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icht zum ersten Male beschickt Deutschland eine Welt-
ausstellung in den Vereinigten Staaten mit einer
Sammlung wissenschaftlicher Instrumente; schon in
Chicago 1893 wurde das Riistzeug einer grofien Zahl
mathematisch - naturwissenschaftlicher Fécher innerhalb der
,,Deutschen Universitiits -Ausstellung®, nach einzelnen Disziplinen
geordnet, vorgefiihrt.
Besonderes Gewicht legte man damals darauf, historisch
interessante Apparate und Originalkonstruktionen solcher In-
strumente zu zeigen, mit denen durch deutsche Gelehrte be-

" deutsame, zum Teil denkwiirdige Fortschritte in den exakten

Wissenschaften erzielt worden sind. Es geniige, aus der Physik
an die Luftpumpe Otto von Guerickes, an die Instrumente
von Gaufi und Weber, an den Kirchhoffschen Spektral-
apparat, an Instrumente von Helmholtz zu erinnern. Unab-
hingig von diesem Teil der Universitits-Ausstellung hatte die
Deutsche Gesellschaft fiir Mechanik und Optik eine
umfangreiche Vorfiihrung wissenschaftlicher Instrumente ver-
anstaltet, die beredtes Zeugnis ablegte fiir den Aufschwung,
den die deutsche Prézisionsmechanik in den letzten Dezennien
des vorigen Jahrhunderts genommen hatte.

Bei der Vorbereitung der jetzigen Ausstellung war man
sich dariiber klar, daf auf dem Gebiete der Physik und ver-

wandter Disziplinen die Betonung des historischen Gesichts-

punkts, um Wiederholungen des in Chicago Gezeigten zu ver-
meiden, diesmal nicht angebracht wire. Auch wurde in unserer
Gruppe darauf verzichtet, die im letzten Jahrzehnt in Deutsch-
land erzielten wissenschaftlichen Fortschritte an der Hand der
von den Forschern benutzten instrumentellen Hiilfsmittel syste-
matisch zu demonstrieren. Denn hiufig werden die hier in

Betracht kommenden Apparate zurzeit noch bei anderen Unter-
I*
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suchungen benutzt, oder sie sind zur Verwendung bei neuen
Arbeiten inzwischen bereits abgefdndert worden.

Es wurde deshalb beschlossen, die deutsche Prizisions-
mechanik und Optik aufzufordern, innerhalb der Deutschen
Unterrichts - Ausstellung die Hiilfsmittel zu zeigen, die sie
der Astronomie und Geodidsie, der Meteorologie, der reinen
und angewandten Physik zur Verfiigung stellt, wobei man
besonderes Gewicht auf die Vorfilkrung wvon feineren Mess-
instrumenten legte.

Wenngleich zahlreiche Werkstitten dieser Aufforderung
mit anerkennenswerter Bereitwilligkeit nachgekommen sind, so
liegt es andererseits in der Natur der Sache, dafy sich ein
liickenloses Bild nicht bieten lifit. Bei weitem nicht alle her-
vorragenden Werkstédtten sind vertreten, und das Gebotene
gibt auch nicht immer eine richtige Vorstellung von der Viel-
seitigkeit der Leistungen einer Werkstiitte. Gerade die kost-
barsten Erzeugnisse der Prizisionsmechanik und Optik, die
nur auf Bestellung angefertigt werden, stehen in den seltensten
Fillen fiir Ausstellungszwecke zur Verfiigung. Sie sind fiir die
beteiligten wissenschaftlichen Institute meist auf so lange Zeit
nicht entbehrlich; auch unterliegt der Transport der subtilen
Apparate, zumal auf weite Entfernungen, gewichtigen Bedenken.
Wenn trotzdem eine grofie Reihe der schonsten Instrumente in
St. Louis gezeigt werden kann, so ist dies nur durch die weit-
gehende Unterstiitzung der Reichs- und Staatsbehorden moglich
geworden.

Die Gruppe ,,Wissenschaftliche Instrumente ist (von einem
Eingangsraum abgesehen, auf den wir noch zuriickkommen)
auf vier mit A bis D bezeichnete Riume verteilt und zwar
enthélt im wesentlichen der Raum

A. Astronomische und geoditische Instrumente; Wagen;
Apparate zur Lingenmessung;
B. Optische Instrumente;

C. Elektrische Apparate;

D. Thermometrische und meteorologische Instrumente;
wissenschaftliche Glasapparate.
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Es moge nun ein Uberblick iiber die Vorfilhrungen in den
einzelnen Riumen Gelegenheit bieten, auf die wichtigsten
Fortschritte hinzuweisen, die etwa seit der Chicagoer Aus-
stellung auf dem in Betracht kommenden Gebiet in Deutschland
erzielt worden sind. Notwendigerweise miissen hierbei in ein-
zelnen Fillen auch solche Erzeugnisse Erwéhnung finden, die
gar nicht oder nur im Bilde gezeigt werden konnen; anderer-
‘seits ist es nicht moglich, alles Bemerkenswerte in dieser
Ubersicht zu streifen; manche hier nicht hervorgehobene
interessante Neukonstruktionen oder Verbesserungen in Einzel-
heiten wird der Fachmann erst bei der Durchsicht des Katalogs
selbst gewahr werden.

A. Astronomische und geoditische Instrumente;
Wagen; Apparate zur Lingenmessung.

Astronomische Instrumente. Auf dem Gebiet des astrono-
mischen Instrumentenbaus ist in erster Linie die 1899 erfolgte
Fertigstellung des nach den Plidnen von H. C. Vogel erbauten
Doppelrefraktors fiir das Kgl. Preuffische Astrophysika-
lische Observatorium in Potsdam zu nennen. Eine wohl-
gelungene Photographie gibt dem Ausstellungsbesucher eine
gute Vorstellung von dem Instrument, dessen beide Objektive
von 80 und 50 e¢m Durchmesser aus dem Glaswerk von
Schott & Gen. (Jena) hervorgingen und von der Firma
C. A. Steinheil Sohne (Miinchen) geschliffen worden sind.

Es gelang hierbei zum erstenmal, exakt zu beweisen, daf§
bei Objektiven von diesen Dimensionen die sorgfiltigste Her-
stellung der von der Theorie geforderten sphirischen Flichen
nicht geniigt, um die Aberrationen zu einem Minimum zu
machen, sondern daf§ eine nach wissenschaftlichen Grundsdtzen
gehandhable Retusche notwendig ist; auf die Grundlage dieses
Verfahrens kommen wir bei Besprechung der optischen In-
strumente noch eingehender zuriick.

Die mechanischen Teile des Refraktors fertigte die Firma
A. Repsold & Sohne (Hamburg) in bewihrter Vollkommen-
heit. Eine von J. Hartmann aufgenommene schéne Photo-
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graphie des Orion-Nebels wird als Probe fiir die Leistungs-
fihigkeit des Instruments das Interesse des Fachmanns erregen.
In kleineren Dimensionen, jedoch genau nach dem Muster des
Potsdamer Instruments, wurde, gleichfalls im Jahre 1899, von
denselben Werkstédtten ein Refraktor fiir die Sternwarte in
Bonn ausgefiihrt.

 Von Photometern fiir den astronomischen Gebrauch sei auf
ein in der Werkstatt von Toepfer & Sohn gefertigtes Keil-
photometer zur Beobachtung hellerer Sterne aufmerksam gemacht,
das nach dem Vorschlag von Miiller und Kempf nach Art’
des équatorial coudé montiert ist; die gleiche Werkstitte zeigt
ferner ein JMikrophotometer nach Hartmann zur Messung der
Flichenhelligkeit sehr kleiner Gebiete von leuchtenden Flichen,
das aufierdem bei Untersuchungen iiber die Empfindlichkeit
photographischer Platten vielfach Anwendung gefunden hat.

Instrumente der Astrometrie und Geodisie. Das wichtigste

Instrument der Astrometrie, der Meridiankreis, wird von der
Firma Bamberg vorgefiihrt. Ein Passageinstrument derselben
' Werkstitte, ebenso wie der Meridiankreis zur Herabminderung
der persdonlichen Fehler des Beobachters mit dem Repsold-
schen Registriermikrometer versehen, stellt den Typus der
hauptsichlich im Kgl. Preufyischen Geoddtischen Institut
zu Potsdam ausgebildeten und fiir astronomische Zeitbestim-
mungen benutzten Durchgangsinstrumente dar. Die Sammlung
der iibrigen Instrumente, sowohl fiir feinere astronomisch-
geoditische Messungen aus den Werkstitten von Bamberg,
Tesdorpf und Wanschaff als auch fir die Zwecke der
niederen Geodidsie (Rosenberg, Tesdorpf), ist weit davon
entfernt, auf Vollstindigkeit Anspruch zu erheben; gerade in
diesem Zweige der Prizisionsmechanik ist ja in Deutschland
eine grofie Zahl bekannter Werkstitten vorhanden, von denen
nur einige die Erzeugnisse ihrer Kunst ausstellen. Von hierher
gehorigen Instrumenten sei die Zenitkamera nach Schnauder
genannt, die zur Bestimmung von Zeit und geographischer
Breite sich der Hiilfe der Photographie bedient und namentlich
auf Reisen die Gewinnung recht genauer Resultate auch durch
ungeiibtere Beobachter ermdglicht.
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Von grofier Wichtigkeit, ganz besonders fiir die Geodisie
und Astronomie, verspricht ein neues Messungsprinzip von
sehr vielseitiger Anwendbarkeit zu werden, das der von
Pulfrich herriihrenden Konstruktion des Stereokomparators der
Zeifyschen Werkstidtte zugrunde liegt. Es wird ndmlich das
stereoskopische Beobachtungs- und Mefjverfahren benutzt, um
die Raumverteilung entfernter Objekte zu bestimmen, ihre
Grofie zu messen, bezw. Objekte — z. B. Sternaufnahmen der-
. selben Himmelsgegend, die zu verschiedenen Zeiten gemacht
sind — miteinander in betreff etwaiger Verschiedenheiten zu
vergleichen. Diese Messungsart ergibt zundchst eine aufier-
ordentliche Ersparnis an Zeit im Vergleich zu den bisher
iiblichen Mefimethoden; ferner erzielt man eine wesentliche
Erh6hung der Genauigkeit besonders dann, wenn die Messungs-
objekte nicht scharf definiert sind. In der Geoddsie und
Astronomie wurde der Stereokomparator bereits mit groftem
Erfolge angewandt. Besonders sei hervorgehoben, dafj bei
topographisch - photogrammetrischen Aufnahmen seine An-
wendung ausgezeichnete Resultate ergeben hat. Aber auch
eine grofie Reihe von Aufgaben aus dem Gebiete der Lingen-
messung (wie z. B. die schnelle Vergleichung von Teilungen),
der Meteorologie (Messung von WolkenhShen) sowie aus ver-
schiedenen anderen Gebieten ~wird durch diese in den
letzten Jahren ausgearbeitete Mefsmethode erhebliche Forderung
erfahren. Beziiglich anderer, das Prinzip des stereoskopischen
Sehens benutzender Instrumente wird auf die optische Abteilung
verwiesen.

Geophysikalische Instrumente.  Fir die Bestimmung der
Grofie der Schwerkraft ist der Pendelapparat mit invariablen
Pendeln in der von v. Sterneck in Wien zuerst angewandten
Form zur relativen Messung der Schwerkraft an verschiedenen
Orten von grofiter Bedeutung. Neuerdings ist dieser Apparat
dahin vervollkommnet worden, dafi mehrere Pendel zugleich,
im Vakuum schwingend, in der ganzen Zwischenzeit zwischen
den beiden auf astronomischem Wege zu machenden Zeit-
bestimmungen bequem beobachtet werden kénnen, sodafy der
Gang der Uhr eliminiert wird. Ein nach den Angaben von
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Helmert erbauter Apparat dieser Art, bei dem vier Viertel-
sekunden-Pendel im Vakuum schwingen, wird von Fechner
gezeigt. Die Abnahme der Schwingungsamplituden ist so
gering, dafy jedes Pendel bei einmaligem Anstofj sich bequem
acht Stunden lang beobachten laft.

Fiir Schwerkraft-Bestimmungen auf dem Meere nach der Me-
thode der Vergleichung von Quecksilberbarometern und Siede-
thermometern haben die gebrauchlichen Seebarometer durch
Hecker eine Verbesserung erfahren, welche symmetrische Be-
wegung des Quecksilbers in der Barometerrohre bei Be-
wegungen des Schiffes anstrebt. Ein solches Barometer nach
Hecker, fiir, visuelle Ablesung, wird von Fuefj zur Ausstellung
gebracht; dagegen konnte ein Barometer mit kontinuierlicher
photographischer Registrierung der Quecksilberkuppe, das
ebenfalls benutzt wird, nicht gezeigt werden.

