauben. Der Fall, 
datz Kisten in zerbrochenem Zustande an ihrem Bestimmungsorte ankommen, ist 
gar nicht so selten.

Wird eine Kiste ausgepackt, so wende man keine Gewalt an, wenn sich irgendwo 
ein Hindernis zeigen sollte, sondern überzeuge sich zunächst davon, wo sich das 
Hindernis befindet und ob nicht an der betreffenden Stelle sich eine Schraube be
findet, welche man noch nicht gelöst hat. Beim Auspacken der kleinen Gegenstände 
ist namentlich darauf zu achten, dast man keinen übersetze und mit der Verpackung 
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fortwerfe. Es ist also sofort nach beendeter Packung nochmals zu revidieren, ob 
nirgendwo ein Stückchen fehlt. Immerhin kann sich irgendwo eine Griffschraube 
und dergleichen gelöst haben und verschwunden sein, worauf man erst später auf
merksam wird. Aus diesem Grunde ist es zweckmäßig, alles Packungsmaterial 
wieder in die Kiste hineinzuwerfen und dieselbe lose zugeschraubt aufzubewahren, 
damit man, wenn nötig, später nochmals revidieren kann. Das Ausbewahren der 
Kisten erscheint auch aus dem Grunde nützlich, damit man, wenn eine solche nötig 
sein sollte, eine passende Auswahl zur Verfügung hat. Freilich dürfte in vielen 
Fällen kein Raum dafür vorhanden sein.

Für ein größeres Institut ist ein besonderer Kisten räum nicht zu entbehren. 
Verdorbenes Packmaterial, insbesondere feuchtes, wird vernichtet, schon wegen der 
mit Anhäufung größerer Mengen solcher Materialien verbundenen Feuersgefahr. 
Jedenfalls darf sich der Kistenraum nicht an einem Orte befinden, wohin Funken 
aus Kaminen u. s. w. gelangen können. Dagegen ist es zweckmäßig, wenn er sich in 
der Nähe des Ortes befindet, wo die Heizmaterialien aufbewahrt werden, da 
schlechte und verdorbene Kisten am besten nach und nach zerkleinert und zur Heizung 
verwendet werden. Zu diesem Zwecke muß sich dort ein Sägebock und ein Klotz 
mit Beil zum Holzspalten') befinden.

') Zum Spalten von Anfeuerholz empfiehlt sich der Küchen Holzspalter «Knick- 
Knack", zu beziehen von Balduin Oehme, Leipzig, Colonnadenstraße 18.



ünküMguiigsii
empkelilenzwsrtsr ktrmsn

Vr. S. kricks

Pttt/ttlrcilisctts ^sckmk
X

Siebente Kuklcige
kerausgegebon von

Prokeklor Or. Otto ttettmcmn
In liarkrulie I. 8.

Lrlter konll Lrlts Abteilung



^lpkabeti8cti68 V6rreickni8 äer In8erenten.

8°lt«
Lauer, Oarl, Idnselunsn- und Worküvuxkabrik, Nünobon, Ikraueustraüs 19........................22
Lsok L Ois, Ovon^, 8peninlknbrik für vÜ88en8eb. Inetrumento, Lorlin-Buniinel8l>ur^ . 13
Lsrlin-ilnbaltieulie Na8vbineiibau-^vtisn-0o8., Berlin kiVV.................................................... 6
ösndsr, l)r., <L Boboin, Dr., Nuneben und 2ürivb................................................................... 30
Burxer, Reinbold, Berlin X., Obaueseeetr. 2L.......................................................................... 9
Oentral-Werkstatt Deeeau der Dsutsobsn lioutinentnl-Oae-OeesIleoliakt............................... 22
Delisle <L 2io^slo, 8tuttxart...........................................................................................................27
Dötort, Budolk, Berlin HW., LarletraLo 9p. . . ............................................  9
Dieter ck Oo., Oaemseeorknbrik, >Iaini! ................................................................................... 8
Dn^vloiann, Wilbebn, Vsrla^^buobbandlunx, Doiprij; ........................................................... 27
Drneoke, Dsrdioand, Aovliani8obo krünieivnevverketüttso, Berlin 8W................................ 3
Divlninin^, II., lielk boi Iköln...............................................   29
Oesellsebakt kür eloktrisobs Induetris, Barlerubs L.................................................................... 26
Olook L Ois., ^Ib., lkarlsrubo i. Baden, Ikai8er8tr. 89........................................................... 31
Ooetno, I''. 0. R., Olasiustrulnenten-Dabrik, Deiprix................................................................12
Ilartrnann L Braun, ^.-6., Drankkurt a. N.................................................................................. 11
Leele, Hans, Werkstätten kür Lrarisious-Optik und Nsobanik, Berlin 0. 27....................21
Buxsrebokk, Drann, Deipnix ...........................................................................................................20
ILsissr ck Lebmidt, Berlin ^., dobanniestr. 20...........................................................................20
Birokoie, Drdmann, Alaseliinenkabrik und Disen^ieüorei, ^us (Drrxeb.)............................33
Knapp, Wilbelm, Vvrla^sliuebbandlun^, Balle ».8....................................................................23
Kvbl, Nax, Workatättsn kür Lräxieioneinsobauik und KIsktrvtsobuik, Obsmnitr i. 8. . 4
Krvplin, I'aul, Werkstätten kür Bräxieionsinsobanik und Dloktroteobnik, Lüt/ovr i. N. 15
Krüse, klnbaber: lvrüüs, Dr. Iluxo), Optisobss Institut, llainliur^................................31
Dainbreobt, Wilbelin, Oöttin^sn................................................................................................... 32
Dsitr, K., Optisebe Worketätte, Wetülar...................................................................................28
Leppin L Älaseliv, Italnnk vvissensoliattliubsr Instruinonte, Berlin 80., Hugldukor 17 . 19
Ds^bold'8 Knoükvl^sr, L., Odin ». RIi......................................................................................... 5
Div8<!8ltn^, Ld., Opti8vli-insvli»ni8oüs >Vvr1l8tüttv», Dü»8sldork-Iii!ü....................................34
Dux8uüu Ivdu8trisv6rlrv ^.-0., I,ud«i^8Ünkvu n. liü.................................................................. 25
Nsi8sr L ^Ivrtix, VV8rk8tüttsu kür Drüüi^ümsiusuüuudi, Drv8dvn H. 6 ............................16
Ns88tsr8 krojsotion, 6. in. b. II., Lsrlin 8>V. 48, I^ri6drivÜ8kr. 16....................................19
Nusnvks, Dr. Rodsrt, Usrliu HVV....................................................................... 13
kdüllsr, Hubert, Oln8blü8vrsi, L88on-Iiubr....................................................................................16
Dkeikker, ^rtbur, 'VVvrÜ8tütten kür Drüüi8iun8iueebuidl! und -Optik, VVvtnIur 3 . . . . 7
Deieburt, 0., Opti8ebv8 Ill8titut, XVien, VIII, Dsnno^L888 24 und 26...............................  23
liieüer, Olsinene, I'ubrik mntbeinnt. In8truineuts, I^S88»I>vnnx und ÜIüneben (Unsern) 14
Nin^ <L Oo., Otto, Lsrlin-Ikrisdsllnu ...................  10
Nubrbeek. Dr. Ilerinnnu, I^irmn 3. N. Onbine ck Oo., Derlin VV. 6, Nnrletr. 20 n . . 14
Itukinsr'e Nb^eikelisubee Dnborntorium, Berlin 8^V. 48 ........................................................17
8auor8toü'-^nbrik Berlin, 0. in. b. ll., Berlin N., I'exvleretrnüs 15....................................24
8obott L Osn., OI»8vsrk, denn....................................................................................................... 12
8vkubsrt L Wortb, 'I'ürevblioüor-bÄbrik, Berlin 0.................................................................. 9
8ivmon8 L Oo., Oobr., Obnrlvttenkur^....................................................................................... 29
8toex L Boutor, Dr., Optievkoe Institut, lloinlmr^ v. d. Höbe ............................................ 15
8tru88or L Itvbdo, Work8tüttsn kür Brünisioueubrinnoberei, Olnebütte i. 8n................... 8
Viovo^ L 8obn, l^risdr., VsrlL^sbuebbnudlun^, örLunsebvoi^............................12, 17, 18
Voixt <L Iloob^esnn^ (Inbnkor B. Lrunnse), Neebunisobs Werketntt, Oöttinxou ... 25
Wnrinbrunn, tzuilitr ck Oo., Berlin............................................................................................... 10



