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Verbrennungegeschwindigkeit, die von der Durchmischung des 
Gases rnit atmosphiirischer Luft und von deni  Stick- 
s!offballast abhhngt. Es kann ein Gas unter giinstigen Um- 
stiindeii auch bei geringerenr Heizwert bessere Lichtlektungen 
geben. Bei reineni Steinkohlengas und Steinkohlenmischgas ist 
bei 5000-5500 Cal. ein Aiistieg der spezifischen Lichtleistung 
zit benierken, wahrend bei fettereiii Gas niit 6OOO Cal. wieder 
eiil Abfall auftritt. Wahreiid die Eleklrotechnik bestrebt war, 
gute Innenbeleuchtung zu schaffen, sind hier der Gastechnilc 
iiiiinche Siindeii vorzuwerfeii. Die Gasgliihlichtbreitstrahler 
gebeii eine gute Werkstutt- uiid (ieschiiftsbeieuchtung. Jeden- 
falls ist auf den1 Gebiele der Gasbeleuchtung in den letzten 
dahren eiri qualitativer Fortschritt zu verzeichnen, scheinbar 
iiurli ein quiintitativer, t le i i i i  die StralJenbeleuchtung rnit Gas- 
licht ist wiecler iiii Aufstieg, untl dies kann bei der wirt- 
t:rhnftlichen Not der Koiiiniuiieii nur freudig begriiBt werden. - 

Dr.-Ing. F. S c h u s  t e r : ,,Die jiingsle Enltcicklung der 
lkrliner (;cis-Slru~enbeleuchluny." 

Rerliii ziihlt such nach iuternatioiialem Urteil zu den best- 
beleuchteteii Stadten der Welt. Weiin die Beleuchtung noch 
riicht iiberall das gewiinschte Ma6 erreicht, so ist dies darauf 
zuriickzufiihren, daU iiur eirie gegebene Gasmenge zur Ver- 
fiigung steht, niit der iiian auskoiiinien muW. Vor den1 Kriege 
wurden fur die StraDenbeleuchtung 27,8 Millionen Kubikmeter 
Gas verwendet; in der Kriegszeit fie1 die Gasnienge auf 5 Mil- 
lionen Kubiknieter und sie hat sich heute auf 54 Millionen 
Kubiknieter erhoht. 38 Millionen Kubiknieter liefern .davoa 
die Stadtischen Caswerke. Wahrend in Gelsenkirchen je 
(Juadrotmeter beleuchteter StraSe in den verschiedenen S t r a h n -  
ziigen 8,65 I/qm, bzw 3,75--6,lO I/qm rerbraucht werden, ist die 
in Berlin auf ein Quadratnleter beleuchteter StraBe entfallende 
(iasmenge vie1 geringer. Vortr. gibt die Werte fiir eine groBc 
Heihe von StraOen an, sie schwailken zwischen 0,77 und 
3,15 l/qm. Unter den Rationalisieruiigsbestrebungen hat auch 
hi Berlin die Gnsbeleuchtuiig manchen Wandel durchgemacht. 
Heute verbrauchen die Lanipen je Betriebsstunde 50 1 Gas. Die 
groBen Lampentypen siiid nus cliesen kleinen Lampen rnit fester 
Ililse nufgebaut. Fur die StraBenbeleuchtung werden Einbau- 
brenner mit 2, nuch 4 und 8 Flammen verwendet, vor den1 
Rathnus brennen Sflanimige Einbaubrenner. Vorzugsweise 
finden in der Berliner Striifienbeleuchtung Gruppenbrenner- 
lamperi Verwendung, untl zwar Iflammige, Qflammige, auch 
13- und Zlflammige Brenner. Statt der bisherigen PreBgas- 
lnmpen versuchte man die Gruppenbrenner bis 24 Flnmmen 
einzubnuen. Diese Gruppeiibrenner sind nllerdings erst im 
Versuchsstatlium. Die Blendung wird herabgemindert durch 
Verwendung voii Glocken, die zur Hiilfte aus Klarglas, zur 
Hiilfte aus iiberfangenem Glas bestehen. Auf tler Klarseite 
erhiilt man eineii Lichtgewinii von 2676, der auch auf der 
StraBe zum Ausdruck kommeii muD. Zum SchluB er6rtert 
Vortr. eine neue Methode zur systematischen Erfassung der 
StrnBeribeleuchtuiigsmePsuIigeii. Die bisherige Art, die Fliiche 
riufzuteilen uiid iiuf den einzelnen uiiterteilten Fliichen die Be- 
leuchtungsstllrke (lurch Zahlen zu vermerken, vermittelt keine 
Vorstellung iiber die wirkliche Beleuchtung. Die Versuche, 
tlurrh Schraffierung die Helligkeitsunterschiede Zuni Ausdruck 
m bringen, wurden zuerst von B 1 o n  tl e 1 und Ma r Bc h a I 
zunllchst unsysteniatisch gemacht und spllter von L u x  
systemntisch gestaltet. Die Grundlage der heutigen Dar- 
stellung wurde voii R e r t e 1 s 111 a n n geschaffen, der davon 
nusging, die Zahl der Lux durch eine Anzahl von Strichen im 
Releuchtungsfeld zu charakterisieren. Da aber auf diese Weise 
gerade die beleuchtungstechnisch helleren Stellen dunkler in 
der Wiedergabe erscheinen, wurde ein Kunstgriff eingefUhrt, 
indem man statt cler Releuc*htungsstiirken die Zahlen des rezi- 
proken Wertes wiedergibt. Als  Stricheinheit wurde lIro rec. 
1 . u ~  gewllhlt. 