Durch die wichtigen Fortschritte der Thermometrie, nament-
lich infolge der Einfithrung des Jenaer Borosilikat-Glases 5911,
hat das Siedethermometer zur Ermittelung des Luftdrucks er-
heblich an Bedeutung gewonnen, so fiir wissenschaftliche
Reisen zur Kontrolle von Aneroidbarometern, zu barometrischen
Hohenmessungen u.s. w. Zwei solche Instrumente sind (ebenso
wie das Seebarometer) im Raum D ausgestellt.

Vermehrte Aufmerksamkeit hat man in den letzten Jahren
in Deutschland einem Spezialgebiet der Geophysik, der Seis-
. mologie, zugewandt. Unter den hierher gehdrigen Instrumenten
ist zundchst das Horizontalpendel zu nennen. Die beiden aus-
gestellten Instrumente dieser Art sind aus der von v. Rebeur-
Paschwitz erdachten Konstruktion mit Aufhidngung der Pendel
auf Spitzen hervorgegangen. Das eine ist ein vollstindiges
Instrument mit Registriereinrichtung nach Ehlert (aus der
Werkstiitte von Bosch) und hauptsidchlich fiir Erdbeben-
beobachtungen bestimmt, das andere ein Modell eines Horizontal-
pendels nach Hecker.

" Ein neues Seismometer von aufierordentlicher Empfindlich-
keit ist das astatische Pendelseismometer nach Wiechert.
Die eigentliche Pendelmasse bildet ein aus eisernen Platten
zusammengesetztes Gewicht von 1000 kg, das unten mittels
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eines kardanischen Federgehiinges aufgehingt ist. Der obere
Teil des Gewichtes, sowie der ganze Registriermechanismus,
werden durch die Werkstitte von Bartels vorgefiihrt. Die
Schreibfedern des Instrumentes verzeichnen die Bewegungen
des Bodens in etwa 200-facher Vergroferung auf berufitem
Papier.

Von nautischen Instrumenten sind nur zwei, beides aber
neue und interessante Konstruktionen, zu erwihnen, deren
Prinzip im Katalog ausfiihrlich erklirt wird: der Hochseepegel
von Mensing und die Kompass- Ubertragung von Siemens
& Halske.

Wagen; Apparate zur Lingenmessung u.s.w. Die Herstellung
von Wagen aller Art beschiftigt eine grofie Reihe deutscher
Werkstitten, von denen einige in unserer Gruppe vertreten
sind (Bekel, Brunnée, Bunge, Hasemann, Schopper,
Spoerhase, Stiickrath). Vor allem ist hier die von der
Kaiserlichen Normal-Eichungs-Kommission in Char-
lottenburg, der obersten. deutschen Behoérde fiir das Mag§- und
Gewichtswesen, ausgestellte Prézisionswage fiir 20 kg Belastung
zu nennen (Stadthagen). Das von Stiickrath gefertigte In-
strument erlaubt, eine Masse von 20 kg auf 1 myg, also bis auf
190000000 €€Nau zu bestimmen.

Der neue grofie Komparator der genannten Behorde (Wein-
stein und Kosters), der zur Vergleichung von Stiicken von
ein, zwei und vier Meter Linge dient und dessen mechanische
Ausfithrung von Heele in Berlin herriihrt, kann nur im Bilde
vorgefiihrt werden (vgl. den Anhang des Katalogs). Zur Fort-
bewegung und Vertauschung der Trbége, in denen die zu
vergleichenden Mafistiibe ruhen, werden maschinentechnische
Prinzipien benutzt. Die Vergleichung selbst kann ohne Zutun
eines Beobachters auf photographischem Wege erfolgen. Den
Abbildungen des Komparator-Raumes reiht sich eine Anzahl
weiterer Photographien an, die dazu dienen sollen, die haupt-
sichlichen Arbeitsgebiete der Normal-Eichungs-Kommission zu
illustrieren.

Aufier Wagen sind einige grofiere metrologische Instrumente
ausgestellt: ein im Besitz der Normal-Eichungs-Kommission
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befindlicher Dickenmesser und zwei fiir das Physikalische In-
stitut der neugegriindeten Technischen Hochschule in Danzig
bestimmte Prizisionsinstrumente, ein Kathetomster von Heele
und eine Teilmaschine von Sommer & Runge. Ferner sei
noch des Modells einer Rieflerschen Prizisionsuhr mit Nickel-
stahl-Pendel gedacht, deren Original in der von dem Nawal
Observatory zu Washington veranstalteten Vorfithrung zu sehen
sein wird.

Der Ausstellung der im Vorstehenden besprochenen rein
wissenschaftlichen Instrumente reihen sich einige Kollektionen
von Zeicheninstrumenien an, deren Herstellung in Deutschland
einen grofien Umfang angenommen hat (Riefler, Schonner),
von feineren Messwerkzeugen fiir metrisches Mafy (Bieling,
Hommel), ferner eine Type von Rechenmaschinen (Burkha rdt)
nebst Photographien der Rechenmaschinen von Leibniz aus
den Jahren 1640—1672 und derjenigen des Pfarrers Hahn,
die in der Zeit von 1770—1776 konstruiert wurde.

Wir wollen die Ubersicht iiber das in diesem Raum Ge-
botene nicht schliefien, ohne der darin aufgehdngten interessanten
Himmelsphotographien von Max Wolf in Heidelberg zu ge-
denken.

B. Optische Instrumente.

Photometrische Apparate. Den bedeutenden Fortschritten
der Beleuchtungstechnik in den letzten Dezennien ent-
sprechend, haben auch die Methoden der Photometrierung
Vervollkommnung erfahren. Die Arbeiten der Physikalisch-
Technischen Reichsanstalt in Charlottenburg (Lummer,
Brodhun, Liebenthal), welche die Verbesserung der Photo-
meterbank und der Photometeraufsitre, sowie die in Deutschland
iibliche Lichteinheit (Hefnerkerze) zum Gegenstand hatten,
kommen in den von Schmidt & Haensch und Kriify aus-
gestellten Gegenstinden zum Teil zur Darstellung. Die Mannig-
faltigkeit der Lichtquellen machte die Konstruktion einfacher
Vorrichtungen notig, um die Lichtstirken in verschiedenen
Ausstrahlungs-Richtungen und die mittlere riumliche Licht-
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stirke oder den Lichtfluf durch eine oder wenige Messimgen
zu bestimmen. Die in der Reichsanstalt iibliche Methode zur
Photometrierung unter verschiedenen Winkeln konnte nur in
der Photographie (vgl. den Anhang) vorgefithrt werden; da-
gegen ist ein neuerer Apparat von Kriif§ zur Bestimmung der
Flichenhelle ausgestellt.

Optisches Glas. Einen Teil ihrer Vervollkommnung haben
die optischen Apparate den Arbeiten des Jenaer Glaswerks
Schott & Gen. zu danken, welches seine Erzeugnisse auf
diesem Gebiet vorfilhrt. Die von der Firma hergestellten
neueren Glassorten fiihrten zur Konstruktion der Zeifischen
apochromatischen Objektive, welche bei Mikroskopen und
Fernrohren eine wesentlich vollkommenere Strahlenvereinigung
ermoglichen, als frither erreicht werden konnte. Inzwischen
hat man auch iiber diese Glasarten geniigende Erfahrungen
gesammelt und ist sicher, dafy die neueren, zur Verwendung
gelangenden Sorten den alten Glasarten an Haltbarkeit nicht
nachstehen.

Vor kurzem ist es dem genannten Glaswerk gelungen,
Glasarten herzustellen, die im Vergleich zu den #lteren her-
vorragend durchldssig fiir witraviolettes Licht sind; bisher war
man bekanntlich fiir derartige Zwecke auf die Verwendung
von Quarz und Flufispat angewiesen. In vielen Fillen diirfte
dieser neue Erfolg des Jenaer Glaswerks von grofser Wichtig-
keit sein; es sei nur erwihnt, dafy photographische Auf-
nahmen des Himmels mit Objektiven aus den neuen ,ultra-
violett-durchldssigen Glassorten bei gleicher Expositionszeit
sehr viel mehr Sterne und feinere Details zeigen, als solche
mit Objektiven der bisher bekannten Glasarten. Auch auf die
Ausstellung farbiger Glidser, die nur Licht von eng begrenzten
Spektralbezirken durchlassen, sei hier hingewesen.

Priifungsmethoden fiir Objekiive. Einen bemerkenswerten
Fortschritt machte die deutsche Optik durch die Einfithrung
neuer exakter Methoden zur Priifung von Objektiven. Bisher
bestand der einzige Mafistab fiir die Beurteilung der Giite
eines Objektivs in der Vergleichung mit den Leistungen
anderer dhnlicher Instrumente. So wurde z.B. bei der Be-
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stellung des 36-zdlligen Objektivs fiir die Lick-Sternwarte auf
das 26-zbllige Instrument des Naval Observatory in Washington
Bezug genommen.

Durch das Verfahren der extrafokalen Messungen, welches
J. Hartmann in Potsdam im Jahre 1899 einfiihrte, ist jetzt
eine scharfe Bestimmung der Eigenschaften von Linsen und
Spiegeln sowie zusammengesetzten optischen Apparaten er-
moglicht. Als erstes Resultat dieser Priifungsmethode ergab
sich die schon oben erwihnte Tatsache, dafy es namentlich bei
sehr grofjen Linsen nicht geniigt, ihnen die theoretisch richtige
Form zu geben, welche mit Hiilfe von Probegldsern sehr genau
kontrolliert werden kann, sondern dafy es notwendig ist, nach-
tréglich noch einen, wohl wegen der Inhomogenitit des Glases
bleibenden Rest von Zonenfehlern durch Retusche zu beseitigen.
Dieses Retuschieren, welches bisher eine persdnliche Kunst
weniger Optiker war, hat dadurch eine wissenschaftliche Grund-
lage erhalten. Insbesondere die Firma C. A. Steinheil S6hne
(Miinchen) hat grofien Fleifs auf die Ausbildung dieses wissen-
schaftlichen Verfahrens verwendet, sodafy diese jetzt Objektive
der hoéchsten Vollendung herzustellen vermag. Als Beweis
hierfiir mége die im Raume A ausgestellte Kurventafel dienen,
welche die Zonenfehler des 80 em-Objektivs des Astrophysi-
kalischen Observatoriums in Potsdam vor und nach der durch
Steinheil ausgefiihrten Retusche zeigt.

Wihrend die Untersuchung gréofierer Fernrohrobjektive
stets in der definitiven Montierung ausgefiihrt werden kann,
wird dieselbe bei kleineren, namentlich photographischen
Objektiven bequemer auf einer besonderen optischen Bank vor-
genommen. Eine derartige, von den bisher gebriuchlichen
Formen wesentlich abweichende Bank, die von Toepfer & Sohn
nach Hartmanns Angaben gebaut wurde, ist ausgestellt.
Wihrend bei der fritheren Form das von dem zu unter-
suchenden Objektiv entworfene Bild eines entweder auf der
Bank selbst oder aber ,sehr entfernt“ aufgestellten Priifungs-
objektes mit einer Lupe oder einem Mikroskop beobachtet
wurde, ist bei der neuen Anordnung der Strahlengang um-
gekehrt: das Prifungsobjekt, eine feine Offnung oder ein

———
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Liniensystem, wird nahe in den Brennpunkt des zu priifenden
Objekti\?s gebracht, und das Bild wird durch ein teleskopisches
System beobachtet. Hierdurch wird der Vorteil erreicht, dafy
einerseits jedes Objektiv genau fiir diejenige Objektdistanz,
auch wenn dieselbe unendlich ist, gepriift werden kann, fiir
welche es konstruiert wurde, ohne dafy hierzu eine sehr lange
Standlinie notwendig wire; andererseits werden dadurch, daf;
das Objektiv des Beobachtungsfernrohrs grofiere Brennweite
hat als das untersuchte Objektiv, alle Aberrationen (im Ver-
héltnis der Quadrate der Brennweiten) vergrofiert und kénnen
daher sehr genau gemessen werden. '

Stereoskopische Instrumente. Bemerkenswerte Fortschritte
hat die Zeiffsche Werkstitte durch die Verwendung der
Theorie des stereoskopischen Sehens und durch den Ausbau
des Helmholtzschen Telestereoskops im letzten Jahrzehnt
gemacht. Auf die Bedeutung des Stereokomparators, der jiingsten
Konstruktion auf diesem Gebiet, wurde bereits hingewiesen.
Die Fernrohre, welche unter Benutzung bildumkehrender Prismen
eine erhohte stereoskopische Wirkung aufweisen (Prismen-,
Relief-Fernrohre), haben schon eine weite Verbreitung erlangt.
Sie sind ebenso wie der interessante stereoskopische Ent-
fernungsmesser in dem optischen Raum enthalten.