— z —

kvnilinsntl kl'NSvlLS
»oklisfvi'ant 8k. IVlajv8tät äö8 Vsut8v>isn Xai8ek8

^6etiLni8ek6 kMioiMkMMli. Lizene 8ok!o886r6i unä 1'i8etilmi.

KöniMÄtrei^ti-. 112 8^>ß Königgi-3trkl-8tl-. 112
------  ksgnünäst 1859 ------

x<»:

MmM- Mä 
VODkI-

^6M08k0p 
nncb Kalbe

mit Xoidss neuesten 
Verbesserungen nneb 
üer iv meinem Vor 
Inge soeben srsebis- 
vsnen Zweiten vei- 
bv88vrten Auslugs 
der Loibv8eileu ^u- 
Ivitunx xu tivu Vvl- 
8ueiien.

8pilitKM8^0p6 
nnob Lrooke»

rur lieobnebtuvg äer 
^Virlcun^ <!sr Rvliiurv- 
«trvblsv nuk äeu 
Lsuelltsobirin.
Ka^iuml<ap8ö!nmit 

kacliumbl'omill.
kro8pMrllvikll8tkll.

x«ii!

vniver8Ll- 

IMlMMjM 

vnob 8sibt-^l'nsol<o 
kür Rssonnnnü elektr. 
SvüvivxuvFsv, slsktr. 
"Wellen in 8pulev, 
'lkesIn-Versuobe, Lb- 
stirvmunx in <isr 
Llnreoni -1 slexi npbis.

vratitvöllkn 

nnel» 
Looliügs-SIonülot.

^pMrLtk 
nneü 

"koslg, I-Iortr, blsrvoni.

kro8pkUruvi8v8tsil.

kIi^8ilLa1i8<;Ii6 Apparate 
f'i'ojötLtionZappai'atk lViv^kük jeliki- üi-i 

Köntgenappsl'atk
VoIl8lÄnl1ig6^ini'ioliwng6n von pk^8ik3li8otion Kakinolton u. 1.3bol-3topien

in snolixsinüüer, bester ^uskübrunx

Xon< L'i vinlisit«,
über 4000 Summern unä 1800 ^.bdiläun-;en vatlnUtenä, ersobievsn.

1



Uax KoKI, Lbemmtr i. 8.
Vt/erl<8tätten für ^rä^i8ion8mechanil< unä Elektrotechnik.

Orö88te ^perialkabrik lür pk^sikaliseke Apparate.

Komplette Einrichtungen für pk^8ikgli8cke unü ckemi- 
8cke blör8Üle unct Csborutorien mit Lxperimentier- 
t>8cken, Verdunkelungen, Proiektion8-Linricbtungen, 
Csborstorium8- uncl Xtikro8kopier-1'i8cken U8>v. U8W.

keardettunx der umkanxreicksten Objekte.

klotir! /^U88er clen in meinem Ltabli88ement 
vorhandenen modern eingerichteten IVleekLniksr- 
W6l'k8tLtt6N habe ich auch eigene vampk- 
ti8oblsrsi, üolr- unct IVl6ta.II - l.aekisrsl'si, 
Xlempnsrsi U8W. in meiner Fabrik, un6 bin cle8- 
halb in cler kage, alle vorkommenclen Arbeiten 
6urch mein 6igsn68?6?8ona.l au8lühren ru Ia88en. 
ZVleine bterren Abnehmer haben claclurch Oevvähr, 
ru mL88igsn ?rsi86n 8vliä a.u8g6kükl't6 ^ppa.- 
I»a.ts ^u erhalten, bei cleren Kon8truktion 8tet8 
clie nsu68tsn aus clem Oebiet cier ^i886N86ba.kt 
gemachten k^ort8chritte 8erück8ichtigung tanclen.

6ereit8 über 900 kökere l^ekrsn8tglten eingericbtet; u. s. clie 
^cole üe8 Vtine8, I^on8, cls8 I. ckemi8cbe In8titut öerlin, 6eck- 
msnn-In8titut cter Univer8itst t^eiprig U8>v., 80>vie üs8 I^sbo- 
rstorium 6er k^irms Lckimmel S- Co., IVtiltitr - t-eiprig U8>v.

kmricktunxen kompletter I^ünlxen-Kadinette 
.....................................mit - -..........- . > — 

f-unkenin^uktoren aller 0rö88en un^ türjecle 8etrieb8art.

^U8fükrlicbe Ko8tensn8ckläge 8ovvie Kstsloge mit Kete- 
renren, 6ebrsuck8snvvei8ungen U8W. grsti8 unü trsnko!



WPPVPGMMPGPVGDGGGVVGGVPG-»!

8. Lesdilll'; DeWger
OÖln 3.

5peris!Isvrik lür Linrieklung wi88en8ekslt!ieker ZnsMIe

'G
G

G
G

G
G

Ed

AO
O

O
O

AG
O

O
O

^

Aexi-ün^et 1853

lieiern

LxperimentierliZcke, Veräunkelunxsvorricktunxen 
I.aboratorium8tl8cke, Xbrux88ckränke 

8LkalttakeIn ^um /^nscliluss an ^lekll'irulZlZwer'ke 
Umkormer rum /Vn8ctilu88 an O^eli- un6 V^ecti8e>8tsom- 

renti-alen
?rojektion8apparate süi- elel<l5i8ctie8 unä Kalkliclit, 

semer 8ämtliclie /^ppL^te süi- pti^8il<3li8ctie und cliemi- 
8Ltie Voi->e8un§en 8owie iüi- Obun^en im pnalilikum.