flaiiverein Berlin der Deutnchen Physikalischep Qesellnchaft. 
Berlin, 10. Febriiar 1928. 

Vorsitzender: Prof. Dr. P r i n g s.h e i m. 
I t .  L a d e n b u r g , Berlin : ,Anomole Dispersion im leuch- 

lendem Wnewrnlnff; rrtrlrrea I~~lenailalnverhBllnin der Linien 
Ila und HB." 

Die Bestininlung des lutensitiituverhiiltnisses der beiden 
emten Linien der Balmerserie des Wasserstoffs ist deshalb 

Physikalische Gesellschafi zu Berlin. 

interessant, weil man durch s ie  eine Bestlltigung der von 
S o h r 6 d i n g e r gegebenen quanten-mechanisehen Methode 
finden kann. Vortr. berichtet Uber gemeinsam rnit Agathe 
C a r 5 t durchgeftihrte Versuche zur Bestimmung der anormalen 
Dispersion im leuchtenden Wasserstoff, bei der die Anderung 
der Brechungskoeffizienten in der Niihe der Absorptionsbanden 
gemessen wurde. Vortr. geht hierbei von der B o h r s c h e i i  
Quantenannahme und der quantenmll0igen Entstehung der 
Spektrallinien aus. Beim Wasserstoffatom kann man neuer- 
dings durch Dispersionsmesungen das Intensitlltsverhiiltnis der 
Linien Ha und HB gut bestimnien; aus Intensitiitsmessungeii 
erhllt man nicht den theoretischen Wert. Vortr. hat schon vor 
15 Jahren versucht, diese Messungen durchzufuhren, hat aber 
damals Kondensatorerregung angewandt, die nicht nusreichl. 
Rei den jetzigen Versuchen wurde die Methode des atoniareii 
Wasserstoffs verwendet, indem man den Wasserstoff durcli 
Gleichstroni anregte. Die durch die experinlentellen Messungeii 
bestimmten Werte des Intensitatsverhiiltnisses der Lhien  IIu 
und H,9 stimmen innerhalb der Versuchsfehler gut mit deiii 
nach der S c h r 6 d i n g e r schen quanten-mechanischen Theorie 
errechneten theoretischen Wert iiberein; der theoretische Wert 
liegt h6her als der experimentelle Wert, das findet seine Er- 
kliirung darin, daB die  benutzte Gleichung nue in erster An- 
nllherung richtig ist, d. h. solange man von der negativeii 
Dispersitiit absieht, die wesentlich durch die Atomzahl iiii 
oberen Quantenzustand bedingt ist. - 

Pro?. Dr. I. T r a u b e ,  Berlin: ,,Llber den Einflul] dcr. 
Wondschichl nuf die Reibungskonsfnnle." 

