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nach der alten Methode und in einem Falle auch die
nach Windisch berechneten Salze angefiihrt. Um die
ganze Rechnung nicht unnétigerweise zu erschweren,
haben wir sie auf nur 3 Kationen und 3 Anionen be-
schrinkt und K und Na als Na zusammengefafit, Kiesel-
siure und Ammonium dagegen wegen ihrer geringen
Mengen ganz vernachlédssigt. Es wurden also immer nur
Mg, Ca, CO3, SO, und Cl bestimmt. Na wurde rechnerisch
eingesetzt. Aus den 3 Kationen und 3 Anionen ergeben
sichnachder Dissoziationstheorie neun mogliche Salze. Was
die Berechnung der Salze anbelangt, so wurde folgender-
maflen verfahren. Stehen z. B. die Milligrammé#quivalente
von Mg, Ca und Na, wie beim Weserwasser vom 20. 8. 23
im Verhiltnis von 3,347 : 4,075 : 6,879, so werden sie in
diesem Verhiltnis auch die Milligrammé#quivalente jedes
der 3 Anionen zur Salzbildung beanspruchen miissen.
Bindet also Mg von den Milligrammaéiquivalent-Zahlen
jedes Anions 3,347 Teile. so wird demnach Ca 4,075 und
Na 6,879 Teile binden. Wir miissen also alle 3 Anionen nach
diesem Verhilinis teilen und die zugehorigen Teilwerte
eines jeden Anions mit dem betreffenden Kation verbin-
den. Man kann natiirlich auch umgekehrt von den An-
ionen ausgehen und die Milligramméiquivalente der Kat-
ionen in dem Verhiltnis der Anionen teilen und die ent-
sprechenden Teilwerte der Kationen mit jedem Anion
verbinden; das Endresultat ist in beiden Fillen dasselbe.
Wenn wir also die im Wasser in Frage kommenden
moglichen Salze kennenlernen wollen, so kann
unseres Erachtens nur die von uns angegebene Berech-
nungsart herangezogen werden. Griinhut?) fiihrt als
Beispiel fiir die Unrichtigkeit der alten Berechnungsart
die Analyse von ein und demselben Wasser an, das je-
doch zu verschiedenen Zeiten geschopft worden ist. Nach
der alten Berechnungsart ergeben sich die Unterschiede
im Salzgehalt, die auf eine Veranderung des Wassers hin-
weisen, wihrend nach der Ionenberechnung beide Wisser
als identisch zusammengesetzt angesehen werden miissen.
Selbstverstindlich wiirde das letztere Resultat auch nach

der von uns angeregten Berechnung erhalten werden.
' [A. 13.]

Gesetzliche Temperatur — gesetzliche
Warmemenge.

Von Dr. FRIEDRICH AUERBACH, Berlin.
(Eingeg 21./1. 1925)

Es ist in den Kreisen der Wissenschaft und Technik
vielleicht nicht allgemein beachtet worden, daBl wir
seit einigen Monaten durch ein Reichsgesetz einen wich-
tigen Fortschritt auf dem Gebiete des MeBwesens er-
reicht haben, einen Fortschritt, der manchem unwesentlich
erscheinen mag, dem aber eine nicht zu unterschitzende
okonomische, rechtliche, ja auch gesundheitliche Bedeu-
tung zukommt, und der auch bei den Chemikern, mégen
sie der reinen Wissenschaft oder ihren Anwendungen
dienen, sorgfiltige Beachtung verdient.

Schwer genug ist uns dieser Schritt gefallen! Wir
schiitteln manchmal den Kopf iiber die sonst so prak-
tischen Englinder, weil sie sich noch immer micht von
ihren umstindlichen und uniibersichtlichen Maf}-, Ge-
wichts- und Miinzverhiltnissen zum °Dezimalsystem
durchgerungen haben. Aber ist es etwa verniinftiger,
wenn zwei Deutsche sich iiber das Wetter des Tages
hicht einigen kénnen, weil der eine an seinem Fenster
ein Réaumur-, der andere ein Celsiusthermometer
hingen hat? Oder wenn das Kindermidchen beim
Anrichten des Bades sich nicht zu. helfen weif, weil

$) Griinhut, Nahrungsmittelchemie in ‘Voriragen, S: 498.