Oetrennte Zperislabteilun^en kün

s) Lini-iektunx von dorsalen und I^sbonatorien
b) pk^siksliscke ^ppanate
c) Lkemiscke ^pparsle
ci) Llektniscke Ltnomsnlaxen
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VVtzikslritlon I'iii- ?i'üxi8joii8in<»6lirinil< uiul -Optik. 

------ SvAründst 1880. --
Llleinvei-tl-ikd unll Llleiniienecktigung rui- ^aki-ikation clei- 

f'atenl-Oei-^k-Öl-Ouftpumpen 
in Doutsvliland.

Komplotts I'umpsiniiolitun^ tön Hn»d- niul Rotarlivtrlvl) IX 8.).

- vuroK katonto und VsbrLnotisinustor kssoLiit-rt. — . 
dsdsrrsit, okno Vortisrsitun^, rum 6sbruuoli fertig.

8ümtllc;liv ^ppnrntv nu Ilntsr^uoliiinx«» Im >>»!>«« Vnliinnn, «I»r»ntvr Orl^Inal- 
konstrulitlonvn:

livuipisnt mit K1ü8sixlcoitsäi<!iltun^ O. It.-O.-N. *)

*) /oitsokrltt f. pli^s. u. cliom 1/ntorric.kt IV04, lieft 3.

Ilmsokklt- und VivIswsKlmlnm IX It.-I'. s. und I). R.-6.-U.
LurvIixnn^sIiLlins I). R -6.-ltI. *)
'Irovlcsni'ökro mit auswoolissIXarsm Kinsntx für I', 0.,. I). *)
Vskuummetsr mit L»rnmsts> i>rol)ö I). II.-O.-U. *)
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KiMimMIM AM, klützl' L 6«.
öiupksdlsu:

trockene ttaa8'8cke Pa1ent-6a8me88er, 
„ „ „ Oa82u1omaten,

Xt»886 6tl8IN6880r, extra 8tark,
8tntioii8xr»8Nl6886r,
Lx^oiiinontlvr- nnä Kontiollxtt8n»68861', 
86llN6lIxrlklt61' 2ur ra86ken ^68timmunA äer 6lrö6e äer

IIndiektiAkeit einer 6a8leitun^,
Ite^ul^toreil kür 6a3motoren un6 Hnu8leitunA6n,
I)l'U6k86llI'6iÜ6r, ArolZer nnä kleiner ^.U8lnkrunA,
Lukrj/ieiai^ttliate, 
ttvntiiniierlielle 8elivv6t'6linol!)er naok H. kaupx

U8V. U8V.

kepai-aluten allvt Kabappai-aie.

8tra88er L I^okäe, oiaskütte i. 8a. 
>Verk8tätten kür?rärl8ion8ukrmackerei u. kemmeekanik 

6s^rünäbt 1875.
^usLkielinnlixeii: 8ta!it8- miü xolüeii« UeäLille». 

?ini8 VVvIt!iu88t6lIiiiix 1!>00: . Z-

2slivt.ölm»üs mit mm. Nilcrvmstsr- ?
tastsr uvä RLäernmIZs init '/,«» i'i« '/»»<> rnm «iirsktsr ^Iilesuu^. Nillimstsr-sviiudlsoröll 

mit Xouius unä öiii^ksctirsutitou, dartoii ^orviüspitrsu.
^n8luI»riiNK; von lilirivorlien ninl ^i>p!lrntv» kür vvi886N8LliaktIi6li6 uncl 

t6olmi8oll6 ^vsolce.
----------Kompensslionspenilel.

keelivuinnseliinen l>68ter I<ou8truiction tür alle Ii6olinuv88art6v.
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Vs1ont8 Ouni1-6ummi
kält 6a, wo alle an^esen Ollmmisonien ba>6 ver-clei-ben be^w. 
brücliiß wenclen.

vie Vöwi-Kvlikn vui-it-8eliläuoiik, Platten, Melttungen U8w. 8incl 
kütte- uncl liitrebk8tSnllig. — l<atalo§ §i-atis.

Rudolf vetei-l, Lenlin Kasisifasse 9 p.

<?> s? keintiolä kurzer
1^., Okausssssrr. 2L

'IkIs^rÄMinsärvE: „Vkt^UUMxlLS"

?rsi8li»tsn grsti8.

smpü killt 
einkneiis unä »utom-ltisods 
tzmkMer-

IllNpMpöll, 

Köntzenrötirkil 
mit, UQ(I oime Vr^icuum- 
re^ulisruvx uvci ^s,88ei-

küIUuvx-

Hmonirötii'öii U8V.

i?srnsr

ÜOPPklULIläiKö
KIL8M886 

nur stü«^i^kn l^ukt.

?6NtLNttl6MOlliet6I' 
di» — 2ÜV° 6 

irur I^ukt.

kiorMMkmoillötör
l>is -z- 500".

pi°visli,tsn gi-sti».

?räm.: OliicsAo I8YZ, LckIosskr-k'sdiLusstLlIunA, Lsrlin l88y u. 18Y6, Ldrsiiä., xoI6., sild., 
dronr!. UeäLills. Serliner l'Urscklies-ier-babrilr Sckubert L Wertk, Lsrlin 0., 

- _______ kreurlLlieistrLssk 4t. (Oröksts 'I'ür8Llilie88er-I''Ll)ri>c I^uropL8). ---- ------------- - 

dsi6k Lutoi»Lti8Lli mit iLnxMIlri^ bölvLIirtsr Sickvrlloit8- 
ksdel, köllilsn 8klb8t äurek vvilllcürliclie8 2u8clilL^en 

6er lür niekt ruiniert veräen. 3 ^alirs Onrantie.

sinrn86tnen in Aevv. 1'ür8cliiö88er, 
in. Oistr. nickt ru öffnen. ?irmnein- 
Arsv., äe vertl. ^LcliLilmun^. exist.
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8chonfücI0pf.dielube 
nilerottsr.hnden.auch 
direkt 5 luden feanko, 
gegen Lins, von 50 pf. 
Otto kringLco.,ge5>in. 
Medenau.wicwncnen 
ooe lalstfiksten.::::

Äarmbrunn,tzuiliir^6o.
öerlin. -

Sämtliche Upparale kür den ph^ikalizeben und 
- chemischen Unterricht. -. . . . . . . . . . .
Ausführliche» reich illustrierte Preisliste steht ru viensten.
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jlarlMnn Lraun A.-K.
8^>62i g-Ikabrilc

kltzliti-jzellt!!' IIII<I ^I^88lii8ti Iim^ntt! »in! IIiI!'8!lpi»!ll-ili«

kür >vi886LS6ÜilktIi6Ü6 um! inüustrikllk ^>V66Ü6. .

VoÜLlänäige Ladora1orium5-5inriell1ungen.
^Iskirisotis lempet'aiurmessÄppst'Lt.S.

Xömgl. ?reuss. Ztsstsmeäsiile in 6oiü für grwerblioke Leistungen.

0«IlI0II8tl iI<l«II8 - 6!lIV!III0IIItzi<!I- INll l'.IIIMIlie» - IilI88vItzIII IIIK
UU8 äsw

Linfaeken Instrumentarium für Jemonstrationsrweeke,
Völoliss sioti »IlKölllöins ^noricsvllunK III I^krkreisen vrvvorksn trat.