Das Studium der Interferenxerscheinungen hat eine Reihe
von Fortschritten gezeitigt, welche grofienteils durch die
Existenz lichtstarker Spektrallampen, insbesondere der Arons-
schen Quecksilber-Bogenlampe in ihren verschiedenen Gestalten,
ermoglicht worden sind. Wir erwéihnen nur das von Schmidt
& Haensch ausgestellte Interferenxspektroskop nach Lummer
und Gehrcke. Dieser Apparat benutzt die Interferenz des
wiederholt innerhalb einer planparallelen Platte reflektierten
Lichtes zur Analysierung der feinsten Einzelheiten von Spektral-
linien.

Auf dem Gebiete der Polarimetrie sind wichtige Erfindungen
nicht zu verzeichnen. Die Ausstellung zeigt aber (Peters,
Schmidt & Haensch), daf die Instrumententechnik auch auf
diesem Gebiete nicht stillgestanden hat. Dafy die Polarimeter
jetzt streng nach wissenschaftlichen Grundsitzen gebaut werden,
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ist wesentlich ein Erfolg der Arbeiten Lippichs in Prag, des Er-
finders des weitverbreiteten, nach ihm benannten Halbprismen-
Polarisators, welcher an den meisten der ausgestellten Appa-
rate angebracht ist. Durch den Ausbau der Methoden zur
Untersuchung der Quarze hat die Reichsanstalt viel zur Er-
héhung der Zuverlidssigkeit der saccharimetrischen Bestim-
mungen beigetragen (Brodhun, Gumlich, Schénrock).

Auf dem Gebiete der Mikroskopic erwihnen wir neben
Mikroskopen fiir die verschiedensten Zwecke (Brunnée, Fuef;,
Leitz, Toepfer, Zeiff) und mikroskopischen Priparaten (vor
allem die einzigartige M6llersche Sammlung von Diatomaceen-
Typen) die hochinteressanten Versuche, welche Siedentopf
und Zsigmondy zur Sichtbarmachung ultramikroskopischer
Teilchen gefithrt haben. Der von Zeify ausgestellte Apparat
zeigt dem Auge des Beobachters mit Hiilfe eigenartiger Be-
leuchtung Kérperchen, welche wegen ihrer aufierordentlichen
Kleinheit mit den vordem bekannten Methoden nicht sichtbar
gemacht werden konnten.

Wegen der ausgestellten Spektralapparate, der optischen Mess-
~ instrumente sowie der Priparate aus Kalkspal u.s.w. (Halle) sei
auf den Katalog selbst verwiesen, ferner auch wegen der
schonen Hauswaldtschen Photographien und seines Atlas der
Interferenzfiguren von Kristallen in polarisiertem Licht.

Nicht unerwihnt darf bleiben, daf die zahlreichen und
umfangreichen Arbeiten, welche der Untersuchung der Strahlung
galten, sich auch zum Teil auf optischem Gebiete bewegt haben
und der Optik zugute gekommen sind. Die Ausstellung zeigt
einige schwarxe Korper, welche zu diesen Arbeiten dienten. Das
ausgestellte Spektralphotometer nach Angabe von Lummer
und Brodhun, der rotierende Sektor und das Flichenbolometer
bilden einen Teil der Versuchsanordnung bei den in der Reichs-
anstalt von Lummer und Pringsheim ausgefiihrten Arbeiten.
Ein optisches Pyrometer, das ebenfalls den Arbeiten iiber Strahlung
seine Entstehung verdankt (Holborn und Kurlbaum), finden
wir in einer neuen interessanten Verwendungsart unter
den von der Reichsanstalt ausgestellten elektrischen Me§-
instrumenten wieder.
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Projektionsapparate, diese unentbehrlichen Hiilfsmittel des
modernen Unterrichts, sind durch einige kleinere Apparate aus
der Werkstitte von Schmidt & Haensch, dann aber vor
allem durch die beiden grofien in dem Horsaal aufgestellten
Apparate, das Epidiaskop von Zeif und den von C. P. Goerz,
A.-G. in Friedenau bei Berlin ausgefithrten Dreifarben- Pro-
Jjektionsapparat nach Miethe, vertreten, deren Leistungen zu
beurteilen dem Ausstellungsbesucher Gelegenheit geboten
werden wird.

C. Elektrische Apparate.

In dem Raum C wird die Ausriistung physikalischer und
elektrotechnischer Laboratorien mit den wichtigsten elektrischen
und magnetischen Mefinstrumenten zur Darstellung gebracht.
Gegenstinde von rein technischem Interesse, wie z. B. Elektri-
zitdtsziahler, Schaltbrettinstrumente gewdhnlicher Art u. s. w.,
sind, als aufjerhalb des Rahmens der ganzen Veranstaltung
liegend, nicht beriicksichtigt worden.

Um die Verwendungsart besser hervortreten zu lassen,
sind in einer Reihe von Vitrinen die Instrumente mit den zuge-
hérigen Hiilfsapparaten zu Messanordnungen gruppiert.

Die Spiegelinstrumente sind auf zwei Konsolen aufgestellt,
wihrend die iibrigen Instrumente teils in Schrénken unter-
gebracht, teils an zwei Schaltbrettern aufgehingt sind.

Apparate fiir Gleichstrom. Unter diesen sind zunichst die-
jenigen hervorzuheben, welche die grundlegenden Gleichstrom-
Messungen zum Gegenstand haben und die Arbeiten der
Physikalisch-Technischen Reichsanstalt auf diesem Ge-
biet widerspiegeln. Eine wichtige Anregung hat hier be-
kanntlich Ed. Weston in Newark, N.-J., gegeben: Zu ihren
Untersuchungen iiber manganhaltige Legierungen, die zur Ver-
wendung des Manganins fiir elektrische Prézisionswiderstinde
fiilhrten, wurde die Reichsanstalt (Feufner und Lindeck)
durch ein von Weston genommenes Patent veranlafit. ‘Die
zahlreichen aus diesem Institut hervorgegangenen Arbeiten iiber
die Konstruktion und Konstanz von Normalwiderstinden aus
Manganin und die Methoden zu ihrer genauesten Messung,
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namentlich auch von sehr kleinen Widerstiinden (Diefelhorst,
Feufiner, Jaeger, Lindeck), haben dahin gefiihrt, daf§ die
in der Reichsanstalt ausgearbeiteten Apparate und Mefimethoden
auch aufierhalb Deutschlands, nicht zum wenigsten in den Ver-
einigten Staaten, vielfach im Gebrauch sind. Die hierher ge-
horigen Apparate werden hauptséchlich von O. Wolff gezeigt.

Einen weiteren grofien Dienst hat Weston der elektrischen
Mefitechnik durch Erfindung des nach ihm benannten Normal-
elements geleistet. Dies dem Clark-Element analog zusammen-
gesetzte Westonsche Kadmium-Element ist in der Reichsanstalt
nach allen Richtungen hin aufs eingehendste studiert worden
(Jaeger, Kahle, Lindeck, Wachsmuth), und erst auf
Grund dieser Arbeiten gewann die Verwendung des Elements,
von Deutschland aus, in den letzten Jahren immer mehr Ver-
breitung, sodaf es binnen kurzem das Clark-Element — wenig-
stens im praktischen Gebrauch — verdréngt haben wird. Die
Ausbildung des Poggendorffschen Kompensationsverfahrens
(Feufiner) steht im engsten Zusammenhang mit den erwihnten
Arbeiten iiber Normalelemente; mehrere Modelle des Kornpen-
sations-Apparates werden vorgefiihrt.

Neben diesen Normal-Apparaten zur Messung von Wider-
stand, Spannung und Stromstirke (als Quotient von Spannung
und Widerstand), spielen die auf dem Deprez-d’Arsonval-
schen Prinzip beruhenden Instrumente zur direkten Ablesung
der Stromstirke, Spannung u. s. w. von Gleichstromen in der
heutigen Mefitechnik eine grofie Rolle. Die Konstruktion der
ausgestellten Zeigerinstrumente dieser Art geht wiederum auf
Weston zuriick. In Deutschland wird diese Instrumenten-
gattung jetzt in sehr vielseitigen Formen und Mefibereichen
angefertigt und hat viele kleine Verbesserungen erfahren, be-
treffs deren auf die Ausstellung von Siemens & Halske so-
wie von Hartmann & Braun verwiesen wird.

Die weite Verbreitung der eben genannten Instrumente
ist in erster Linie bedingt durch ihre relativ grofle Unempfind-
lichkeit gegeniiber magnetischen Streufeldern. Bei genauen
Messungen, welche die Verwendung von Spiegelinstrumenten
erfordern, sind die Storungen der Nadel-Galvanometer in ihrer




Einleitung. XVII

bisher iiblichen Ferm durch Starkstrom-Anlagen, namentlich
durch elektrische Bahnen, besonders unangenehm empfunden
worden. Man hat sich nach zwei Richtungen hin dieser uner-
wiinschten Fernwirkungen des elektrischen Stromes zu er-
‘wehren versucht, einmal durch Verwendung von mit Hisen-
panxern geschiitxten Nadel-Galvanometern (du Bois und Rubens),
" dann’ durch méglichste Ausbildung der Drehspulen- Galvanometer
nach Deprez- d’Arsonval beide Typen von Galvanometérn
sind vertreten. :

Apparate fiir Wechselstrom. Auf dem Gebiete der Wechsel-
strommessungen sind in den letzten Jahren erhebliche Fort-
schritte zu verzeichnen. Zur Messung von Spannung, Strom-
stirke und Leistung war man frither auf die bekannten
“Torsionsinstrumente und auf Stromwagen angewiesen, die ab-
gesehen von ihrer Umstéindlichkeit im Gebrauch  mannigfache
Fehlerquellen besafien; das Bestreben, direkt zeigende Apparate
zu schaffen, die fiir jede beliebige Kurvenform und die praktisch
-vorkommenden Periodenzahlen richtige Angaben liefern, fiihrte
zu Apparaten zur Messung der Spannung, Stromstirke und
Leistung, die auf dem dynamometrischen Prinzip beruhen.
Siemens & Halske sowohl wie Hartmann & Braun stellen
gut gedimpfte Prizisionsapparate dieser Gattung aus. Der
Vorzug derselben besteht darin, dafy die durch eine Gleich-
strompriifung ermittelten Korrektlonen auch fiir Wechselstrom
mafigebend sind.

Zur Messung hoher WechseISpannungen und sehr starker
“Wechselstrome bedient man sich neuerdings vorzugsweise der
Transformatoren in Verbindung mit den oben genannten Instru-
menten; diese Transformatoren ersetzen vollstindig die Vor-
schaltwiderstinde und Nebenschliisse der Gleichstromapparate.
Nachdem es einzelnen deutschen Porzellanfabriken gelungen
ist, sehr gut isolierendes Porzellan fiir diese Zwecke herzu-
stellen, konnen Transformatoren ausgefiihrt werden (Siemens &
Halske), mit denen man die héchsten Spannungen ungefihrdet
durch Niederspannungsapparate’ messen kann. Dabei geht
freilich der Vorzug, derartige Apparatkombinationen mit Gleich-

strom priifen zu kénnen, verloren. Dasselbe gilt von den
I
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in letzter Zeit zahlreich konstruierten Apparalen, die auf dene
Induktionsprinzip beruhen; dahin gehdoren die in der Aus-
stellung vertretenen Ferrarisschen Drehfeldmefigerite von
Siemens & Halske.

Die Titigkeit der Reichsanstalt auf diesem Gebiet war
vornehmlich darauf gerichtet, geeignete Einrichtungen und
‘Methoden zur Priifung derartiger Wechselstromapparate zu
schaffen. Als Energiequelle wird in diesem Institut vorzugs-
weise eine Doppeldrehstrommaschine benutzt, deren Photo—
graphie ausgestellt ist; dadurch dafy der Anker der einen
Maschine mittels Schnecke und Schneckenrad auch wihrend
-des” Betriebes gedreht werden kann, konnen beiden Maschinen
Stréme von beliebig regulierbarer Phasenverschiebung ent-
nommen werden. Fiir die Messungen von Spannungen und
Leistungen erwiesen sich am zuverldssigsten elektrometrische
Methoden, die eingehend studiert wurden (Orlich). Ein fiir
derartige Messungen brauchbares, bequem zu handhabendes.
Elektrometer nach Dolezalek befindet sich in der Aus--
stellung. :

Fiir die Priiffung von Strommessern hat sich neuerdings.
eine ebenfalls vorgefiihrte optische Methode bewihrt, die das.
Holborn-Kurlbaumsche Pyrometer verwendet (Orlich).