das Badethermometer links andere Zahlen zeigt als
rechts? Wenn die Mieter eines Hauses mit dem Ver-
mieter streiten, weil sie im Mietvertrag die Erwir-
mung der Zimmer durch die Sammelheizung auf 17°
und die des Warmwassers auf 55° ausbedungen haben
und jede der beiden Parteien etwas anderes darunter
versteht? Wenn die Fabrikanten und Hindler zahlreiche
Thermometersorten in dreierlei Ausfilhrung — mit
Teilung nach Réaumur, nach Celsius und nach beiden
Skalen — beschaffen und auf Lager halten miissen? Wenn
der Schulunterricht in der Wirmelehre damit anfingt, daf3
die Schiiler lernen miissen, Grade Celsius, Réaumur und
Fahrenheit ineinander umzurechnen? Jahrzehntelang hat
man sich bemiiht, durch Verwaltungsmafinahmen diesen
Unfug aus der Welt zu schaffen; aber wenn auch Réau-
murthermometer léingst nicht mehr amtlich gepriift wer-
den und in Krankenhiiusern und anderen &ffentlichen
Anstalten nicht benutzt werden diirfen, so erhielten sie
sich doch harinédckig im privaten Gebrauch und in man-
chen Gewerben, namentlich in den Brauereibetrieben und
den zugehérigen Laboratorien. Erst die nach dem Nieder-
bruch Deutschlands kriftig einsetzenden Normalisierungs-
bestrebungen — als Mittel zur Verbilligung und Verein-
fachung der Produktion — gaben den entscheidenden
Anstof}, indem der Normenausschufi der Deut-
schen Industrie (durch seinen Ausschuf} fiir Druck-
und Wéirmemessung) gemeinsam mit dem Deutschen
Verband technisch-wissenschaftlicher Vereine bei der
Reichsregierung unter eingehender Begriindung eine ge-
setzliche Regelung dieser Frage beantragte. Auch jetzt
noch waren manche Schwierigkeiten innerhalb der Be-
horden zu iiberwinden, und es vergingen noch drei Jahre,
bis der Gesetzentwurf eine allen Instanzen zusagende
Fassung erhalten hatte. Dafiir konnte der Reichstag in
wenigen Minuten das Gesetz verabschieden, das nun end-
lich fiir die Wirmelehre und Warmewirtschaft den Zu-
stand schafft, der fiir Mechanik und Elektrizitit schon
lange besteht. Sind doch seit mehr als einem halben
Jahrhundert die Einheiten der Linge, der Fliche und des
Raumes, der Masse und des Gewichts in Deutschland ge-
setzlich festgelegt, seit mehr als 20 Jahren auch die Ein-
heiten der Stromstérke, der Spannung und der Energie.
Auf dem Gebiete der thermischen Messungen handelt
es sich um zwei zu messende Groflen, die Wiarmemenge
und die Temperatur, jene von der Dimension einer
Energiemenge, diese deren Intensititsfaktor. (Der andere,
der Kapazititsfaktor der thermischen Energie, die Entro-
pie, spielt fiir unmittelbare Messungen keine Rolle).
Eine Einheit der Wirmemenge besonders fest-
zusetzen, wire eigentlich entbehrlich gewesen; denn, wie
eben erwihnt, besitzen wir schon lange eine gesetzliche
Einheit der Energie, die Wattstunde, und im Sinne des
Gesetzes der Erhaltung der Energie ist es gleichgiiltig,
ob die Energie in Form von mechanischer oder elektri-
scher Arbeit oder von Warme gewonnen und gemessen
wird. In der Tat ist auch diese Einheit oder vielmehr ihr
tausendfacher Wert, die Kilowattstunde (kWh) im
Gesetze als eine Einheit fiir die Messung von Wirme-