Xstsioge umi )<ostensnsek>3ge steken ru Diensten. '
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I^öipriiAkr (xIll8in8trum6nt6n-I'Äi)riI< 
«3I-I6>8is-. a. o. 60^1^2 k! l_6iprig

IHdrik uvä I^agor voll gümtlioüoll
pdMMcdkll, edemisedeii, wetkürolvLiseiikll liilä bMsrioloßizedkii LWIÄKÜ

---------------- 8pe/.ialität:

eioLtrlscds VMumrökren 
nnek Ooiselor, puluj, 

Orookvs u»>v.

üppLrLtö 
v»eii ^/oinkolli, 8sel<- 

msnn, 08t«' sI6.

-, , SpelclrLli'öliroo elßollvr
v » 0 rl 997S3 

-------------------------- io tlnxlknd.
I>is88 Aöllreu ein 8pekt>uin

unsrrsiolltel' Lelli^Ireit un6 ^llärfe. Uit 
xsküllt, 8psü. /Vegon unä ttoiium.

Xvll8trulction 
und lletsnt

von disksr 
»Ilen Onesn

^Ign verlange preislietv. --------

Vsi'IaZ' von I'rioär. Vis^vöA L 8olin in Lrann8oIi>V6iA.

Die pk^sil<
in gomoillkllüliolior OarLtoIInng kür üöüoro I^oürallstaltoll, IkooÜLvüuIoll unä 

2um LelüMtuäiuin von

lln. ^nie^nivk Vleesen,
krvfv88vr »Q 6or voroinigton XrtiUorio- un6 Iv^soiour-Lokivlo un6 l»n <lor IIutver8tMt Usrlio.

Nit 284 ill äoll loxt oillgväruolrtou ^büiltiullgoll uuä eiuor Lpelrtrultukol. 
gr. 8. kroi8 gbii. 3,50 goü. 4

2n Norriodsn clrnol^ allo Vnotil^Änäinn^on.
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(^^0^6 L 6IL.
LSfüri-^ummSlsbufK 

l-Iaupisicasss l^Io. 4

Sperialfabs'ik für' wisssnseliLffl. Insir'umsnfe
°S««L,

^^sikaüselis uncj slskir'isetie l-sbr'miffel

n> 6 m o ri Stl'St! o n 8 3 p p si'Äts
m soücissisi' uncl slSFLntösisc ^usfülir'unA.

M

«/
Or. k^obsft Nusneks. «-

I.Ui86N3t.?LS86 58. VV. 5ui30NS^^336 58.

d

«i-

d

'?66ltIN86ll68 Institut tÜr 
^ukörtißuuA iiLturvvi886ll8eIiakÜioIi6r ^ppr^ratk 

Ullä OtzlÄtSLilLttLQ.
Voll8tjui6i^e IHniicktun^vn u. ^r^im/uu^vn 

<;Iitzini8(;Iivr I^ldorLtoiion.
Lalct6riolo8l8(:li6 uncl Loäöiilrun^Iicli« ^pparLte.
Aikrt>8k»pi8< tiv tlt«n8ilivn.

6»8iln»Iz ti8«;Iiv
1 8t»1ivv. tttvn. (ja8lrlnlpvn. t'ro< Kt,liltä8tvn. 

Wi188«rlu1'tl>umi>6ll. VV»88VI8tr»IlIxvdIL8«.

d

d

IV il X»It>kimv1vk m»el> ?rok«8sor vr. I<öni^ur Lsstimmunx lls» 
I II » ^mmonialrs, äor sitlpstrixsn kiturs und äss Lissii» im Wssssr.

Ituil^oiidioiiiioi' mit ItoiixiiitvnoiiiilA.
------------- ^uskükrliokö illustrisrts kröiLVsrrsivduisss.------

d
w 
d



-

Dr. Hermann ILolir^sok
I'irrna ^k. I'. I-uliiris L 60.

So^rülläst 1825. vs^rünäst 1825.

Kailstr 20a. ööl'Iill 6. Karlbti 20a.

un6 I^a^er 
aller

unä ^It6I18i1lLN
kür

0K6MI6, kalit., ^Kal-marik, ^k>8il< liiili levlinik.

8WLLS
SLmtlioüs Apparats sar ^usküdruaß äsr Vsrsuoüo 

in „rrioks rü^öiiralisoüs Vsoünilr".

KKKKKKKKKKKKK
räLi8i0N8-k6I8826U§6 (Kunä8^8tem) 

^i6k6l8lakI-Xomp6N8ati0N8p6nä6l 
^8tronomi86k6 Ukren.

Olemens
?Lris 1900

Qrancl ?rix.

I^abrilr mat-ksmat. In8trum6nt6

I^6886>^/3Ng unc> !V!ünok6n
8a>kl-N.

lüustnette ^s«!sÜ8ten x^süs.
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I'cMl kiWIm, irül/ovv i. N.
^/6rIi8tÄtten für?r32i8ion8mecÜLnii< unü Llektroteeümli.

8p62i3lit3t:

^pMrnte nnvti Ikeitx, Alni veni, I'esln, Köntxen, 
I^oilrre nnü Reeller.

k'unlivnilttluktoren in ^oäor Orölss 
naok oi^onor ds^vüürtostor Konstruktion unä bestor 
7^uskükrunA init killen mögliolien KsdonLp^arntsn uus- 

Korüstot.

A!
»

VV
 V

V 
VV

 V
V 

VV
 V

 V
Dr. 8t66^ L koutor

Optiseili68 Institut,

Uorudur^ v. 6. tlöks.

spörialitüt:

Wmtk uiill pstzäräte
rur

?olarisation, lutsrlsreun, NsuKunx 
k'Iuorssron^, ?l>ospliors8nsuir äss 

Iüokt8.

Orientierte 86kiikke 
von Ninoralisn u. Icünstl. Xristüll^u. 

?rLpara.te 
aus IiaIIr8p»t, Huarr, Ltsinsaln, 6ixs 

unä Kliwmsr.

LpeUrkll-LppLi'Lte, 6lL8prjMkn null tinseii Liier Lrt. — köotLkiisedirlliL 

- krsisltstsn xrutls. ------------------
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<V>6i86l- L IVIkttiZ, Os68cj6li 6.
fun ?i-3^i8io38M6oIi33i!<.

knfsntigung pti^8>I<Lli80^6i' I_6iinappanai6 ailen kni
G

d

Lvsonäere Lpe^inlitäten:

Apparats Mr Versuode naoti Hoi'tz, ^O8la usv. 
8o^is Mr «1ralltlo86 Itzlexrnpllio.

8»mmUm8vll von ^ppnrnton /.nm experimentvllen 8tndiuin ä«r 
kdzsik und Oktzini«.

?rsi8V6r2öit:tini8 viid ßrati8 LUA68Lnät.