Bei zahlreichen Untersuchungen, die mit Wechselstromen
ausgefithrt werden, ist es wichtig, die Kurvenform des be-
treffenden Stromes zu kennen. Die Apparate, die fiir diesen
Zweck konstruiert worden sind, lassen sich in zwei Gruppen
teilen. Die einen nehmen unter Verwendung der mehr oder
weniger konstruktiv abgeéinderten Joubertschen Kontakt-
scheibe die Kurve punktférmig auf, z. B. der (nicht ausge--
stellte) Frankesche Kurvenindikator; bei der anderen Methode
folgt der bewegliche Teil des Apparates innerhalb einer
Periode den Augenblickswerten von Strom und Spannung;
hierher gehoren die Braunsche Rohre und der Blondelsche-
Oszillograph. Bei der Braunschen Rdhre, die vertreten ist,
(Gundelach, Miiller-Uri) werden die Ablenkungen, die ein
Biindel Kathodenstrahlen durch eine von dem Wechselstrom
durchflossene Spule erfihrt, benutzt um die Stromkurve sicht-
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bar zu machen. Der Blondelsche Oszillograph ist im wesent-
lichen ein Galvanometer, dessen bewegliches System eine
gegeniiber der Periode des zu untersuchenden Wechselstromes .
sehr hohe Eigenperiode besitzt, Ein hierher gehoriges Instru-
ment wird von Siemens & Halske gezeigt. :

. Wichtige Nebenapparate fiir Wechselstrommessungen smd
diejenigen zur Messung der Periodenxahl, Fiir diesen Zweck
haben sich schwingende, abgestimmte Zungen gut eingefiihrt,
die dureh einen Elektromagneten erregt werden. Apparate dieser
Art sind durch Hartmann & Braun und Lux ausgestellt,

Besondere Aufmerksamkeit ist in letzter Zeit den Apparaten
und Methoden zur Messung von Selbstinduktion und Kapaxitit
geschenkt worden, entsprechend den Bediirfnissen der modernen
Telephon- und Telegraphentechnik (namentlich auch der draht- -
losen Telegraphie) und der Kabeltechnik. Die grundlegenden
Arbeiten fiir Selbstinduktions-Messungen riihren von Max Wien
her. Die Ausstellung zeigt einige auf diesen Methoden be-
ruhende Mefianordnungen der Reichsanstalt (Orlich) und
der Firma Siemens & Halske. Die von dieser Firma vor-
gefiihrten Selbstinduktionsspulen fiir Pupinsche Leitungen
werdern das besondere Interesse der Telephontechniker erregen.
Zu beachten sind ferner die verschiedenen Formen der Appa-
rate zur Erzeugung von Stromen beliebig verinderlicher
Periodenzahl (Saitenunterbrecher, Mikrophonsummer, Wechsel-
strom-Erzeuger) und die Normalien der Selbstinduktions-
koeffizienten bezw. das Selbstinduktionsvariometer. Dazu ge-
horen als Nullinstrumente, auffer den Hértelephonen, -das
optische Telephon und die Vibrationsgalvanometer. Letztere
Apparate sind namentlich fiir absolute Messungen von Wichtig-
keit, weil sie vorzugsweise nur auf eine Periodenzahl an-
sprechen, fiir die sie abgestimmt werden miissen.

Fiir absolute Kapazititsbestimmungen- wird in der Reichs-
anstalt eine Methode nach Maxwell und J. J. Thomson an-
gewendet; der Aufbau der hierfiir notwendxgen Apparate wird
ebenfalls vorgefiihrt. -

Zur magnetischen Untersuchung von Fisen sind im letzten Jahr-

zehnt mehrere Mefianordnungen konstruiert worden, welche nach
1%
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der statischen Methode direkt die Magnetisierungskurve angeben
(Koepselscher Apparat, Wage nach du Bois, Magnetisierungs-
apparat von Hartmann & Braun); neuerdings scheint aber
das Bestreben vornehmlich dahin zu gehen, das Fisen mit Wechsel-
strom zu untersuchen. Die Verbesserung der Wechselstrom-
apparate, namentlich der Wattmeter, haben diese Bestrebungen
unterstiitzt. Aufierdem hat der ,Verband Deutscher Elektro-
techniker* die eben genannte Methode ins Auge gefafit,um eine ein-
heitliche, den Bediirfnissen der Praxis geniigende Art der Eisen-
untersuchung festzulegen. In der Ausstellung sind zwei der-
artige Apparate nach Méllinger und Richter vertreten.

Die verbesserten Einrichtungen zur Messung elektrolytischer
Widerstinde und zur Bestimmung der Leitfihigkeit von Fliissig-
" keiten nach F. Kohlrausch, die besonders fiir Elektro-
chemiker von Interesse sein diirften, fithrt die Firma Hartmann
& Braun vor.

Wegen der elektrischen Methoden der Temperaturmessung
sei auf den folgenden Abschnitt verwiesen.

D. Thermometrische und meteorologische
Instrumente; wissenschaftliche Glasapparate.

Thermometrie. Die in Deutschland im letzten Jahrzehnt er-
zielten Fortschritte der Thermometrie kommen in dem Raume D
ziemlich vollstindig zur Anschauung. Die neueren Arbeiten auf
diesem Gebiete, die in erster Linie der Physikalisch-Tech-
nischen Reichsanstalt zu verdanken sind, hatten das wichtige
Ziel, eine gut definierte Temperaturskale von -—200° bis
-}-2000° C praktisch festzulegen. Besonders erwihnenswert ist
die Entwicklung der Methoden fiir die Temperaturmessung auf
elektrischem und optischem Wege, die zur genauen Ermittlung
hoher Temperaturen, etwa oberhalb 7500C, ausschliesslich in
Betracht kommen, wihrend die elektrischen Methoden auch fiir
das Intervall von 47500 bis zu den tiefsten erreichbaren Tem-
peraturen, namentlich bei wissenschaftlichen Arbeiten, immer
mehr an Bedeutung gewinnen.
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Im Gebrauch am bequemsten ist natiirlich stets das Flissig-
keitsthermometer, da es ohne weiteres die zu ermittelnde Tem-
peratur abzulesen gestattet.

Wenn wir bei den niedrigsten Temperaturen begmnen,
deren Messung durch Lindes Erfindung einer rationellen Luft-
verfliissigungs-Methode so wichtig geworden ist, so sind zu-
nichst die in der Reichsanstalt ausgearbeiteten Fliissigkeits-
thermometer fiir sehr tiefe Temperaturen zu erwihnen; als Fliissig-
keit hat sich namentlich das technische Pentan (Rothe) be-
wihrt. Derartige Thermometer werden von mehreren Firmen
(Burger, Richter, Siebert & Kiihn) ausgestellt. Wegen
der Fortschritte in der Herstellung von Quecksilber-Thermo-
metern, insoweit es sich um das seit langer Zeit von diesem
Instrument beherrschte Temperaturintervall handelt, sei auf die
reichhaltigen Kollektionen der beiden letzten eben genannten
Firmen verwiesen (insbesondere auch auf Thermometer fiir
Tiefseeforschung), ferner auf die Vorfithrungen vonFuef;, Gdtze,
Greiner, Niehls und Schultze. Auch die sogenannten ,,hoch-
gradigen“ Thermometer (bis etwa - 5700 C), bei denen die
Quecksilbersdule unter hohem Drucke steht, stammen aus dem
verflossenen Jahrzehnt und weisen in Einzelheiten manche Ver-
besserungen aus den letzten Jahren auf. Besonderem Interesse
diirften die von Siebert & Kiithn ausgestellten Thermomeler aus
Quarxglas begegnen, die bei grofier Unempfindlichkeit gegen
schroffen Temperaturwechsel durch die meisten chemischen
Agentien nicht angegriffen werden und in noch héheren Tem-
peraturen als Thermometer aus den widerstandsfahigsten Jenaer
Glisern, nimlich bis gegen 750¢ C, brauchbar sind.

Oberhalb dieser Grenze setzen, wie bereits erwéhnt, die
elektrischen und optischen Methoden der Temperaturmessung ein.

Hier ist zunichst die grofie Verbreitung bemerkenswert,
die das von Le Chatelier angegebene Thermoelement infolge
der Arbeiten der Reichsanstalt (Holborn und Wien bezw.
Day, Lindeck und Rothe) erlangt hat. Die in dem Intervall
von -} 300 bis -} 1600 © C brauchbare Kombination: reines Platin
gegen 109/-iges Platinrhodium wird von der Platinschmelze
von Heraeus ausgestellt; in nahem Zusammenhang damit
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stehen Vorfiihrurigen von elektrischen Ofen fiir wissenschaft-
liche Zwecke und die zu den Thermoelementen gehérigen
elektrischen Mefiapparate, die von Hartmann & Braun und
Siemens & Halske in dieser Abteilung ausgestellt werden;
neuerdings werden auch Registrierinstrumente fiir thermo-
elektrische Zwecke gebaut, die den Verlauf thermischer Ope-
rationen bequem und sicher zu iiberwachen erlauben.

Eine andere Methode der elektrischen Temperaturmessung
befuht bekanntlich auf der Anderung des Widerstandes reiner
Metalle bei wechselnder Temperatur. Auch derartige Wider-
standsthermometer sind vertreten, zunichst durch zwei von der
Reichsanstalt ausgestellte Platinthermometer, deren eines nach
Jaeger und von Steinwehr insbesondere zur genauesten
Messung von kleinen Temperaturdifferenzen bei kalorimetrischen
Arbeiten dient, wihrend das andere eine durch Rothe modi-
fizierte Form des Callendarschen Instruments darstellt und
hauptsichlich in tiefen Temperaturen benutzt werden soll. Fiir
industrielle Zwecke sind Widerstandsthermometer aus Eisen-
draht vielfach im Gebrauch, und zwar namentlich fiir solche
Temperaturen, die von der gewohnlichen Temperatur bewohnter
Réume nicht sehr viel abweichen. Die Firma Hartmann
& Braun, die sich die Ausbildung der hierzu notwendigen
Apparate hat angelegen sein lassen, fiihrt einige derselben vor.

Oberhalb etwa 16000 C versagt die Temperaturmessung
mittels elektrischer Methoden hauptsichlich deshalb, weil dann
auch die feuerbestindigsten Porzellane (zur Isolation der beiden
Schenkel eines Thermoelements gegen einander werden z. B.
Porzellanréhren iiber die Drihte geschoben) weich werden
und aufhéren, Isolatoren zu sein. Als Frucht der in Deutsch-
land, namentlich durch die Reichsanstalt, in der letzten Zeit
betriebenen experimentellen Studien iiber Temperaturstrahlung
haben sich nebenbei einige Konstruktionen optischer Pyrometer
ergeben (Holborn und Kurlbaum, Lummer, Wanner), die
auch fiir die hochsten herstellbaren Temperaturen ausreichen
werden, da sie nicht auf der Anderung der physikalischen
Eigenschaft irgend eines Korpers mit der Temperatur beruhen,
sondern die Temperatur photometrisch unter Benutzung der
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Strahlungsgesetze lediglich durch Anvisieren des strahlenden
Korpers aus der Ferne ermitteln. Dem Holborn-Kurlbaum-
schen Instrument sind wir bereits im Raume C begegnet. Die
‘beideri Pyrometer von Lummer und Wanner sind nicht ver-
treten. . ) ’

Wissenschaftliche Glasapparate. In engem Zusammenhang
mit der Herstellung von Quecksilberthermometern steht die
Anfertigung anderer wissenschaftlicher . Glasinstrumente, wie
Ardometer, chemische Messgerile u. s. w., eine Industrie, die in
Deutschland hauptsichlich in Thiiringen ihren Sitz hat; durch
die Arbeiten der Normal-Eichungs-Kommission ist sie in
die Lage versetzt, exakte, wissenschaftlichen Anforderungen
entsprechende Gerite herzustellen. Die hierher gehdrigen
Erzeugnisse sind durch Greiner und Schultze ver:
treten. Andere Werkstitten beschiftigen sich wiederum mit
der Herstellung von Vakuum-Gefissen aller Art, Die epoche-

" machende Entdeckung Rontgens hat natiirlich der wissen-
schaftlichen Glasindustrie Deutschlands einen méchtigen Anstof
gegeben. Nicht nur ist der grofie Bedarf an Rontgen-Réhren
zu decken, sondern auch die ilteren Apparate von Pliicker,
Hittorf und Crookes haben fiir die Forschung und den Unter-
richt nunmehr eine erhéhte Bedeutung gewonnen, und eine ganze

- Reihe neuerer Konstruktionen sind auf diesem Gebijet hinzu-
gekommen. In Bezug auf die technische Herstellung nahé ver-
‘wandt damit sind die Vakuumgefifie zum Aufbewahren und
Manipulieren mit fliissiger Luft. Beide Gebiete sind durch die
‘Werkstitten von Burger, Gundelach und Miiller-Uri reich-
haltig vertreten; namentlich sei darauf aufmerksam gemacht,
daf eine Reihe Gundelachscher Vakuumrdéhren, bei denen durch
Kathoden- bezw. Rontgenstrahlen farbenprichtige Fluoreszenz-
Erscheinungen an eingeschmolzenen Mineralien hervorgebracht
werden, in Tatigkeit zu sehen sind.