" mengen aufgestellt. Aber da erfahrungsgemifl in weiten

Kreisen der Technik mit ,,Watt“ immer nur ein elektri-
scher Begriff verkniipft wird (so daf} es unendliche Miihe
macht, bei der Bemessung mechanischer Leistungen die
altmodische Pferdestirke durch das Kilowatt zu ver-
dringen) und da ferner in zahllosen und vielseitig benutz-
ten Tabellenwerken Wirmemengen fast durchweg in der
spezifischen thermischen Einheit, der Calorie ausgedriickt
sind, so 148t auch das Gesetz neben der Kilowattstunde
die Kilocalorie (keal) als Einlieit der Wirmemerige.
zu. Bekanntlich wird die Calorie in verschiedener Weise
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definiert und hat dementsprechend etwas verschiedene
Werte, je nachdem man die Erwarmung des Wassers von
0° auf 1°, von 3,5° auf 4,5° von 14,5° auf 15,5° von 18°
auf 19° oder von 0° auf 100° zugrunde legt. Das Gesetz
hat unter diesen Einheiten die 15°-Calorie gewihlt.
Hoffentlich wird sich auch das nunmehr amtliche Ein-
heitszeichen kcal durchsetzen! Die bisherige ver-
schiedene Schreibweise fiir ,grofie”“ und ,kleine* Calo-
rien hat nur zu hiufig MiBlverstindnisse hervorgerufen.

Da die beiden nebeneinander geltenden Einheiten
der Wiarmemenge, die Kilowattstunde und die Kilocalorie,
auf ganz verschiedenartigen Messungsverfahren, einer-
seits elektrischen, andererseits thermischen, beruhen, ist
auch ihr gegenseitiges Verhiltnis mit einer fiir praktische
Zwecke geniigenden Anniherung im Gesetz festgelegt, in-
dem gesagt wird, dal 1 kWh 860 kcal ,gleich zu erachten
ist“, eine Zahl, die sich leicht aus dem mechanischen
Wiarmeiquivalent (1 15°-Calorie = 4,186'107 erg = 4,186
Wattsekunden) ableiten 1483t.

Viel schwieriger war die Festlegung des anderen
thermischen Mafles, der Temperatur?). LiangenmaBie
und Masseneinheiten lassen sich bei geeigneter Wahl des
Materials und der Lagerungsbedingungen jahrhunderte-
lang unverinderlich aufbewahren und als Normalmafie
verwenden. Eine Temperatur 148t sich nur dadurch de-
finieren, dal man genaue Bedingungen angibt, um sie
immer wieder herzustellen. Das ist bekanntlich beson-
ders einfach fiir den Schmelzpunkt und den Siedepunkt
des Wassers unter gewissen Normalbedingungen, und so
kamen natiirlich diese beiden Fixpunkte, die das hundert-
teilige Thermometer begrenzen, auch fiir die gesetzliche
Festlegung der Temperatur in erster Linie in Betracht.
Aber damit ist noch nichts iiber die Art der Teilung
zwischen diesen beiden Punkten und oberhalb und unter-
halb derselben gesagt. Die urspriingliche Teilung nach
Celsius setzte die gleichmiflige Ausdehnung des Queck-
silbers voraus. Bekanntlich hat man spiter die Eintei-
lung der Skale auf die viel gleichméBigere thermische
Ausdehnung der Gase oder besser auf ihre thermische
Druckzunahme bei konstantem Volumen gegriindet, bis
man schliellich wegen der Abweichungen der realen Gase
von den einfachen Gasgesetzen dazu iiberging, die Zu-
standsinderungen eines ,idealen Gases“ (wie es nur
innerhalb gewisser Grenzen sich verwirklichen 14Bt) der
Thermometrie zugrunde zu legen. Da die so gewonnene
Teilung auch aus den Gesetzen der Thermodynamik sich
ableiten laBt, wird sie die ,,thermodynamische
Skale“ genannt?). Natiirlich wire es ausgeschlossen,
die einzelnen Thermometer auf diesem Wege herzustellen
oder auch nur zu priifen; vielmehr miissen nach den
,thermodynamischen Temperaturen“ Normalthermometer
anderer Art hergestellt und mit diesen die einzelnen,
praktisch gebrauchten Thermometer verglichen werden.
Hieriiber werden weiter unten noch einige Worte zu
sagen sein.

Zunichst seien hier die wichtigsten Bestimmungen

1) Die nun amtlich anerkannte Bezeichnung ,Temperatur®
wird hoffentlich vor weiteren Verdeutschungsversuchen ver-
schont bleiben. Selbst in wissenschaftlichen Abhandlungen ljest
man hiufig ,,die Wiarme der Luft“! Und doch weifl jede Haus-
frau, daB3 ein kleiner und ein grofier Topf heiflen Wassers von
gleicher ,,Temperatur” ganz verschiedene Mengen ,,Wirme* ent-
halten. Aber ebenso ungliicklich ist die Verdeutschung ,,Warme-
grad®, weil sie zu einer Verwechslung von Gréfle und Einheit
filhrt: Temperatur ist die zu messende Groéfle, Grad deren
Einheit.