Bei der Permeabilitiit spricht man jetzt vie1 von der Poren- 
theorie. Vortr. wollte diese Theorie, die in dieser Einfachheit 
nicht ganz stimmen kann, nachpriifen. Besonders interessierteii 
Versuche, die am einfachsten die  Theorie zu widerlegen scheineii. 
Haenloglobin geht durch eine Kollodiuni-Membran nicht hiii- 
durch, wohl aber glatt durch, wenn man vorher eine Seiferi- 
lasung durch die Membran gehen liiBt. Vortr. bediente sicli 
bei seinen Versuchen eines Glasrohrs, wie man es zur Bestini- 
niung der Reibungskonstanten verwendet und d;is je nach cler 
Viscositllt der Fliissigkeit verschieden geneigt werden Itam. 
Es wurde gepriift, ob Wasser ebenso schnell durch das Rohr 
durchgeht, wenn man erst eine Olschicht erzeugte. Vortr. ver- 
weist auf die vorliegenden Versuchsergebnisse von U b b e - 
1 o h  d e, der keinen Unterschied in den AusfluBzeiten fand, whh- 
rend die Versuche, die  Vortr. gemeinsani niit S i a r - H a n g 
W a n  g durchgefiihrt hat, groBe Unterschiede ergaben. So 
erhielt man bei Wasser die AusfluBzeit 199 Sekunden, sie ver- 
ringerte sich, wenn man eine Schicht von 10"/oiger Olsiiure 
durchbrachte, auf 49 Sekunden, bei einer 20%igen Olsilure nuf 
39 Sekunden, bei einer 300/0igen auf 35 Sekunden und bei einer 
40%igen Olslure auf 45 Sekunden. Es wurde nun untersuchl, 
woher die Divergenz rnit den U b b e 1 o h d e when Ergebnissen 
herriihrt. Vortr. zeigt in Tabellen die erhaltenen Werte bpi 
10 Neigung des Hohres gegen die Horizontale, bei 200 untl 
geringen Wasserdrucken, sowie die Xnderung der Werte bei 
verschiedenen Substanzen und Arbeiten ohne Druck. 13ei 
fltissigem Paraffin und 10%igem Tetralin kam man zu den 
gleichen Zahlenwerten wie ohne Wandschicht, ebenso bei 
Tetralin, Dekalin, Tetrachlorkohlenstoff, Schwefelkohlenstoff, 
also bei Verbindungen mit polaren Gruppen, die Benetzung 
zeigten. Bei Benzol, Toluoi, Xylol, bei Anilin und Toluidin 
zeigten die Werte, daD mit der Dissymmetrie der Molekiilr 
und steigendem Molekulargewicht Verschiebungen auftreteii. 
Auch der EinfluB der Unreinheiten der Wandschicht bildendeil 
Substanz zeigte sich in den erhaltenen Werten. Vortr. denkl 
sich bei den MolekUlen, die gut benetzen und polare Gruppen 
zeigen, die  Adhlsionskraft wesentlich grBDer als z. B. bei 
Paraffin. Die Wirkung des Druckes kann man sich auch gul 
klarmachen. Die Gruppen geraten in Unordnung, die Benetzunp 
leidet, und man kommt zu Zahlen wie bei Wasser. Schoii 
H e l m h o l t z  hat eine allgemeinere Formel fur die Ausflutl- 
geschwindigkeit gegeben, in der der Gleitungskoeffizient zuiii 
Ausdruck kommt. Vortr. verweist auf die neueren Arbeiteii 
von T a m m R n n zu dieser Frage sowie auf die Versuche voii 
W a r b u r g , rnit denen die eigenen Versuchsergebniase des 
Vortr. im Einklang stehen. - 