Ein neuer Zweig hat sich kiirzlich in Deutschland aus der
wissenschaftlichen Glasindustrie entwickelt, nimlich die bereits
kurz erwihnte Verarbeitung des geschmolzenen Quarzes zu Instru-
menten und Geridten aller Art. Die unscheinbar aussehenden,
aber fiir die wissenschaftliche Forschung auferordentlich wich-
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tigen Quarzgefifie, die von den Firmen Siebert & Kiihn und
Heraeus vorgefiihrt werden, diirfen sicher auf die Beachtung-
der Fachleute rechnen.

Kalorimetrie u. s. w. Besondere kleinere Gruppen bilden
in dem Raum D Apparate fir Kalorimetrie (zur Bestimmung-
der Verbrennungswirme von Korpern aller Aggregatzustinde),
vargefiithrt von den Firmen Peters und Junkers & Co., ferner
Apparate zur Messung hioherer Drucke, darunter eine Druckwage-
(Stiickrath) nebst Druckpumpe zur Prifung von Manometern
(Schiffer & Budenberg), ein Apparat zur Pritfung von Indi-
katoren (Dreyer, Rosenkranz & Droop), schliefilich ein
photographisch registrierender Rauchgas- Analysator (Schultze).

Meteorologie. Das vergangene Jahrzehnt hat der Meteoro-
logie aufier einer Reihe von Verbesserungen und Erweiterungen
des den gewdhnlichen Stationsbeobachtungen dienenden Instru-
mentariums die Erforschung der hoheren Atmosphirenschichten
gebracht, und zwar, im Gegensatz zu den an die Bergobser-
vatorien gekniipften Methoden, durch die Untersuchung der
»ireien® Atmosphire mittels der Luftschiffahrt. Die Wiederauf-
nahme wissenschaftlicher Luftfahrten, welche man seit den
berithmten 28 Aufstiegen von Glaisher in den Jahren 1862 bis
1866 so gut wie giinzlich beiseite gesetzt hatte, wurde durch
die Erfindung des Afimannschen Aspirationsthermometers ver-
anlafit, insofern als dieses Instrument die betrichtlichen Beob-
achtungsfehler der fritherenExperimente, welche aus der Wirkung
der Sonnenstrahlung auf das Thermometer entsprungen waren,
kennen aber auch beseitigen gelehrt hatte.

Die bei wissenschaftlichen Luftfahrten zurzeit in Deutsch-
land benutzten Vorrichtungen, wie Drachen, Gummiballons,
Drachenballons nebst ihrem Zubehér, sowie die zum Registrieren
der meteorologischen Daten dienenden Instrumente werden in
dem Raum D hauptsichlich seitens des Aeronautischen Ob-
servatoriums des Kgl. Meteorologischen Instituts zu Berlin-
Tegel unter Mitwirkung der Firmen Bosch, Continental
Caoutchouc & Guttapercha Co., Felten & Guilleaume,
Fuef;, Riedinger und Rosenberg ziemlich vollstindig zur
Darstellung gebracht.
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Was zunichst die Temperaturmessungen betrifft, so liegt
das. Aspirations-Prinzip nunmehr allen fiir Ballonexperimente
bestimmten Konstruktionen, zugrunde; in der Tat wurde auf
Beschlufy der Internationalen Aeronautischen Kommission im
Jahre 1898 die Verwendung. des Aspirationsthermometers bei
Freifahrten der internationalen Simultan-Becobachtungen vor-
geschrieben. o : . . o

Die von den Franzesen” Hermite und Besangon ein-
gefilhrte Methode, durch kleine freifliegende Ballons (ballons-
sondes) mittels Registrierapparaten die dem Menschen nicht
mehr zuginglichen Hohen iiber 11 im zu erforschen (Berson
und Siiring haben im Jahre 1902 die grofite bisherige Hohe
von 10800 m erreicht), wurde durch Vorrichtungen. zum
Strahlungsschutz und zur . Ausnufzung der natiirlichen Auf-
und Abstiegs-Ventilation wesentlich vervollkommmet; mit den
von Afmann angegebenen Gummiballons von 2 bis 3 Kubik-
meter Inhalt, deren Aufstiegsgeschwindigkeit bis zur Er-
reichung der grofiten Hohe zunimmt, wurden . wiederholt
Apparate bis zur Hohe von 20000 m gehoben und haben
nahezu vollstindig strahlungsfreie Aufzeichnungen der Luft-
temperatur geliefert. Die hierzu erforderlichen, besonders
leichten und empfindlichen Registrierapparate wurden sowohl
von Afmann als auch von Hergesell keonstruiert und sind
in den Vorfithrungen von Fuef und Bosch vertreten.

Die von Rotch zuerst erprobte Methode, Drachenflichen
zur Emporhebung von Apparaten zu benutzen, fand .iiberall
Nachahmung und veranlafite mehrere Konstruktionen von
Registrierinstrumenten, unter diesen in neuester Zeit eine von
Afimann angegebene, welche gegeniiber den bisher iblichen
von Richard in Paris und Marvin in Washington einige
Vorteile bietet. Bei windschwachem Wetter, das den Gebrauch
von Drachen ausschliefit, findet der durch von Sigsfeld und
von Parseval konstruierte Drachenballon niitzliche Ver-
wendung. Mit den angefiihrten Hiilfsmitteln ist es dem Aero-
nautischen Observatorium gelungen, tégliche Aufstiege bei
jeder Witterung seit dem Oktober 1902 liickenlos zur Aus-
filhrung zu bringen; als Ergebnisse dieser Aufstiege erhilt
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der Besucher in zwélf grofien Diagrammen ein Bild iiber die
vertikale Temperatur-Verteilung iiber Berlin fiir das Jahr 1903
bis zu einer Hohe von 5500 Meter, Die Resultate der in den
Jahren 1891 bis 1898 von Berlin aus mit Unterstiitzung des
Kaisers Wilhelm II. unternommenen Freifahrten sind in dem
dreibindigen Berichtswerke von Affmann und Berson ent-
halten, das ebenso wie die beiden bisherigen Publikationen des
Aeronautischen Observatoriums ausliegt.

Luftelektrische Apparate, Nachdem die zahlreichen in den
letzten Jahren aufgestellten Theorien iiber das Wesen der
Luftelektrizitit zu keinem zufriedenstellenden Ergebnisse ge-
filhrt hatten, betraten Elster und Geitel in Wolfenbiittel einen
neuen Forschungsweg, indem sie die Ionentheorie auf die-
selbe anzuwenden versuchten und aufier Beobachtungen auf
Berggipfeln  auch solche mittels des Luftballons herbeizogen.
Aus den zu diesem Zwecke konstruierten, von Giinther
& Tegetmeyer ausgestellten Apparaten ist der von Ebert
in Miinchen angegebene Aspirationsapparat zur Messung der
elektrischen Leitfdhigkeit der Luft hervorzuheben, welcher
darauf beruht, daff man den Gehalt der Luft an freien Ionen
bestimmt; zu diesem Zweck wird ein gemessenes Luftquantum
zwischen den Belegungen eines geladenen Zylinderkonden-
sators hindurchgesaugt, sodaffy alle in der Luft enthaltenen
Ionen auf dessen Belegungen niedergeschlagen werden. Von
der von Gerdien herriihrenden Modifikation dieses Apparates
ist eine Photographie vorhanden (vgl. den Anhang).

Evdmagnetische Instrumsente und meleorologische Apparate im
engeren Sinne. Um die Verveollkommnung der erdmagnetischen In-
strumente hat sich besonders der im Jahre 1901 verstorbene Prof.
Eschenhagen in Potsdam verdient gemacht, dessen Variations-
instrumente fiir Deklination mit Registriervorrichtungen, sowie
eine hochempfindliche magnetische Wage und ein Feinregistrier-
apparat im Magnetischen Observatorium in Potsdam vorziig-
liche Resultate liefern. Einige dieser Instrumente hat die Werk-
stitte von Toepfer ausgestellt: ferner sei auf den von Bam-
berg vorgefiihrten magnetischen Haupttheodolit des genannten
Observatoriums, ein Inklinatorium von Tesdorpf sowie ein von
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Ebert angegebenes kleines Instrument aufmerksam gemacht,
das zur magnetischen Orientierung hauptsichlich bei Ballon-
fahrten dient.

Von meteorologischen Instrumenten im engeren Sinne ist der
von Sprung angegebene photogrammetrische Wolkenautomat
zur Bestimmung . der Héhe von Wolken, sowie der Geschwindig-
keit und Richtung ihrer Bewegung nur im Bilde ausgestellt,
dagegen wird von anderen Sprung-Fuefischen Konstruktionen
ein auf dem Prinzip der Laufgewichtswage beruhender Apparat
zur Registrierung des Niederschlags und der Verdunstung ge-
zeigt, ferner ein Windapparat fiir entlegene Stationen, der ein
Jahr hindurch Geschwindigkeit und Richtung des Windes auf-
zeichnet. Schliefilich sei noch ein nach Hellmanns Angaben von
Fuefs konstruierter Regenmesser erwéihnt, dessen Schwimmer
mit einer Registrierfeder verbunden ist. Dieser Apparat findet
in dem ausgedehnten Netz der preufiischen Regenstationen,
Dbesonders in den Uberschwemmungen besonders ausgesetzten
Fluigebieten, vielfache Anwendung.

Hiilfsmittel fiir den Unlerrichi. Aufier den in den Riumen A
bis D vorhandenen Instrumenten sind einige Schrinke mit
Demonstrationsapparaten fiir den Unterricht an hoheren Lehr-
anstalten im Eingangsraum zu unserer Gruppe aufgestellt
{Hartmann & Braun, Kohl, Leppin & Masche). Gerade
dieser Zweig der physikalischen Prizisionstechnik hat im letzten
Jahrzehnt in Deutschland eine erfreuliche Entwicklung erfahren.
Wenn dies in der Quantitit des Gebotenen nicht zum Ausdruck
kommt, so darf das bereits betonte Programm der Gruppe, vor-
wiegend Messinstrumente auszustellen, nicht aufier acht bleiben;
iibrigens lifit sich keine scharfe Grenze zwischen beiden Arten
von Instrumenten ziehen: einzelne in den Rdumen A bis D aus-
gestellte Gegenstinde konnen ebensegut zu den Lehrmitteln
gerechnet werden; Demonstrationsapparate aus Glas sind ab-
sichtlich mit den iibrigen wissenschaftlichen Glasinstrumenten
im Raum D vereinigt.
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Weitere physikalische Lehrmittel, namentlich fiir den Unter-
richt an Volksschulen, findet man in der Gruppe ,,Hoheres und
Niederes Schulwesen*.

In diesem Zusammenhang sei noch auf die durch M. Kohl
bewirkte technische Ausstattung des Horsaals aufmerksam ge-
macht, die als Typus entsprechender Einrichtungen unserer
Hochschulen Beachtung fordert; die beiden ebenfalls dort auf-
gestellten grofien Projektionsapparate sind bereits erwihnt
worden. ,

Photographien. Zur Vervollstindigung des Bildes, das die
ausgestellten Apparate von dem zeitigen Stande der wissen~
schaftlichen Instrumententechnik in Deutschland liefern, moge
~ eine grofiere Zahl von Photographien aus wissenschaftlichen
Instituten dienen. In einem Drehstinder sind.zunichst 64 Ab-
bildungen von  einzelnen Apparaten, Versuchsanordnungen,
Laboratorien u. s. w. aus sieben verschiedenen Staatsinstituten:
zusammengestellt.