?) Vgl. hierzu F. Henning, Die Grundlagen, Methoden
und Ergebnisse der Temperaturmessung. Vieweg. Braun-
schweig 1915.

des ,,Gesetzes iiber die Temperatursk ale
und die Wirmeeinheit®“ vom 7. August 1924
(Reichsgesetzbl. S. 679) wiedergegeben:

»§ 1. Die gesetzliche Temperaturskale ist die thermo-
dynamische Skale mit der Mafigabe, dafl die normale
Schmelztemperatur des Eises mit 0° und die normale
Siedetemperatur des Wassers mit 100° bezeichnet wird.

Die Physikalisch-Technische Reichsanstalt hat diese
Temperaturskale festzulegen und bekanntzumachen.

§ 2. Die gesetzlichen Einheiten fiir die Messung von
Wiarmemengen sind die Kilocalorie (keal) und die Kilo-
wattstunde (kWh).

Die Kilocalorie ist diejenige Wirmemenge, durch
welche 1'kg Wasser bei Atmosphiirendruck von 14,5 auf
15,5° erwiarmt wird.

Die Kilowattstunde ist gleichwertig dem Tausend-
fachen der Wiarmemenge, die ein Gleichstrom von 1 ge-
setzlichem Ampere in einem Widerstande von 1 gesetz-
lichem Ohm wihrend einer Stunde entwickelt, und ist
860 kcal gleich zu erachten.

§ 3. Die Physikalisch-Technische Reichsanstalt setzt
fest, um wieviel die Angaben der Meflgeriite, die auf den
gesetzlichen Einheiten nach § 1 und § 2 beruhen, von den
Sollwerten abweichen diirfen.

§ 4. Im geschiftlichen Verkehr, insbesondere bei
Ausiibung eines Berufs oder Gewerbes, sind fiir die Be-
stimmung und Messung von Temperaturen und Wirme-
mengen die gesetzlichen Einheiten (§§ 1, 2) mafigebend.
Die Verwendung von Mefigeriten, die groBlere als die
zuldssigen Abweichungen (§ 3) aufweisen, ist verboten.

Gleiches gilt, soweit Behdrden oder der Offentlich-
keit dienende Einrichtungen in Erfiillung ihrer Aufgaben
Temperaturen oder Wiarmemengen zu bestimmen oder
zu messen haben.

Der Reichsminister des Innern ist ermiichtigt, gemein-
sam mit dem Reichswirtschaftsminister unter Zustimmung
des Reichsrats Vorschriften dariiber zu erlassen, wie weit
die im Abs. 1 Dbezeichneten Mefigerite amtlich be-
glaubigt oder einer wiederkehrenden amtlichen Uber-
wachung unterworfen sein sollen. :

§ 5. Fiir die Priiffung und Beglaubigung der Mef-
gerite ist die Physikalisch-Technische Reichsanstalt zu-
stindig.

Der Reichsminister des Innern kann die Befugnis
zur Priifung und Beglaubigung andern Stellen iibertragen.
Alle fiir die amtliche Priifung dienenden Normalgerite
niiissen durch die Physikalisch-Technische Reichsanstalt
beglaubigt sein.”

(§ 6 ibertrdgt der Physikalisch-Technischen Reichs-
anstalt die Aufsicht und Uberwachung des Priifwesens,
§ 7 enthilt die Strafbestimmungen, § 8 146t das Gesetz im
allgemeinen sofort, die Verbote und Strafen der §§ 4 und
7 aber erst nach Jahresfrist in Kraft treten.)