Prof. 1. 'r r a u-b e : ,,Ubor d i e  Slubilillu dsc Submikrons." 
Vortr. berichtet Ilber gemeinsam mit W i l h e h  v. B e h re n 

durchgeftihrte Versuche, welche dafiir sprechen, dal3 das Sub- 
rnikrou eiue ganz beslimmte Ytabilitilt besitzt. Ein Teil .der 
Kolloidcheniiker und Physikochelniker stand bisher auf deni 
Standpunkt, dall die Losungen lyophober Stoffe nicht stabil 
sein konnen, und daO das Submikron nach und nach sich ih 
einzelrie Teile spaltet. Vortr. ist der Ansicht, da13 bei Stoffen, 
dio schwer loslich sind, ein Gleichgewicht zwischen Submikrou 
und teilbaren Teilchen eintritt. Vortr. weist darauf hin, dab 
Prof. V o l n i  e r ,  der anfangs auch an die Nichtstabilitilt der 
Submikronen glaubte, jetzt durch thermodynamische Berech- 
nungen seine Ansicht geandert hat. Nach den vorliegenden An- 
zeichen gibt es zwischen dem kolloid-dispersen und molekular- 
dispersen Ciebiet keine feste Grenze. Vortr. verweist auf Unter- 
suchungen von K I e i n , der bei Kaliumbichromatlosungen ge- 
funden hatte, dafi sich eine groDe Anzahl (100 bis 200) von 
Submikronen lebhaft fortbewegt, dann plStzlich verschwindet. 
Diese I%eobaehtungen sind von K 1 e i II an anderen Salzen, an 
I3orslure, a n  tetraborsaurern Natrium, an Ferrocyankali, an 
Nickelsulfat gemacht worden. K 1 e i n vertrat den Standpunkt, 
daD nur bestimmte Salze, und zwar solche mit einwertigen 
Kationen, diese Erscheinung zeigen. Die vom Vortr. niit 
v. B e h r e  II wiederaufgenommenen Versuche zeigten, da9 es 
sich urn eine sehr allgenieine Erscheinung handelt. Bei leicht 
liislichen Stofferi verschwinden die Submikronen sehr schnell. 
Schr zahlreich waren die Submikronen bei Stoffen mit mittlerer 
Liislichkeit, sie wurden auch bei zwei- und mehrwertigen 
Kntiorien beobachtet. Selir schon konnte die Erscheinung bei 
Koniplexscrlzen verfolgt werden. Vortr. zeigt einige Bilder, SO 
von Querksilberclilorid, das in zahlreiche Submikronen zer- 
staubt. Die Zahl der Submikronen hlngt von der Losllchkeit 
iind der Cieschwindigkeit der Auflbsung ab. Die Erseheinung 
\ r u d e  ferner beobachtet an Arsenik, an komplexen Kobalt- 
siilzen u. a. K 1 e i n hatte die Ansicht vertreten, daD die Sub- 
inikroiieri bci der Zersetzung der Kristalle entstehen. Vortr. 
verweist auf die Theorie von S ni e i k a 1, welcher annirnmt, 
tluij die Kristalle nii! Porenkanllen versehen sind und sich zu 
(iitterbliickeii zusanimensetzen. Die Beobachtungen des Vortr. 
scheiiieii in iiiancliem zugunsten der S ni  e,i  k a I schen Ansicht 
zu spreclieri, doch niochte Vortr. hier keine Entscheidung dar- 
iiber treffeii. Es wurden dann Versuche Uber die Bildung von 
Krist;illeii durchgefiihrt, so iiber die Bildung von Bleichlorid 
iius Bleinitrat und Kochsalz, wobei etwas Cielatine zugesetzt 
wurde. Es zeigte sich, wie die Submikronen zu Perlenketten 
zus;iniineiigeheii. 111 iihiilicher Weise verlauft auch die Bildung 
tles Ihriuiiisulfats. Die Versuche wurden dann noch in einer 
tirillen Richtuiig durchgefiihrt. Saponin wirkt stark peptisierend. 
Wenn ('hlorolorrn untrr Wasser niit Saponin in Berlihrung 
gebrnrht w i d ,  bekoinnit man eine sehr feine Suspension. Unter 
tlein Ultrcrniiltroskop betrachtet, sieht nian gr6Dere Chloroform- 
Iropfchen, uiid die Zwisclienraunie sind ausgeftillt von kleinen 
('hlorofor~iisubniikro~ie~i~ die die Tropfchen mit groDer Ge- 
schwindigkeit umlnufen. (Snponin selbst zeigt sehr wenig 
Subni i kronen.) 