Besonderes Interesse diirften ferner die grofien von der
Konigl. Mefibild-Anstalt in Berlin angefertigten Aufnahmen
der Gebiude einiger dieser Institute erregen, die im Verein
mit einem die Physikalisch-Technische Reichsanstalt
darstellenden Aquarell einen schonen Schmuck der Winde
unserer Gruppe bilden..

Der ,,Anhang“ zu diesem Katalog enthilt ein ausfiihrliches
Verzeichnis der vorhandenen Abbildungen..

Um einen Uberblick iiber die Leistungen Deutschlands in
der Anfertigung wissenschaftlicher Instrumente zu gewinnen,
werden die Vorfilhrungen in anderen deutschen Abteilungen,
namentlich in den Gruppen ,,Chemie*“ und ,Medizin“ der
Deutschen Unterrichts-Ausstellung, zu beriicksichtigen sein;
denn eine scharfe Abgrenzung lieff sich auf diesem so viel-
seitigen Gebiet nicht vollstindig durchfiihren und wurde auch
nicht angestrebt.

Dem aufmerksamen Beobachter wird der innige Zusammen-
hang und die stete Wechselwirkung zwischen Wissenschaft
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und Technik bei Betrachtung des Dargebotenen iiberall auf
Schritt und Tritt begegnen. Es sei hier nur der Anregungen
gedacht, welche die Prézisionstechtiik durch die im vorher-
gehenden oft genannten wissenschaftlichen Staatsinstitute sowie
die zahlreichen Institute der Universititen und Technischen
Hochschulen fortwihrend erhélt. Andererseits liefern einige in
unserer Gruppe vertretene Werkstitten den Beweis, welche
Forderung die Wissenschaft selbst durch solche in wissenschaft-
lichem Geiste geleitete Unternehmungen erfihrt.

So ist zu hoffen, daf die Vorfithrung wissenschaftlicher
Instrumente auf der Deutschen Unterrichts-Ausstellung in St. Louis
1904 auch demjenigen Beschauer, der diesen Zweig deutschen
‘Gewerbefleifies in Paris 1900 aufmerksam studiert hat, wiederum
manches Neue zeigen und dadurch den Eindruck befestigen
wird, daff Wissenschaft und Technik auf diesem wichtigen Ge-
biet in Deutschland in erfreulicher Weiterentwicklung be-
griffen sind.

Die Organisation der Gruppe , Wissenschaftliche Instru-
mente”“ war seitens des Reichskommissars fiir die Weltaus-
stellung in St. Louis und der Koniglich Preufiischen Unterrichts-
verwaltung dem Unterzeichneten iibertragen.

Hiilfreiche Unterstiitzung lieh dabei eine Kommission, die
aus den folgenden Herren bestand:

Geh. Regierungsrat Prof. Dr. Afmann (Berlin), Prof.
Dr. Brodhun (Charlottenburg), M. Fischer (Jena),
W. Haensch (Berlin), Prof. Dr. Hartmann (Potsdam),
Prof. Dr. Hecker (Potsdam), Dr. H. Kriify (Hamburg),
Dr. Orlich (Charlottenburg), Prof. Dr. Raps (Berlin),
Regierungsrat Dr. Stadthagen (Charlottenburg), Geh.
Regierungsrat Prof. Dr. Warburg (Berlin), Prof. Dr.
Westphal (Berlin), Prof. Dr. Wiebe (Charlottenburg).
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Als engere Arbeitskommission standen dem Unterzeichneten
die Herren
Affmann, Brodhun, Hartmann, Hecker, Orlich,
Stadthagen, Wiebe ’
zur Seite, die in tatkriftigster Weise die Vorbereitungsarbeiten,
namentlich auch die Abfassung der vorstehenden Einleitung,
forderten. :
Die Leitung der Gruppe in St. Louis selbst hat Dr. H.
A. Krii§ iibernommen.

Prof. Dr. Lindeck.

ZN




Beschreibung der Instrumente,

in alphabetischer Reihenfolge

nach den Ausstellern geordnet.






Aeronautisches Observatorium
des Konigl. Meteorologischen Instituts zu Berlin.
Nr.1—15 in D.})

1. Fiinf zusammenlegbare Drachen zum Emporheben von
selbstregistrierenden Apparaten, verfertigt am Aero-
nautischen Observatorium.

a) Krummflichiger Hargrave-Drachen von 7 qm
Drachenfliche, Modell des Blue Hill Observatory
bei Boston, Mass. Gekriimmte Flichen aus Magnalium
gefertigt; elastische Fesselung nach Helm-Clayton;

b) geradflichiger Hargrave-Drachen von 6 gm
Drachenfliche, fiir starken Wind, mit Riickenschlitz
zum Einhéngen des Registrier-Apparates;

c) geradflichiger Hargrave-Drachen von 4 ¢m
Drachenfliche;

d) geradflichiger Hargrave-Drachen von 2¢m
Drachenfliche, aus Aluminiumréhren gebaut;

e) X-Drachen von 5 ¢gm Drachenfldche.

Die auf den Drachen aufgeschriebenen Ziffern bedeuten
oben - . Drachenfliache in g¢m,

darunter —: Gewicht des Drachens,

unten - Gewicht eines Quadratmeters der Drachenfliche.

2. Modell eines Drachenballons von 5 chn: Inhalt, nach v. Par-
seval und v. Sigsfeld, ausgestellt von der Ballonfabrik
von August Riedinger in Augsburg.

Inhalt des am Aeronautischen Observatorium
gebriduchlichen Drachenballons 68 com Wasserstoffiillung. Das
hintere Drittel des zylindrischen, aus gummierter Baumwolle
verfertigten Ballons ist durch ein Ballonet abgetrennt, das
durch eine an der Unterfliche befindliche Offnung vom Winde

1) Betr(;fts der Bezeichnung der Riume vgl. die Einleitung.
1
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mit Luft gefiillt wird; ein Stoffventil verhindert deren Wieder-
austritt. Der Druck der eingetriebenen Luft wird durch Empor-
wolbung des Ballonets auf das Gas iibertragen und verleiht
dem Ballon eine starre Form, die ihn befihigt, als Drachen-
fliche zu wirken und selbst bei starkem Winde nicht unter
einen Hoéhenwinkel von 30—86° herabgedriickt zu werden.
Zur Verminderung der Seitenschwankungen dienen der eben-
falls automatisch mit Luft gefiillte Steuersack und der aus Wind-
trichtern bestehende Schwanz.

3. Modell einer Drachenwinde, entworfen und konstruiert
von C. Staamann jun. in Reinickendorf-West.

Der auf einer Trommel aufgewickelte Stahldraht (oder ein

Kabel) ist in 4 Touren um 2 zwangsliufig verbundene Druck-

aufnahmerollen gefiihrt; die Geschwindigkeit beim Einholen

wird durch Diskusscheiben - Ubertragung beliebig reguliert;

zum Antrieb dient ein Elektromotor mit mehreren Anla§-

widerstinden. Am AeronautischenObservatorium ist ein

6-pferd. Gleichstrom-Nebenschlufi-Elektromotor im Gebrauch.

4. Finf Gummiballons nach Afmann zum Emporheben
von Registrierapparaten bis zur Héhe von 20000 m, ver-
fertigt und ausgestelltvon derContinental-Caoutchouc-
und Guttapercha-Compagnie in Hannover. Dazu
2 seidene Fallschirme und 2 Unterventile.

Die Ballons von 1200 bis 2000 mm Durchmesser sind aus
getauchten Paragummiplatten hergestellt; ihr Gewicht betrdgt
1365 bis 3230 g, ihr Inhalt 1 bis 4 ¢bm. Mit reinem Wasserstoff-
gas gefiillt und fest verschlossen, steigt ein Gummiballon
unter Vermehrung seines Anfangsauftriebes und unter steter
Vergrifierung seines Volums so weit in die Hohe, bis er platzt.
Dies geschieht durchschnittlich dann, wenn sein natiirlicher
Durchmesser auf das 2,5-fache, sein Volum also auf das 15,6-
fache angewachsen ist, d. h. bei einem Luftdruck von 50 mm,
entsprechend einer Héhe von etwa 20 km. Der Apparat sinkt
mittels eines iiber den Ballon ausgebreiteten Fallschirmes,
dem man zwecks besserer Sichtbarkeit grelle Farben gibt,
unbeschéddigt zur Erde.

Fiir Aufstiege in geringere Hohen, bis zu 8000 7, wird in den
Fiillansatz ein leichtes Federventil eingesetzt, das sich mittels
einer im Innern des Ballons angebrachten Schnur automatisch
dann 6ffnet, wenn der Ballondurchmesser gleich der Lange
der Schnur geworden ist. Da das Gas infolge des durch die
Elastizitit der Gummihiille erzeugten inneren Druckes nach
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unten ausstromt, entleert sich der Ballon nur bis zu seinem
natiirlichen Durchmesser und sinkt mit mafiiger Geschwindig-
keit zu Boden. Ein Fallschirm ist nicht erforderlich, da der
Ballon nicht platzt, und dieser kann, da der Gummi nicht
iibermifiig ausgedehnt wird, zu 4 bis 5 Aufstiegen dienen.
Der Hauptvorteil des Gummiballons gegeniiber anderen beruht
darin, dafy er keine Gleichgewichtslage findet, in der wegen
mangelnder Vertikalbewegung die natiirliche Ventilation fehlt
und infolgedessen das Thermometer von der Sonnenstrahlung
beeinfluft wird. Da die durchschnittliche Auf- und Abstiegs-
geschwindigkeit etwa 5 m pro Sek. betrigt, wird ein Aufstieg
bis zu 15 J»m H6he in 1 Stunde und 40 Minuten beendigt;
dies verhindert, dag§ der Ballon grofie Strecken zuriicklegt.

Gelegentlich werden zwei ungleich gefiillte Ballons zu einem
»Tandem* verbunden zu dem Zwecke, um nach dem Platzen
des stirker gefiillten den anderen zum Herabtragen des
Apparates zu benutzen und ihn als Signal zur Erleichterung
des Auffindens dienen zu lassen; zugleich soll er den Apparat
schwimmend erhalten, wenn er in das Wasser fillt. Diesen
Vorteilen steht der Nachteil gegeniiber, dafy die Dauer des
Abstiegs und damit der horizontale Weg verlingert wird,
den der Ballon zuriicklegt, und daf der Apparat bei windigem
Wetter eine zu Beschddigungen Veranlassung gebende Schleif-
fahrt ausfiihrt; in dem nicht sicher auszuschliefenden Falle,
daf§ besde Ballons platzen, wire natiirlich der Apparat verloren.

5. Registrierapparat fiir Drachen mit neuem Anemometer
nach Affmann, konstruiert in der Werkstatt des
Aeronautischen Observatoriums, ausgefiilhrt und
ausgestellt von R. Fuef; in Steglitz.

Ein vertikal gestelltes, im oberenTeile nach vorn, dem Winde
entgegen, im unteren nach hinten gekropites, poliertes
Aluminiumrohr enthilt ein ringformiges Thermometer-Element,
das durch Zusammenldten eines Streifens Guillaumeschen
Nickelstahles (Marke ,Invar®) mit einem gleichen aus Kupfer
hergestellt ist. Entsprechend dem betrichtlichen Unterschiede
zwischen den Ausdehnungs-Koeffizienten der beiden Metalle
legt das freie Ende des aufgeschnittenen Ringes bei Tem-
peraturinderungen einen verhiltnismifiig grofen Weg zuriick,
der, durch Nickelstahl-Hebel vergrofiert, auf eine Schreib-
feder iibertragen wird, welche an einem zwischen zwei
Rollen federnd gespannten Seidenfaden befestigt ist. In
dhnlicher Weise werden die Bewegungen eines in demselben

Hiillrohre angebrachten Haarhygrometers und eines Satzes
1*
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von drei Aneroiddosen auf je eine Schreibfeder {ibertragen.
Ein kriftiges Uhrwerk zieht das tunlichst diinne Registrier-
papier von einer oberen Magazintrommel ab, wo es in grofierer
Lange (1,5 m) aufgerollt ist, und wickelt es auf eine untere
auf. Die Schreibfedern stehen iiber einander, sodaf fiir
jedes Element fast die ganze Breite des Registrierpapiers
ausgenutzt werden kann; die Koordinaten der Kurven schliefien
rechte Winkel ein. Die Temperatur wird in roter, der Luft-
druck in violetter, die Feuchtigkeit in griiner Tinte auf-
gezeichnet; eine Loschrolle verhindert das Verwischen der
Kurven. An dem einen Rande des Papiers erfolgen alle
10 Minuten Zeitmarken (1 Min. = 1 mm); am anderen Rande
wird der vom Anemometer angegebene Windweg nach je
9800 Umdrehungen eines Woltmannschen Fliigels, ent-
sprechend 3,21 im, aufgezeichnet. Das Anemometer befindet
sich in dem oberen Teile des Hiillrohres. Ein festes
Magnaliumgehiuse verhindert das Eindringen von Regen
und dient zur Befestigung des Apparates in der Vorderzelle
des Drachens, deren Riickwand durchbrochen ist, um eine
Windstauung zu verhindern. Das Gewicht des Apparates,
welcher je nach der Linge des aufgewickelten Papiers
Registrierungen von 24 Stunden Dauer und mehr gestattet,
betrigt 1200 g.