Neiser L ^iertix, vre^äen 1^. 6. d

Lodert Müller
tzlsMkerei u. Mrik ekemiLell-pk^iksliLeker Appsrste u. Utensilien 

kernsprecker 268 ^886H-I^UllI' Kaupen8lrs88e 48

VkrtsrtiAer von 

voDkMrinoskopM 
(vie usdsu»tel>eu6e ^ddiläuox)

nnoti den von I^rof. Dr. Doo86r, 
Doliror an 3sr Odsrr6ul8o^ul6 kior- 
86ldst, un^oAodonon Xonstrulctionsn. 
Lkroitb 700 Dxsin^luro an kökoro 
Dolvrunstnlton und In8tituto usw. 
Aklistort.
Vvsvtirstduvgvn «u liioism voppeltkormoslcop gratis u.lranico.

Dörner sämtl. I)omou8ti »tion8-, 
61^8- und Uetail-Kpparrrtb 2U den 
dillixsten kreisen.
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Aukmer'r ^KMsIirelier Lsdorstorium.
Sei-Iin SW.

8p62iaI1tät:

8e1en- Wellen und 
Apparate

61^611611 8^8^61118. v. IL. - katsuts.

Llslrli'opk^silrslisvke Z^ppsi'sle
Zeile»»

Lsutspreckendo leleplione, 8precliende koxenlsmpen, Apparate 
kür lelexrspkie und lelepkonie otine vrslit, kunkeninduktoren, 

^önlxenapparale, Ke8onsnr- und lesla-^ppsrste.
-- l-i»1en sut Utunsvk un«I Insnlro. -----

* »»SSSS»KSS»K»»»KSS»KSS»

Vsr1n,8 von k'rioär. Vio^vs^ L 8okn in Lraunsoli^oi^.

Müller- pouillets

Lehrbuch der PHM und Meteorologie.
Uounto iLiL8SLrdoLtsts und vormslirtv

von

Dr. Qop. ?faundler
krotessor der kN^«ik uu der Universität Orur.

In drvl Lündon. Vlit 2981 ^diiildungvn und 13 'Hköln, rum leil 
in i'urköndruclr. 8^ 8. göb.

I. Naoä. INvvIutnlli, ^liusllli. Xsuo, vsrdssssrto uuä srxäorts ^u«^»ds. 
kreis 12 xvd. in Helbfr»ur 14

II. Len6. Unter Mtvirkunx des krossssors Nr. Otto Nummer.
I. ^btsilun^. Nie Nvkrv vom NlvUt (Optik), kreis 18 ./t, xsd. in 

HüIdirLuz 20
II. ^1>toiluux. Vo» dvr ^Vlirmv. kreis 10 xeii. in Iloldsrmnr 12

III. Lilud. Ittv vlvktrlsvllvll Lrsvkvlnunxvn. kreis 14,40 , xsd. iu II»IK-
srour 16,40

Lu Nsstsllon durotr Llls NuoNtlLndlun^ön.

»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»SS * ««««««« «««««««««««««««i
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Verlag von frieür. vieweg § Sobn in üraunscdweig.

phyzilralisches Spielbuch U

rar Nie Zugenü
XxÄ 

iXX)

XÄ

'.x

^ugleick eine leicktfLSsliciie Anleitung ru selbständigem 

Experimentieren unci fröklickem j^ackcienken
von

l)r. 8. Oonatk

K

Mit I§b eingeckrucitten Mbliaungen. Sr. t. Sei). 5 m 
eleg. geb. in Leinwanü. b M. >.>

An naturwissenschaftlicher Jugendliteratur besteht eigentlich kein 
Mangel; Bücher jedoch, in denen die Reihe bunt zusammengewürfelter 
Spielereien durch das sachlichere und würdigere Spiel ersetzt ist, in denen 
ferner der Stoff so systematisch geordnet und aufgebaut erscheint, datz er 
neben der Freude an zielbewußter Fröhlichkeit auch diejenige an natur
wissenschaftlichem Erkennen und selbständigem Denken erweckt, dürsten 
bisher dünn gesäet sein. Spielend zu belehren und belehrend zu unter
halten, ohne in den trockenen Magisterton zu verfallen, ist eine schwere 
Kunst und kann jedenfalls nur von dem zur Auswahl seines Stosses be
rufenen Fachwissenschaftler ausgeübt werden. Soll seine Arbeit einen 
dauernden Wert besitzen, so darf sie weder das Spiel noch die Belehrung 
zum Selbstzweck machen. In diesem Sinne ist das »Physikalische 
Spielbuch" eine neuartige Erscheinung, für die Jugend ein heiterer 
Kamerad, für den Erwachsenen mehr: ein zuverlässiger und fröhlicher 
Lehrmeister, der sich nicht scheut, gerade die dem jungen Gehirne auf- 
stoßenden Schwierigkeiten zu suchen und zu beseitigen.

Lu berieken cturck »lle VuckkanäUingen.

MMWWÄSW« «M»
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^o/ee^/o/r
6. m. ü. /I.

888I_I^I 8W. 48, ^r'iocjk'iolisii'.IS, ^uf^nssVii, ».

8p6ria!tiau8 füs- uncj ssilms
c!sr

Isbsuclsn ^kotoZnApIiis
nur IVIssstsrsoüsr Xon8trukk!on

<r-r->c^-2

/^ufn3!lM63pp3I'3l6
von 300-2500 IVI.

6l'Ö886l'6 ^/i666^g3b63pp3N3l6
von 425—15OO ^1.

^3MI>I6nI<IN6l0gk'3s)!l6N
ä 160 unci 240 1^1.

doppln L Nascke
öok'Iin 8O, LnU6!uf6i'17
I?s6rUc wIsssusOliEIIvLisr Io8^rmrisr»ts

^VerlrsIÄttsv kür krürisioiisiiievüavilr 
ü'isoülsrsi 8vülosssrsi 

Vsrsuoüsl»dor»torium.

8p62ia1ität:

PKX8ikali8ek6 Apparate
kür

I)nivür8it,ät6ii, Iiölikrö I^Llirmi8taIt6n u8v.

-S««L»

LivriokrtunA Lc)mx>Iskksr 
plixsilrallsoksr unü oüsinisoüsr 

I-avoratorisn.

cS««L»

KudttlotLS airt"W^iLr»«vlL.

2
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k?LV2 ÜUM8IM) I-chch
Os^rünüst 1844

^ppLiLtk Uliä KMö M 6k6ini6, KMeriüIozik, ?h8i!l 

M VölVL^tk ^6iK6

LMiektunzeii Wl! ^Münzen ekömizetiör l-LboMorikli 

Vlj NMvi886N80llMj6tl6I' KMMk

Mokaniseks Werkstatt — 6la8blä86r6i
MtLlIlLeKiSI'Sl'Si — Ii8okl6l'6i

Teiler L Gckmiät
üokannisstr. ro lö 61* 1t 11 ^soksnnisstr. 20

pkysikalifcke Apparate unä IVlelsinftrumente 
Ampere- unä Voltmeter, funkenmäuktoren 
I^onäenfatoren, Pyrometer bis 1600° L. 

8piegelgalvanometer

preisverreicknisse kostenfrei
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Dreimal l.rainl L i ix L'nris Dreimal
einmal clie Dirma selbst, ^^veimal clureb ^.usstsllun^ meiner 

Instrumente clnreb Staatsbebürclen.