So darf man hoffen, dal in kurzer Frist in Handel
und Gewerbe, in Badeanstalten und Schulen, in Heiz- und
Kiihlrdumen nur noch hundertteilige Thermometer anzu-
treffen sein werden, und zwar solche, deren Fehler das
zuldssige Mafl nicht iiberschreiten. Zwar ist die Fest-
setzung der duldbaren Fehlergrenzen der ungepriiften
Thermometer (nach § 3 des Gesetzes) bisher noch nicht
erfolgt. Aber im ibrigen hat die Physikalisch-Technische
Reichsanstalt eingehende Ausfithrungsbestimmungen er-
lassen, die in der ,Bekanntmachung iiber die
gesetzlicheTemperaturskaleunddiePrii-
fung von Thermometern“ vom 20. September
1924 5) veroffentlicht sind und fiir den Chemiker beson-

3) Reichsministerialbl,, S. 335; vgl. auch Ann. d. Phys.
[4] 75, 853 [1924].
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deres Interesse bieten. Wohl selten wird eine gesetzliche
Anordnung den Niederschlag einer solchen Fiille lang-
jihriger exaktester, rein wissenschaftlicher Arbeit ent-
halten wie der I. Abschnitt dieser Bekanntmachung,
der die Temperaturskale festlegt

Die Reichsanstalt ist dabei so vorgegangen, daf} sie
einerseits eine Reihe von Fixpunkten — aufler den beiden
schon im Gesetz selbst genannten — festlegt, anderseits
Verfahren und Formeln angibt, wie zwischen diesen Fix-
punkten und dariiber hinaus die Temperatur zu messen
ist. Die Fixpunkte sind hierunter zusammengestellt;
die mit einem Sternchen bezeichneten sind solche ,zweiter
Ordnung®, d. h. sie dienen nicht zur unmittelbaren Fest-
legung der Skale. Vorausgeschickt sei, daBl der normale
Schmelzpunkt des Eises sich ebenso wie alle anderen
Sechmelzpunkte (Smp.), Erstarrungspunkte (Ep.) und Um-
wandlungspunkte (Up.) auf den Druck der normalen At-
mosphire von 760 mm Quecksilbersiule, gemessen bei
der Dichte 13,595 und der Schwerebeschleunigung von
980,665 cm/sec?, bezieht; bei den Siedepunkten (Sdp.)
und Sublimationspunkten (Sbp.) ist der Einfluf des
Druckes (p mm Quecksilbersiule) durch Interpolations-
formeln beriicksichtigt, die zwischen 680 und 780 mm
Quecksilbersdule (bei Naphthalin und Benzophenon zwi-
schen 750 und 760 mm) gelten.

Fixpunkte:
1. Sdp. von O, :— 183,00° 4 0,0126 (p—760)
— 0,0000065 (p — 760)?
2. Sdp. i~ 78,50° - 0,01595 (p — 760)
o0, —0,000011 (p— 760)®
3. Smp. . Hg — 3887°
4, Smp. , H;0 : 0,000°
*5. Up. » Na,SO,-10H,0:-4 32,38°
6. Sdp. . H,0 : 4+ 100,000° 40,0367 (p — 760)
—0,000023 (p — 760)*
*7. Sdp. , C,oHs 4 217,94 40,058 (p—760)
*8. Ep. , Sn 4+ 231,8,°
*9, Sdp. , (CeHy)CO :+ 305,9° --0,063 (p—760)
*10. Ep. , Cd 1+ 3209
*11. Ep. , Zn b 41940
12. Sdp. , S s+ 444,60° 40,0909 (p — 760)
—0,000048 (p — 760)?
*13. Ep. , Sb 1+ 630,5°
14. Ep. , Ag :+ 960,5°
15. Smp. , Au : + 1063°
*16. Ep. , Cu : -} 1083°
*17. Smp. , Pd : 4 15579
*18. Smp. , Pt : 417700
*19. Smp. , W : + 3400°

Zur Festlegung der iibrigen Skalenteile werden drei
verschiedene Mefgeriite vorgeschrieben: fiir die tieferen
Temperaturen das Platin-Widerstandsther-
mometer, fiir mittlere das Thermoelement,
fiir die h6chsten das optische Pyrometer.

Fiir den Widerstand R eines reinen Platindrahtes giit
zwischen —193° und 0° die Interpolationsformel:

Rt =Ry (1 - a,t+ b, t*+ ¢, t¥),

deren 4 Konstanten Ro, a,, by, ¢ fiir jedes einzelne Wider-
standsthermometer durch Eichung bei den Fixpunkten
Nr. 1, 2, 3, 4 zu bestimmen sind. Zwischen 0° und
-+-630,5° gilt:

Rt =Ry (1 a;t + byt?),
deren Konstanten Ro, a:, b: durch Eichung bei den Fix-
punkten Nr. 4, 6, 12 zu bestimmen sind.