6. Registrierapparat fir Gummiballons nach Afmann,
konstruiert in der Werkstatt des Aeronautischen Obser-
vatoriums, ausgefithrt und ausgestellt von R. Fuef
in Steglitz.

Anordnung und Ubertragung eines Kupfer-Invar-Thermo-
meter-Elements und eines Haarhygrometers, sowie Fiihrung der
Schreibfedern an gespannten Seidenfdiden entsprechen denen
des Drachenapparates (Nr. 5). Dagegen erfolgt die Bewegung
des Registrierpapiers nicht durch eine Uhr, sondern durch
die Aneroiddosen, entsprechend den Anderungen des Luft-
druckes; das mit Ruff iiberzogene Papier ist zwischen zwei
Walzen in Gestalt eines ,endlosen“ Rouleaus ausgespannt.
Eine dritte Schreibfeder wird von einem leichten Uhrwerke
im Zeitraum von 2 Stunden iiber die ganze Papierbreite
gezogen; jede der drei Kurven enthdlt demnach als zweites
Element den Luftdruck. Da es von Wichtigkeit ist, die Kurven
des Aufstiegs von denen des Abstiegs sicher zu unterscheiden,

. werden beim Abstiege, wenn ein Luftdruck von 600 mm
erreicht ist, automatisch die Schreibfedern vom Papier ab-
gehoben; hierdurch wird zugleich eine nachtrigliche Ver-
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schmierung der Kurven beim Landen und beim Transport
des Apparates verhindert. Das oben und unten offene,
trichterformig erweiterte Hiillrohr gewihrt der Luft beim
Auf- und Abstieg freien Durchtritt, wihrend Thermometer
und Hygrometer der Sonnenbestrahlung entzogen sind; eine
Aufstieggeschwindigkeit von 3—4m/Sek. geniigt, um Strahlungs-
fehler fernzuhalten, zumal dieselbe bei dem Gummiballon
mit der Hohe noch zunimmt. Die Zeit-Druck-Kurve gibt die
Geschwindigkeit der Vertikalbewegung an und lifit durch
ihr spitzwinkliges Umbiegen in der grofiten Hohe erkennen,
da der Ballon geplatzt ist; im anderen Falle tritt ein
allmihlicher Ubergang der Kurven ein. Ein leichtes, durch
ein Schloff verschliefbares Magnaliumkistchen, das allein
durch zwei Stofiringe aus spanischem Rohr gegen Beschidi-
gungen beim Landen geschiitzt ist, hdlt Regen und unbeab-
sichtigte Eingriffe der Finder ab; ein Briefumschlag enthilt
ein Depeschenformular und die Mitteilung, daf eine Belohnung
nur dann gezahlt werde, wenn der Kasten unerdffnet ab-
geliefert wird.
Der zum Aufsteigen fertige Apparat wiegt 620 g.

7. Ballon-Theodolit (Goniograph) nach Wurtzel, konstruiert
und ausgestellt von Th. Rosenberg in Berlin.

Der Apparat dient zur Verfolgung freifliegender Ballons,
deren Winkelhéhe und Azimut registriert werden. Wegen
seines grofen Gesichtsfeldes ist er auch bei Drachenaufstiegen
gut verwendbar, zumal er eine grofie Lichtstirke besitzt.

Néheres iiber die Konstruktion siehe unter Rosenberg.

8. Dreifaches Ballon-Aspirationspsychrometer nach Agf-
mann, konstruiert von R. Fuef in Steglitz.

Die schnellen Temperatur- und Feuchtigkeitsinderungen,
welche bei Vertikalbewegungen eines Ballons vorkommen,
machen das Psychrometer fiir lingere Zeit nach der Wasser-
zufiihrung zum ,feuchten“ Thermometer hochst unzuverléssig;
zur Vermeidung dieses Ubelstandes hat das Balloninstrument
xwet ,,feuchte® Thermometer, die abwechselnd benetzt werden;
fiir sehr tiefe Temperaturen (unter —209), wo das Psychro-
meter iiberhaupt unsicher wird, dient ein gegen Strahlung ge-
schiitztes Haarhygrometer. Die Skale des zuletzt befeuchteten
Thermometers wird, um Irrtiimer zu vermeiden, mittels eines
Metallschildes abgedeckt; dieses dient aufierdem dazu, um
Licht auf die Skale zu reflektieren, wenn sie sich im Schatten
befindet. Das Psychrometer, welches an einem heranziehbaren
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Galgen in 1,6 m Entfernung vom Korbrande aufgehingt ist,
um Erwirmungen seitens des Korbes oder seiner Insassen
auszuschliefen, wird mittels eines Fernrohres abgelesen. Ein
nach diesen Vorschriften montierter Ballonkorb befindet sich
in der Ausstellung des Berliner Vereins fiir Luftschiff-
fahrt im ,, Transportation‘-Gebaude.

9. Zwei Spulen mit Drachenballon-Kabeln und drei Spulen
mit Drachendraht, geliefert von Felten & Guillaume,
Karlswerk bei Miilheim a. Rh.

Das stirkere Ballonkabel besteht aus 44 verzinkten
Tiegelgufistahldrihten von 0,4 mm Durchmesser, mit einer
Bruchfestigkeit von 400 kg; 1000 m desselben wiegen 17 kg.
Bei dem schwiicheren Kabel haben die Drihte einen Durch-
messer von 0,3 mm, die Bruchfestigkeit betrigt 250 kg; 1000 m
wiegen 11 kyg.

Die Drachendrahte (Klaviersaitendraht) sind unverzinkt;
bei 0,8 mm Durchmesser ist die Bruchfestigkeit 120—125 iy,
das Gewicht von 1000 m betrigt 4,2 kg; bei 0,9 mm Durch-
messer sind die analogen Werte 1560—155 kg und 5,3 kg, bei
1,0 mm Durchmesser 180—190 kg und 6,6 kg.

10. Drahtklemme fiir Hiilfsdrachen nach O. Knopp, an-
gefertigt in der Werkstatt des Aeronautischen Obser-
vatoriums.

Der Drachendraht findet in einer doppelt gekriimmten,
konischen Nut infolge des Zuges des Hiilfsdrachens so viel
Reibung, dafy er die Klemme nicht gleiten lift; diese erfiillt
die wichtige Aufgabe, tunlichst schnell angebracht und ab-
genommen werden zu konnen, in bester Weise, da nur eine
einzige Schraube zu lockern ist.

11. Sicherheits-Drachenklinke nach O. Knopp.

Um bei einer Reihe von Drachen, welche an demselben
Drahte befestigt sind, den Bruch des letzteren bei starkem
Zuge zu verhindern, werden einige der Hiilfsdrachen mittels
der Sicherheitsklinke an ihm befestigt. Bei Erreichung eines
vorher bestimmten Maximalzuges dehnen sich die Gummi-
kordeln so weit, daf der bewegliche Teil der Ose ,,ausklinkt*
und den Drachen abwirft.

12. Zwolf Kurventafeln, welche die Lufttemperatur iiber
Berlin wihrend des Jahres 1903 in Héhen-Isothermen
darstellen.
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Die Isothermen sind aufgrund der téglichen, liickenlosen
Aufstiege am Aeronautischen Observatorium ent-
worfen; die iiber 0° C liegenden haben ein rotes, die unter

©—10° C liegenden ein blaues Kolorit; aufierdem sind die
Wolkengrenzen, soweit sie von den Flugkdrpern erreicht
wurden, durch ein W oder cu (cumuli) bezeichnet.

13. Verkleinerte Reproduktionen der obigen Xurventafeln.
Sie umfassen 15 Monate tiglicher Aufstiege nebst erliutern-
dem Text; die iiber 0° C liegenden Werte sind rot koloriert.

14. Sechs Photographien (vgl. den Anhang).

15. Variometer zur magnetischen Orientierung im Freiballon,
von Prof. Dr. H. Ebert in Miinchen.

Zwei iiber einander stehende, aus je zwei Magnetstiben
bestehende, auf Spitzen gelagerte, voneinander unabhingig
zu arretierende Magnetsysteme bilden einen um so kleineren
Winkel miteinander je gréfier die horizontale Komponente
des Erdmagnetismus ist. Das untere Nadelsystem trigt einen
Gradbogen, das obere die Visierscheibe; durch Ablesen der
Lage beider gegen einander kann man die Ab- oder Zunahme
der Horizontalkraft und damit die Verschiebung des Ballon-
ortes gegen die Isodynamen verfolgen; die untere Scheibe
dient gleichzeitig als Windrose.
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- Carl Bamberg

Friedenau b. Berlin, Kaiserallee 87/88.

Werkstatten fiir Prazisions-Mechanik und Optik.
Nr.1—3 in A, Nr.4u.5 in D.

1. Meridiankreis auf festen Pfeilern.

An der Fernrohrachse sind zwei ganz gleiche Vertikal-
kreise, die mit #Aufjerster Genauigkeit in 1/,,0 geteilt sind
und in jeder Achsenlage durch vier Mikrometermikroskope
abgelesen werden. Der Durchmesser der Kreise ist 650 mm.
Die Ablesung an der Trommel der Mikrometerschraube gibt
direkt 1” und durch Schitzung 0,1”.

Das Fernrohr besitzt eine Brennweite von 1,14 = und eine
freie Objektivoffnung von 81 mm und ist mit einem Mikro-
meter mit Repsoldscher Registriereinrichtung und Okular-
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verschiebung versehen. Mittels des achromatisch-aplanatischen
Okulars wird eine 114-fache Vergriofierung erreicht. Objektiv-
und Okularkopf sind gegen einander vertauschbar ohne Storung
der Feld- und Fadenbeleuchtung. Fiir jene Beleuchtung gelangt
das Licht einer beliebigen Lichtquelle durch die Achse auf
einen im Achsenkubus befindlichen Spiegel, welcher das Licht
nach dem Fadennetz reflektiert.

Fig. 1.
Die Achsenlager — horizontal und vertikal korrigier-
bar — sind mit den auf den festen Pfeilern ruhenden

Trommeln verbunden. An der Peripherie dieser Trommeln
befinden sich die Mikroskoptriger mit den Ablesemikroskopen.
Die iiber den Trommeln befindlichen Gegengewichte, welche
ihre Angriffspunkte an den Achsen in der Nidhe der Kreise
haben, vermindern den Einlagerungsdruck bis auf wenige
Kilogramm. Das Umlegen der Achse geschieht auf dem in
Schienen gefiihrten eisernen Wagen rasch und gefahrlos.
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2. Transportables Durchgangs - Instrument mit ge-

brochenem Fermrohr. (Fig. 1.)

Dasselbe hat eine Brennweite von 0,66 m und eine
freie Objektivoffnung von 68 mm und ist mit einem
Registriermikrometer mit Okularverschiebung oder, dagegen
auswechselbar (fiir Horrebow-Talcott-Beobachtungen), mit
einem um 90¢ drehbaren Okularmikrometer versehen. Eine
Umdrehung der Mikrometerschraube entspricht 80”. Die drei
Okulare, welche dem Instrument beigegeben werden, geben
eine 44-, 65- und 86-fache Vergrofierung. Die Feldbeleuchtung
geschieht mittels O1- oder elektrischer Gliihlampe, deren Licht
durch die Achse in das Fernrohr gelangt.

An dem Okularende der Horizontalachse befindet sich
ein Horrebow-Talcott-Doppelniveau, dessen Libellen gegen
einander fein justierbar angeordnet sind, und dessen Triger
fest mit der Achse verbunden werden kann. Der Aufsuche-
kreis, mit 136 mm Durchmesser, ist in 1/;° eingeteilt und
gestattet die Ablesung von 1. Er ist mit einer Libellen-
alhidade versehen.

Das Umlegen der Achse geschieht innerhalb weniger
Sekunden leicht und gefahrlos. Dabei kann die Hingelibelle
am Instrument verbleiben. Die Entlastung der Achsenlager
wird durch zentralen Federdruck bewirkt. Ein Verspannen
der Achse ist ausgeschlossen, da die an dem Instrument zur
Anwendung kommenden Klemmen Flanschklemmen sind. Das
Instrument steht auf einer schweren Grundplatte, die mit einer
Azimutal-Korrektion versehen ist.