)1aNL )ie6k, AerUn 6.27
^Verkslülten für Pt-Lirisions-Oplik unä /V^ecÜ3nik

8p6kil'Ll3pp3i'Li6
l^i'o^ekiionsLppÄs'aie

Opiiscfis öäiiks
-^sii'onvmisefiS I^es'Ns'O^l'e

2*
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Oarl Lausr, Münolieri
Sserülläst 1844 Masokinsn- und ^erlcLSUktadrilL Os«run-Ist 1844

1'iäxi8ittN8 - I)i 6lli»ünk6
nedst nllsn

xum I)isll61>, I?IÄ86N, 8äg6N, liotirou, 
Loülöifon U8VV.

kokn-, ssrä8- UNll ^okelmasokinen
kür Hand- und Krkdtüötriöü

6a8-8o!imklr- unli I_ötapp3l-at6 
I» engl. Wei-Kreug- u. 8ilber8tak> 

sowie eUe

VVoik/onr;« un<I Moii^Nivn
tür

NrLsisions- und k'siinnsoiiaiiUror 
LIsIrtrotsoliniksr, vptiirsr usiv.

IIIu8tr. ^roi8li8to auf Wun8oü franko

ventral-^Verlrstatt, Dessau
äer Deutsolien Lontlnental-Vas-Vesellselialt

6.e>!!».'-> 1872 8i>oxjnI1'riI)i ik 11ir (Fr^»i>pru ttt6 18.72
sinMeiät ikrs dswLiirten

liunsvliftrvnnvr 1'iir I^adoraturion, Iio< Ilkv^svl mit 0a8llvixunK;, 
Lin/.vldrvnnor 1ür Lvs^oll'vuvrun^vn init 6as, 8ovio

kiss-SLkneH-^fsssei*ei*kitLei* ,,^sksnis-H»enme".

llü.LDie Leäieounx unserer neuen 
Seknell-^Vassererkitrer

„Xskunlu -1'tierinv"
not seibsttiitixer Xüll<1vorriektuu8 
ist üis üenkd^r einluekste.

Oureii dlalles Ökknen t>rw.
Seilliellen äs« ^Vasserventiles wirä
äus 6nsventj1 «sitisttätix ^sökknst brw. Abssiiiossen und äsr Brenner 

unter Benutxun^ einer AnnäNuinins un^erünäet Brvv. ^elüseät. 
Der ^pMrut Mbt sotort nuoli Nntsünäsn äsr Sasüainrns 
wnrinos, iioisso» unä uuoii Ilootionclos ^Vnsssr.
»0o »LssvrbospMvn7«0s »lnH ». vo^r!i>nism Xupfofdlsok dr». ^os«!ng kornebtoNt.

liinkacüo linnslruktion. 8oliäe ^U8kükrunx. Nillige k'i'eis«.
SkmtlioNo loNo «tnü -orleg^^r unä loiolit »u rolnigou, ovontuvtt »uel» 

doqusm au«^oo1>«sldar.
Ilusoro k'adrilLLto sin6 lluroN »Ilo dsssvrvn IvstallattovsgoseliLkt» ru dorivksn.

^ir ditteu nu näressiersn i Vervvnliunx äer Lontral-IVerksiatt vossau.
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Venlax von Wiltielrn Knapp, Halle a. 8.

v i e

l-ioklei'Zekeinungen
väer

^ntlaclungen
dersielinet »Is

(Flillllll6ll, irÜ86llo1, t'lllllLVN inul I i6llOltt86ll, 
in 1'reier Lnt't unä in Valinumrütn-en,

unter LsrüoiksieiltiAung von Lntiaäun^eu oirns InotitsrsdisinunS unä 
äsr LnietsilUllK äs8 lüoiites, äsr sleirtrieo^en 8trnlileo, Kutl>oäsnstr»lilsn, 

kvntgsnetrnklen us>v.
XUIN I'vN nuk 6run«l elxvnvr Lxpvrli»vnt»lun<vr8ilrk,ii>xvii

deardeitst vou 

Oi'. O. l-skmsnn, 
6roLK. !!»<>. NotrLt, I>roko»»or üor r>>z-»ik ,1. lockn. Ilook-oliulv in Lnrlsruko.

569 Leiten etarlc mit 370 'I'extaiidiläuvAell unci 10 '1'aisln.

-------- L*i « in Alni li 20.—. --------
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Lsuerztog-Mrik Zerlin

komprimiert 
in Isioliten, nalitlosen 
8taf>ioylin^srn ^oclor 

Qrösso.

leiobtgebondon Versobluüvsntilen

o. m. b. H.

öerlin lexelerstrasse 15.
i--------- . — i cm > ->

^osrsiofinunßfsn:
Nüneben 1895, goldene Nedaills. — Laden-Laden 1896, goldene Nodaille. — 
Uerliu 1896, 8taatsmedaills. — ösrlin 1899, 8taatsm6daiIIs in 8ilbvr. — 1'rank- 
kurt a. N. 1900, Lorträtmodaills I. N. der Kaiserin. — Laris 1900, 6rand 
Lrix, kollert. Ausstellung der ebsm. Ind. ^bt. I, nnä silberne ^ledaille. — 
Lerliu 1901, königl. krvuü. 8ta»tsmsdaiIIe in 6old nnä Kbrenpreis. — London 

1903, internationale kouersobutr-ztusstsllung, Ooldsne Nedaille.
m o

Tsusnsloff

1-vuvklgss

Unsere 8table^linder sind init unser
niumpk vsrsellsu, worauf wir nu aobten bitten.

^Vir empfsblen ferner für Lrojektionszweeke unsere vvrzöglieb bewübrtsn

niumpk" IrsIlLlivkIknvnnvn
„1^i'iumpk"i'Sißuvivi'vvn1ilV
fün Lausi-stoff uncj Wasserstoff (8 o 1-l).

llnsero kallclielitlirenner können kür Kombinationen von

Lsuo/'Lfo// m/f OsLO///1

L^uer-stoff m/t

m/t V^SLLL^Lfo// benutzt werden.

Dieselben erfreuen sieb wegen ibres siuberen kuuktionierens und ibrer tadel
losen Konstruktion einer grollen Lelwbtbeit und sind allgemein eingskübrt. 
6rollte Helligkeit bei sparsamstem Vsrbraueb von 8auerstoK. Denutzung für 

jede Damsra niöglieb, mit Oasolin, wo kein Deuobtgas vorbanden.

M-WMren"MW"eAMrs1e in un8eren eigenenVerk8tstten.
Drospekte 8suen»1ott im lli«n»1e «>«n Projektion usw umgebend 

gratis und franko.
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I^uxseliv ^.-6.
I-,u<1>v1^ska1'6n L. irtl.

LMpkstilkQ:

tt^ürLiiI. kedlkm.

0a8>va§6
(»ock°U 0. L.) 

2ur L68timmu»8 ätz8 
8p62lk. 66VlvIlt8 von

OL86Q.

Lin8ek6^6l. vruok- 
U. ^M6886r.