Elektrotechnischer Verein. 
Vortrrgefeihe: Elektro-Thermie. 

Berliu, 13. Februar 19%. 
1)irektor Dr. phil. Dr.-Ing. Felix S i II  g e r , Berlin: ,,Ge- 

srlimolzener. Quar:.'. 
Das Interesse a n  geschmolzeneni Quarz als Werketoff 

griindet sich auf seine giiustigen physikalischen und chemischen 
Eigenschaften; Quarz gehort zu den wideratandsfilhigsten 
Materialien und ist durrh einen sehr hohen Schmelzpunkt aus- 
gcreirhiiet. Vorlr. zeigt in einer grnphischen Darstellung die 
Stcigrruiig des Schnielzpunktes voii Gliisern in Abhlngigkeit 
voi i  ihrem Kieselsluregehalt. Ilandelsublirh unterscheidet 
rnnri beini gesc*liniolzeiieii Quarz zwei Produkte, Quarzglas und 
(Juarzgut ; chemist* sind beide die gleiche Substanz, ge- 
c:c.hmolzene Kieselsaure. Der auDere Untersrhied macht sich 
in der Durchichtigkeit des Quarzglases und der Nichtdurch- 
sichtigkeit des Quarzgutes infolge kleiner Luftbllschen bemerk- 
bar. Fur beide Abarten des gewhmolzenen Quarzes gelten die 
gleic.heii physikalischen Werte, sie haben gleichen Schmelz- 
puiikt, gleirhe Viscositlt und gleiche Erstarrungspunkte, jede 