Das Thermoelement soll zwischen den Fixpunkten
Nr. 13 und 15 benutzt werden und aus Pt gegen eine Le-
gierung von Pt mit 10% Rh bestehen; wenn sich die eine
Lotstelle in schmelzendem Eise befindet, berechnet sich
die Temperatur der anderen Lotstelle aus der elektro-
motorischen Kraft E des Elementes nach der Formel:

E = a;+ byt + ¢ t* - d, 1,

deren Konstanten as, bs, ¢s, ds durch Eichung des Thermo-
elementes bei den Fixpunkten Nr. 11, 13, 14, 15 zu er-
mitteln sind.

Oberhalb des Goldschmelzpunktes ist das optische
Pyrometer nach dem Verfahren der Isochromaten®) zu
Lenutzen, d. h. es wird die von einem schwarzen Kérper
bei der Temperatur t ausgesandte Helligkeit H, einer be-
stimmten Spektralfarbe von der Wellenlinge A (in cm)
verglichen mit seiner Helligkeit H,, bei der Temperatur
des schmelzenden Goldes. t berechnet sich dann nach der
Formel:

mEt_:ﬂ(L_ ~ ,_L_>
H,, 4 \1336 t- 273/

Die in diesen Vorschriften — einige Zusitze und Er-
lauterungen sind hier weggelassen — gegebenen Anhalts-
punkte fassen den neuesten Stand der Grundlagen der
Thermometrie zusammen und sind daher auch unab-
hingig von ihrem besonderen Zweck von grofiter Be-
deutung.

Der II. Abschnitt der Bekanntmachung enthilt die
sPrifordnung“ und stellt unter anderem die
Anforderungen fest, die an priiffihige Fliissigkeits-
thermometer zu stellen sind. Sie erstrecken sich auf die
Beschaffenheit des Glases, die Form der Capillare, die
Reinheit des Quecksilbers oder der sonstigen Fliissig-
keit,-auf eine Gasfiillung iiber der Fliissigkeit, die Art
der Teilstriche und das Maf3 der Unterteilung, die Be-
festigung der Skale, Maximum- und Minimum-Vorrich-
tungen, Aufschriften usw. Ein gepriiftes Thermometer
wird beglaubigt, wenn es die folgenden Fehlergrenzen
innehalt:

Skalenumfang . . Skallenemtellung
/100’ /50 1/201 /10; 1/5 1/2, 1/1 mehrf,
Grad Grad Grad Grad Grad
— 190 bis 4+ 20 — 1 3 -
— 80, 4+ 20 — 0,5 1 -
— 30, 4100 0,05 0,26 0,5 —
— 65, +200 — 0,6 1 -
— 5, 4300 — 1 2 -
— 5, 400 — — 3 _—
— 5, 700 - — 5 i 10

Solchen Thermometern wird der Reichsadler, das
Zeichen PTR oder das einer andern, von der Reichs-
anstalt beaufsichtigten Thermometerpriifstelle, eine lau-
fende Nummer und die Jahreszahl aufgeitzt. Thermo-
meter, deren Fehler nur bis zur Hilfte der obigen Grenzen
gehen, werden als ,,Prézisionsinstrumente durch einen
filnfstrahligen Stern gekennzeichnet. Im iibrigen wird
entweder der grifite beobachtete Fehler aufgeatzt oder auf
Antrag ein Priifungsschein beigegeben, der die Fehler
des Instrumentes an den gepriiften Punkten enthilt.

Die Priifung und Beglaubigung von Fieberthermo-
metern ist bekanntlich durch ein besonderes Gesetz ge-
regelt. [A. 14.]

Nachdenkliches zum 150. Geburtstag von
André Marie Ampeére').
(Eingeg. 30./1. 1925.)

Manches in den zahlreichen Gedenkaufsitzen der
groflen Tagespresse vor und am 22. Januar d. J. kann
nicht ohne Widerspruch und Berichtigung bleiben.
Vor allem z. B. ,,...und noch viel weiterhin sichtbar ist
das Denkmal, das die Wissenschaft ihm errichtete, indem
sie eines der wichtigsten elektrischen Mafle, das fiir die

3) Vél. hierzu das oben angefiihrte Buch von Henning.
1y Nach Darlegungen des Unterzeichneten in der ,,Ges. 1.
Gesch. 4. Naturw. usw. am Niederrhein®, am 13. 2. 1925.