^M6886r lür 
kkiierunKn.

R^diLUlioliss üedläee (sieLs Seite 132 äiese« Luokes).

K SOOOOO^
Voigt <L I-l06kg688Ng

<Inl>sbei' 1^. Lsunnee)

<z- oömnoLn <j-
------ ^,

H ^VleLtiÄniscke Werkstatt Lj-
8l>eLinIitüt:

i<^8t3lIoZl-3p!ii8cti-op1i8L!ie In8tmmente 
l^ol3N83lion8-/V^il<i'O8l<ope. Lkemi8ctie /V^iI<i'O8l<ope.

k^Ldrilr für- vünnsckliüe
,1- von 668^010611, MinEralisn, I>6^6ta1r^6ri N81V. ,1

keinkrö MroiMMIlllKn unä keuM^Möi' Mf KIL8.
lüusineite Vei-re!cknlsse stellen ssLnko rui- Veifllxunx.
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V V V V V

6L8^8Lt-I^^I k^UK 
L^KIkriLO^L - . 
I^VU8Iiri8 . - » 
K^fr88I^U88 8. -

k^xi'nonioi'Onen onv ovn^n>o8

^l^XI^. X^^^Ok^^^OUNS^N

Ll-Lxi'fr^c^L 
8^58NX8^N8, l_/^U^X8^N8, 88I!-l-8, 
WIsM8N, /^U^O68, V88I_^O8-L^- 

^>c>-i'ru^68^

^I_^X^^ISOI-I^ V V V

ISOl-^8- UNO E6äsEst-l_öcx

8-;u^8ss8S1'

^l_^l<-r^-WWW

VVV

Sk'^I^l-II'^l': I_^8O^^O^IU^8-IVI^8e>-<I^^^.
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Ileli8le L /iegele 
6ö,;r. 1864 ZlllllgLNl «exr. 1864 

^jv86trn.^6v6 8el»ukrmn,rke

Veriiroußo Liier ürt lur leckn, theilen 
Xlsinsro t4i!s»ms3ckinen ^viv Vi'skbgnkv

Verlag von >ViIkeIm Lnxelmsnn in ^eiprix.

8oeben i8t ersoiiiensn:

MWIOI: lvlsI8I7I.H
SO^VIL

?l^/V8'1'I21 V0t>I KKI8HI^N I^l

vo^i

O.

I>KO1-I:88OK I)irir I>NV8II< .-^x OLli muxi80in:x »0011801101.^
IX KE.8IWN^

IV unä 264 Zeilen in OroLc^unrt.
iM 48Z k'i^uren im "^ext un6 ZY Inseln in I.ielit8ruel<. ?rei8 20 Nnrk.
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L. >Ve1rIar,
Optiscbe ^Verkstätte.

Lvrlin ^VV., I^ui8Sll8tr. 45, 
Aon Volk, 411 vv., 59 tli 8kr., 
Oliicrr^o, 32—38, Olarlc 8tr.

Vsltiöter kür Ri'melivn: Dr. 4. 8elnvülin, 8onit6U8kr. 10.

AL»lLI^«8lL«PV
Üben 73VVO I-eilr-IVIibnosbape im Kebnsueb

Miki-otome, f'botogi-apkieebk Objektive, 
IVIiki-opbotogi-apbieoke unli k'i-ojkktione-Lppai-Ate.

81« i«vi Kliiiv« r»««il L'i «».j« Iiti«»ii»»
1. kür Lpiskop-krojsktioo, Lslsuvktuii^ vpaksr Ooxsustüoäö von oüim 

oäsr von äor 8sitb,
2. kür Nilcroslrop-Orojelikioll,
3. kür Oiaxositiv-krojsktion; Orösss äsr Oillpositivs bis 13^18 om.

Illustrierte «leutscbs, engllsclie unil krenriisisclie erslsllstsn kostenlvs.
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6vkn»8SsmsnsLLo.
Oksi'Iottenkui'g

Erfinden den voektkokle

lisisrn ^n äsn i>iI1i^8tsn i?rsissn in tosironntsr irssbsr (^NLliää

XoI»l6N8trid6 ... 8i)6«in1Ii«I»l6i>
kür eIsIctri80Ü6 Zolouoütung. ''' kür ^Vooüselstrom.

kür gslbss, rotes un<1 iniloüwoiüos Igelit.

aus Xoüle von üöoÜ8tor luoitungsküüiglroit unä A6rinZ8tor ^bnuk^ung 
kür O/NLM08.

Nilcro^Ilonkttlllo», Xoltlon 1üi' Llolitiol^86.

vorrü^Niille I^ösunxsmittsl tür lmrts L»rr:k, Hitlovellulos«, i'srbt-n usw., sowie

mit Säurs sxtrrtlnsrkö

iu «Iiei tjuelits.tsu luit dis üu 90 l'ror. XoNlsnstoik, bestes Lntfsi'bungsmittsI, 

smMeblt

flemming, Ks»< bei Köln.
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Dr. Uenäer L Dr. Kodein
München unä Zürich

Ldemiscke unä?HMaIischeApparaie

Äerkstätten sür 6Iasbiäserei unä 
Zchleiierei, Mechanik, Zpengierei 

— unä 61asmalerei

Unlrttigung neuer Upparaie nach Angabe

«T»
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Äkolograpllkelle Apparate 
un<I^»Il«» ^udvliür in isiolistsi' ^usvadi. 

hatten, 7itm8, Spiere verredieltener Mrikate.

Ltd. Stock Lt 6ie.,
Ksi-Isru^e i. Ssctsn, Ks^senstr. 89.

OsTr>ün66^ 186l. "?6l6pkon 61.

I^kolornelel'
Lpsklnsl-^ppanslv 

pnoIvkIions-^ppsnslv 
klss-pkolognsmniv

eii^8iI<Lli8l:kk üppsi-ate nsck eml. Ki'im8ekl.

0pti80tl68 IN8M VON XrÜ88
Ink.: vr. ttu^o Xrü88
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v«I»t «
(aufäsut8eksn,ü8tsi'i>sleril80k-

UL ^nxai'i80k.,8LKWSl2SI'l8vK.U8W.
mstsoroloxl8vltsn 8tatlonvn ottlriöll vlnxvtakrt unä auok 
kür- äls 8üäpol-, 8amoa- unä anäspe üxpvälrlonsn xsllvksrt) 
und verwandte Naturwissenschaften sur klessung von: I. "femperatur, 
2. relativer k'vuvbligkeit, 3. Dunstdruckmaxim», 4. klaximalgebalt eines 
Kubikmeter Duft an Wasserdampf, 5. Orudrabl, 6. I'aupunkt, 7. Dunst- 

druek, 8. Oewicbt des Wasserdampfes für )eden beliebigen kaum.
Dadurcb ist das kolxmeter aucb ein einzigartiges Instrument nur Voraus- 

bestimmnng des Wetter«.
Ks fübrt den Kaien ein in die Katur und vertieft den Oelebrten in seine 
Wissensvbaft; davon reden in lausenden von Anerkennungen die böeksten 
Autoritäten der Meteorologie, Hygiene und ü'ecbnik, wie die ganre gebildete 
und bildungsfäbige Daienwelt: Aristokraten, kärger und Kauern. Liebe 
Lroscbüre „Die Vvrberbestimmung des Wetters mittelst des Hygrometers" 

von Dr. Eprosk».
I-ambrecbt's kaarb^xrvmeter sind die einrige» 

r UI keucbtigkeitsmesser, welcbe für ZinnnerluN-
prüiüngen in frage kommen. Was inan sonst für den Aweck von anderer 
Seite »»bietet, darf )edem denkenden Kien »oben verdäcbtig ersebeinen. K» 
sei gewarnt vor li)xr<>8li0PVH (tälseblick uueb Il)gr<>Melvr, sogar 
>ormaIH)^romv1vr genannt), sie sind su^edem Lweck wertlos. — Wer 
das kuek „Uesunde Dutt" von Dr. Kleisober gelesen bat, wviü, dali in 

federn Wobnraume das pol/meter das Wicbtigste ist.