Ausfllhrungsform hat aber ihr besonderes Anwendungsgebiet. 
Vortr. erortert die zahlreichen Versuche, um den in der Natur 
a h  ,,Blitzr6hren" vorkommenden Quarz zu Glas zu schmelzen. 
Er verweist auf die verschiedenen Arbeiten in England, Frank- 
reich und Amerika und die Feststellung, die von englischer 
Seite gemacht wurde, dal3 Quarzglas selbst in feuchtigkeits- 
gesllttigter Atmosphlre ein guter Isolator ist. Die ersten Ver- 
suche zur Schmelzung des Quarzes wurden ini Knallgarrgebllse 
rorgenomnien, und Vortr. verweist auf die diesbezliglichen 
Arbeiten von C h a n  e s t o n  e und in DeutKhland bei 
H e r a e u s ,  wo 1809 zum erstenmal in grSBeren Mengen 
13ergkristall in GefiiDen von Iridium geschniolzen wurde. Der 
Obergang vom Knallgasgeblllse zur elektrischen Erhitzung ist 
die entscheidende Entwicklung zur industriellen Herstellung 
von geschmolzenem Quarz. Der erete Schritt war die Benutzuug 
des elektrischen Lichtbogenofens, den Fortschritt brachte die 
Verwendung des  Widerstandsofens. C h a n e s t o n  e machte 
darauf aufmerksam, daU es nicht auf die Klarheit des ge- 
schmolzenen Produkts ankomme, sondern auf die Schwer- 
schmelzbarkeit, die Temperaturwechselbestlndigkeit und die 
rhemische Widerstandsflhigkeit ; dieseii Anforderungen eur- 
spricht das Quangut ebenso sehr wie das Quarzglas. Vortr. 
verweist dann a d  das Verfahren der Deutschen Gold- u i d  
Silberscheideanstalt und das nach gleicher Weise arbeitende 
Verfahren von E. T h o m s o n ,  dessen erster Ofeii Amer. 
Pat. 778286 dann im Amer. Pat. 1546266 weiterentwickelt 
wurdb. Nach diesem Verfahren sind in Amerika bis jelat 
zwei grolle Isolatoren hergestellt worden. Es ist behauptet 
worden, dieses Verfahren sei in Amerika vollkonimen aus- 
gebildet worden; die Tatsache aber, daD bis jetzt nur zwei 
Isolatoren auf diese Weise hergestellt wurden, Mot vermuten, 
daD es sich nur um ein Experiment handelt. Die eigentlichen 
Schopfer der Quarzglaaindustrie durch die Einfllhrung des 
elektrischen Widerstandeofens sind B o t t o ni 1 e y , H u t t o n 
und P a g e  t. Nach deren Verfahren D. H. P. 169 958 wird der 
Rohstoff au! einer gelochten Platte durch 1200 Amp. liegend 
geschmolzen, durch PreDluft wird die Masse d a m  zu Hohl- 
k6rpern aufgeblasen. Die Formung wird im Ofen vor- 
genommen, bevor die Schmelze erstarrt. Zur Erschmelzung 
von Quarzglaszylindern dient der .Schmelzoferi von B o t t o m - 
l e y  und P a g e t ,  D. R.P. 170234, als Erhitzung dient eiii 
Graphitkern; durch Drehung um die Langs- und Querachse 
kann die Schmelzung reguliert werden. Das Problem der 
fabrikatoriechen Erschmelzung von Quarzglas war durch dieses 
Verlahren gelbst. Urn die geschmolzene Kieselsaure nach der 
Erschmelzung noch verarbeiten zu konnen, ;ilsa das Arbeits- 
interval1 zu erweitern, wurde das Verfahren voii B o t t o m - 
l e y  und P a g e t ,  D.R.P. 174509, ausgenrbeitet, nach dem 
man Schalen, RBhren und Kasten herstellt. Das in den Handel 
als Vitreosil kommende Erzeugnis ist inneii glatt und gleich- 
mlflig, aul3en rauh, es ist undurchsichtig. Vortr. verweist auf 
die verschiedenen Erkllrungen des Schmelzvorganges nach 
T h o m s o n  und nach A s k e n  a s y  und erbrtert die Vor- 
schlllge von H e 1 1 b e  r g e r zur Lluterung tles Quarzgutes ini 
Vakuumkompressionsverfahren. Quarz wird i n  einem aus 
Siliciumcarbid bestebenden Einsatztiegel turn Schmelzen ge- 
bracht; durch Pumpen wird das Gas stlndig nbgesaugt, die 
einzelnen Quarzteilchen zerflieaen; ist der Quarz geschmolzen, 
so llDt man Kohlenslure einetromen, bis ein Druck von 
120 Atm. erreicht ist. Dadurch werden die Glasblawhen auf 
einen sehr kleinen Raum beschrlinkt, doch mu0 man darauf 
achten, dal3 der Oberdruck nicht zu stark wird. Ein weiterer 
Vorschlag, urn eine klare Masse zu erhalten, rilhrt von der 
British-Thomson-Houston-Co. her, Engl. Pat. 252 747 (1926). 
Hierbei wird das aus Bergkrietall oder Quarz bestehende Roh- 
material aul 1650-17000 erhitzt ; ist die Mnsse geschmolzen, 
wird der Apparat in Rotation gesetzt. Die Schwierigkeiten, 
aus Bergkristall ein klares geschmoizenes Material zu erhalten, 
sind durch die physikalischen Eigenwhalteri des Bergkristalls 
bedingt, dieser springt sehr leicht beim Erhitzen infolge der 
versrhiedenen Ausdehnuugskoeffizienten parallel und senkrecht 
zur Kristallachse. Diese Schwierigkeiten suchte das Verfahren 
von H e r a e u s  zu umgehen, bei dem das Rohmaterial lang- 
snm auf'6500 erhitzt und d a m  der zur Verglasung erforder- 
lichen Teniperatur ausgesetzt wird; dies kann entweder direkt 
ini Knallgasgeblhe erfolgen oder in einem Gefl6 am Kohle, 