kur leeknik unä Le^erbe. 7e7,>.^ 
und Dukfeucbtigkeit keinen Kintluü auf die Oegenstände der 
Fabrikation oder kagerung? Selbst die Letrlebe, in denen 
Deuobtigkeitsmessungen unumgiinglieb notwendig, sind ungeräblte. 
Ks muü der Kinsiebt eines )eden überlassen bleiben, da» i'vl)- 
meter für »eine Zwecke nutzbar ru macben. ^ls «ine» der 
gröüten Kontingente sei nur die Industrie für Oespinste und Oe- 
webv genannt. Diesberüglicb neue krosebürv soeben ersebieneu: 
„kuttfeuobtigkeilsmessungen": I. Teil, Keucktigkeitsmessungen 
»um Zwecke der kuftbefeuebtung tür Spinnereien, Webereien, 
labakfabriken, Druckereien, Oewäcbsbäuser, Weinkeller, Wobn- 
und Versammlungsräume, Nileb- und Käsekeller usw. usw. 
II. feil. Keucbtigkeitsmessungen im Letriebe von 'frocknungs- 

anlagen.

kkkisk von 20 vlark an.
koforenron.

Das kol)'meter vergleicbe iei» an meinem Observatorium sclion über drei klonate 
Stations-Ps^cbrometer, wie aucb mit dem kegistrier-IIztgrometer und kann Ibnen mitteilen, 
Ibr ?ul^meter in heiler koriebung »usgeseicbnst kewäbrt.

^uf Orund dieser günstigen kesultate babe ioti aucb 6ns Instrument allen, die 
metevrolvgiscbe Krscbeinungen interessieren, bestens empfoliien.

Professor IVLN 8t02lsi>,

mit dem 
daü sieb

«icl, tür

Vorstand des metevrvl. Observatoriums, ^gram.
Das kolvmeter funktioniert sebr gut, besser als das Koppe «ob« l laarb vgrvm ei er 

Dr. V/. Iradsrt,
k. k. Lentralanstalt für kletearologie und Erdmagnetismus, Wien, Hob« Warte.

Die gelieterten 6 kolvmeter baben sieb bewäbrt. leb ersuebe um neue Sendung von S Stüek. 
Professor SUIwMvI',

Direktor der meteorol. /ientralanstalt in 2Lrieb.
Weiter anerkannt von: küsse! <Iübauer des lüsselturms), kuienberg, flügge, Oriesbacb, 3. kann, 

Ko»kolv, Kriedr. Krupp, Kleidinger, Oertel, k. d. parviüe, kasteur, kettenkofer, Sebaesser, Oebennrat 
Wiebe, von Wild, kl»)or von Wiümann, Wobler, Wolpert u. V. ».

Onter verukunx auf diese ^nreige verlange man illustriert« preisverreicdniss« von
Oegrllndet I8bg eellt, (xÖElltzvN 6«°rei^ugu.ta

Indkdvr äs« Ordens kür Lunsl) und ^VIssensoTiakd, der grossen goldenen und vorsoülsdsnsr 
anderer StaatsrnsdaMsn.

Oenerslvertried kür 6ie 8et»vveir, Hklien unä äie österreietügcken ^IpenHinäer: 
o. Oo. r» 8^1.
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Arämann XirekeiL, Lue s --°d >
iiiul lu^eulsiex^erei.

Osxrünäst 1861.

Lrösste äeutseke Fabrik für ^lssekinen, °V?erkreuge, Zeknitte usw.
>2Ur

Aleek- unä )fleta!Ide3rdei1ung, 
als Orebbänke, Ovaläreb- unä ?lanisrbänke, ä'akel-, Uebel-, Kurbel- 
unä lireissoberen, 8ieken- unä Löräelmasebinen, kressen aller ^rt 
(llanä-, Aeli-, brilrtions-, lLxrenterprsssen us^v.), liunämasebinon, ^bbieg- 
masobineo, ^iebbänke, Kaliwerke, I^oebstanMn, gan/s Lebnitt- unä 8tanx- 

einriobtungsn unä ^Verkreugs in nur bester (Qualität.

6»nre üinriodtunxso kür 
KIscdeiMIIsze- un<i IllolrllwLronsLdrlliön, 8trnr- 

uacl kmMierMrko,
snvvis

kllsictkirltLts- un<I Ilültenivsrlcs usw.
-------------- livstv» Ittntvrlal. --------------

2«eelcmL88izs Xonstrulitlonsn. 8oll<ie Lussiidrunßon. 
lldei' 40MIßo kkfrlii'unzen. — üllokselnsts keseronren.

Die N6UK816N teokniseken 
V6i-l)688krung6n unä Vervollltommnungkn.

Höebste ^usueicbnungen 
auk allen besebiebten Aus

stellungen.

vivei-86 8iaat8MkllaiIIkn,
^Ki-6npi-6i86, ^krenlüplome 

unä sonstige bobs ^usreiobnungen.

8tets grobes b,ager gangbarster Nasebinen.

Äkltilli88tklliliiß kilri8 1900 liie döed8te Lll8reielniiiiiß: 
r r» r> <1 iix

Illustrierte Preislisten unä jeäe saeklieke Auskunft frei unä kostenlos.
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0pti8ck-meck3Nl8cke >Verk8tä11en

A. Lesegsng«N88elüorl-8ilk

Prospekt >Ir. 10 wird kostenlos versandt.

Univei-8al - f>s-oM1ion8appal'a1
tiir

diaskopisclie und episkopisclreProjektion. 
Apparate

No die Projektion von Experimenten.

bunkeninäuktoren nack VV>ät8
mit geleeartiger Isolation.

Die Lekundärspnlen melrrerer Apparate 
können parallel und in Lsrie xeselialtet 

werden.

Roxnlisrbars Lonüsnsatorsn 
mit VaraMn-Isolation.

^unleeninänirtorsn

mit vsränäsriiolisr Lslbstinänktilm.

VoIlslLnäige Sekalttafeln kür pki^siksliscke tkörsäle, 
projektionseini-icktungen, I-ontgenapparale
—naek besonderen Kostenanscblägen. __
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