Das ausgestellte Instrument ist im Auftrage des Kénig-
lichen Geodidtischen Instituts zu Potsdam angefertigt.

3. Universal-Instrument mit gebrochenem Fernrohr. (Fig.2.)
Das Fernrohr hat eine Brennweite von 0,43 m, eine freie
Objektivoffnung von 40 mm und 66-fache Vergréfierung. Die
Beleuchtung des Gesichtsfeldes geschieht mittels Ol- oder
elektrischer Gliihlampe. Der Horizontalkreis hat einen Durch-
messer von 206 mm, der Vertikalkreis einen solchen von
175mm. Beide Kreise sind dreh-und feststellbarund durch Mikro-
skope direkt auf 5" und mit Schitzung auf 1” abzulesen. Der
vertikale Aufsuchekreis von 112 mm Durchmesser gestattet
die Ablesung auf 1’ mittels wegzuklappender Nonien. Der fein-
geteilte Horizontalkreis ist noch mit einer groben Teilung fiir
Drehung des Kreises um beliebige Winkel versehen. Die
Mikroskope zur Ablesung der Vertikalkreise befinden sich in
frei auf der Achse ruhenden, mit entsprechend feiner



Fig. 2.
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Horizontierlibelle und mit Feinbewegung versehenen Rahmen.
Fir Horrebow-Talcott-Beobachtungen ist das Instrument
mit sehr empfindlichem, an die Achse festklemmbarem Niveau
und einem um 90° drehbaren Okularmikrometer ausgestattet.

Fig. 3.

Ein kleines Sucherfernrohr ist an dem dem Okularkopfe ent-
gegengesetzten Ende der Achse angebracht. Die Horizontal-
achsenlager sind durch Federdruck entlastet. Ein Hebel-
mechanismus gestattet ein bequemes Ausheben und Umlegen
der Horizontalachse in ihren Lagern.

Das ausgestellte Instrument ist im Auftrage des Kaiserl.
Reichsmarineamtes in Berlin angefertigt.
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4. Magnetischer Theodolit fiir Observatorien nebst groBem
holzernen Schwingungskasten. (Fig. 3 u. 4.)
Der Horizontalkreis hat einen Durchmesser von 270 mm

und gestattet eine direkte Mikroskop-Ablesung von 5” und
durch weitere Schitzung die Ablesung von 1”. Der Kreis ist

Fig. 4.

drehbar. Ein exzentrisches Kollimator-Fernrohr mit einer
freien Offnung von 32 mm und einer Brennweite von 275 mm
ist mit einem achromatischen Mikroskopokular und Gauf-
scher Fadenkreuzbeleuchtung versehen; die Vergroferung
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ist 36-fach. Der Vertikalkreis mit einem Durchmesser von
116 mm hat Minuten-Ablesung.

Das Magnetometer, welches sich in der Mitte des Instruments
befindet, ist mit zwei Magnetschienen fiir O.-W.- und N.-S.-
Ablenkungen und einem dritten Arm versehen, der ein dreh-
bares Magnetlager mit feingeteiltem Kreise trigt. Bei den
Ablenkungsbestimmungen ergibt sich der Sinus des Ablenkungs-
winkels. Die Schienen besitzen Millimeterteilung und haben
einen kreisféormigen Querschnitt von 24 mm Durchmesser. Das
Magnetometer ist ferner mit einem Suspensionsrohr und einer
Vorrichtung zum Ausheben und Umlegen des Deklinations-
magneten versehen. Die Entfernung der Mitte des Ablenkungs-

Fig. 5.

magneten von dem Mittelpunkt des Instruments betrigt 372,4
bezw. 270 mm. (Das Verhiltnis der beiden Entfernungen also:
1,33.) Der Deklinationsmagnet hat eine Linge von 32,7 mm
und ist mit spiegelnden Endflichen versehen. Er ist unifilar
in einem Torsionskopf mit Lingenkorrektion fiir den Faden
aufgehéingt. Das drehbare Magnetlager dient zur Beobachtung
der Wirkung des Magnets in verschiedenen Lagen und damit
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zur Bestimmung seines allgemeinen Potentials; es ermdglicht
eine scharfe Messung der Horizontalintensitit durch Ab-
lenkungen aus einer einzigen kleinen Entfernung.

Der Schwingungskasten besitzt ein Suspensionsrohr mit
Torsionskopf sowie eine Vorrichtung zum Umlegen des
Schwingungsmagneten. Ein exzentrisches. Kollimator-Fern-
rohr mit einer Brennweite von 120 mm und einer Offnung
von 16 mm nebst Gaufyschem Okular dient zur Beobachtung
sehr kleiner Schwingungen. »

Das ausgestellte Instrument ist im Auftrage des Konig-
lichen Meteorologischen Instituts fiir das Magnetische
Observatorium zu Potsdam ausgefiihrt.

6. Deklinatorium fir Landbeobachtungen. (Fig. 5.)

Der verdeckte Horizontalkreis hat einen Durchmesser
von 130 mm und wird durch zwei gegeniiber liegende
Nonien auf 30” abgelesen. Das umlegbare, auf einer Spitze
schwingende Magnetsystem ist mit einem Spiegel versehen.
Die Schwingungen werden durch ein exzentrisches Kollimator-
Fernrohr mit Gaufischem Okular beobachtet.

Das ausgestellte Instrument ist im Auftrage des Kénig-
lichen Instituts fiir Meereskunde zu Berlin ausgefiihrt.
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Georg Bartels

Gottingen.
Werkstitte fir Prazisions-Mechanik.
) Nr. 1 in A, Nr. 2 in C.
1. Seismometer nach E. Wiechert.

Das Instrument zeichnet die horizontale Bewegung des
Erdbodens in zwei aufeinander senkrechten Komponenten auf
und bietet bei mechanischer Registrierung (auf berufitem
Papier) die dufierste Empfindlichkeit. Es lassen sich eine
riquivalente Indikatorlinge“ bis zu 10000 » (entsprechend
einer Neigungsempfindlichkeit von 50 mm fiir eine Bogen-

' sekunde) und eine ,Indikatorvergréfierung“ (das heifit eine
" Vergrofierung sehr schneller Schwingungen) bis zu 300-mal
‘noch bequem erreichen. Dabei ist der Raumbedarf verhiltnis-
" mifiig gering, denn das Ganze ist in einem Schrank von
138XX176 em Grundfliche und 186 e¢m Hoéhe untergebracht.
Die stationdre Masse wird durch ein Eisengewicht von
1000 kg gebildet. Die Gelenke sind mittels Federn oder
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Spitzen so konstruiert, daff die Reibung nicht merklich
hervortritt. Eine starke, beliebig verinderliche Luftdimpfung
macht die Eigenschwingungen des Gewichtes unschidlich.
Die gewdhnlich benutzte Registriergeschwindigkeit betrigt
15 mm in einer Minute. Niheres siehe: Gerlands Beitrige xur
Geophysik 6. S. 435. 1903; Phys. Zevtschr. 4. S. 821. 1903.
Ausgestellt ist der ganze Registrier-Mechanismus, dagegen
ist die stationire Eisenmasse nur in ihrem oberen Teil in Holz
nachgebildet. Photographien geben eine Vorstellung des voll-
stindigen Instruments und der von ihm aufgezeichnetenKurven.

2. Sehr empfindliches Quadranten - Elektrometer nach
F. Dolezalek.
Niheres siehe: Zedischr. f. Instrkde. 21. S. 345. 1901.
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Max Bekel

Hamburg, Elsastrasse 39.

Werkstatt fur Prazisionswagen fur physikalische, chemische und
technische Zwecke.
Nr. 1 u. 2 in A.

1. Wage fiir 500 g

Belastung zu
wissenschaft-

lichen Zwecken.

2. Wage fiir Edel-
metalle zu 20¢
Belastung;0,02mg
Empfindlichkeit.

-
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Hugo Bieling

Steglitz b. Berlin, Florastrasse 2.

Werkstatte far Feinmechanik.
Nr. 1-3 in A.

1. Gewindeschneidewerkzeuge fiir metrische (Léwenherz-),
Mikrometer- und steile Gewinde.

2. Krauskopfsenker, spiralig gefrist.
3. Schallmesser eigener Konstruktion.
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J. & A. Bosch

Strassburg i. Elsass, Milinstergasse 18

Werkstiatte fur Prazisionsmechanik.
Nr.1—3 in D, Nr. 4 in A.

Registrierapparate zur wissenschaftlichen
Erforschung der freien Atmosphire.

Die nach Angabe von Prof. Dr. Hergesell in Strafburg
konstruierten Apparate zeichnen sich sowohl durch grofie
Genauigkeit und Empfindlichkeit, als auch durch ihre Leichtig-
keit aus; sie besitzen eine so geringe thermische Trégheit, daf
sie auch bei sehr starken Temperaturinderungen innerhalb
einiger Sekunden den richtigen Wert anzeigen.

1. Baro-Thermograph fiir Registrierballons (Ballons sondes).
Der Apparat (Fig. 1) registriert den

Luftdruck und die Temperatur in konti-

nuierlicher Weise auf ein und derselben

Uhrtrommel. Das Thermometer wird

durch den Aufstieg selbst in mehr als

geniigender Weise ventiliert und ist

gegen Strahlung geschiitzt. Die Uhr ist

von einer Biichse zum Schutz gegen Kilte

umgeben. Gewicht mit Schutzkasten

630 g. Der Apparat kann durch einen

Gummiballon von 1,5 m Durchmesser

(vgl. 8.2, Nr. 4) bis zu Hoéhen von

Fig. 1. 20000 = gehoben werden.
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2. Baro-Thermo-Hygrograph fiir bemannte Ballons.
"~ Der Apparat registriert den Luftdruck, die Lufttemperatur
und Luftfeuchtigkeit in kontinuierlicher Weise auf ein und
derselben Uhrtrommel. Durch ergiebige kiinstliche Venti-
lation und geeigneten Strahlungsschutz gibt das Thermometer
die wahre Lufttemperatur auch bei der stirksten Sonnen-
strahlung ohne Fehler an. Auch das Hygrometer ist ventiliert.
Zur Erhaltung eines mehrstiindigen Ventilationsstromes sind
nur einige galvanische Elemente oder Akkumulatoren von
geringem Gewicht notwendig. Gewicht des ganzen Apparates
1,6 kg. Der jihrliche Energieverbrauch zur Erhaltung einer
permanenten kiinstlichen Ventilation entspricht einem Kosten-
aufwand von nur etwa 50 M.

Das Instrument wird auch ohne Barometer hergestellt
und dient dann als Stationsinstrument fiir meteorologische
Stationen.

3. Baro-Thermo-Hygrograph fir Drachenaufstiege.

Das Instrument zeichnet sich besonders durch seineLeichtig-
keit aus (Gewicht mit Schutzkasten 375 g). Die Stabilitit sdmt-
licher Registrierfedern ist eine sehr grofe. Die Registrier-
kurven sind deswegen auch bei starker Bewegung der Drachen
nicht zitterig und verwaschen. Der Apparat schwimmt im
Schutzkasten auf Wasser.

Auf Wunsch wird auch eine kontinuierliche Registrierung
der Windgeschwindigkeit nach eigener Methode hinzugefiigt.

4. Horizontalpendel mit
photographischer
Registrierung.

Die photographisch
registrierenden Hori-
zontalpendel sind da-
durch, daf§y eine fast
reibungslose Aufhin-
gung ermoglicht ist,
fiir Lotschwankungen f..
(Niveauinderungen) ¢
die empfindlichsten
aller existierenden In-
strumente, daher fin-
den sie auch als Seis-
mometer fiirFern- und
Nahbeben Verwen-
dung. In einemkleinen Fig. 2.

Qe
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kompendiésen Gehiduse von nur 18 kg Gesamtgewicht ist ein
Horizontalpendel aufgehdingt. Zwei solche Gehduse mit je
einem Pendel werden im rechten Winkel zu einander aufgestellt,
wodurch sich die Richtung, in welcher die Stérung ankommt,
ziemlich genau bestimmen lafjit. Die Bewegung wird 120-fach
vergrofiert aufgezeichnet. Registriert werden kann mit einer
Geschwindigkeit von 6, 36 oder 90 em in der Stunde, wobei zu
beachten ist, daff selbst bei 90 ez Weg in der Stunde der
Verbrauch an Bromsilberpapier sich nicht hoher beliduft, als
friiher bei 12 em Weg, nimlich auf etwa 1 Mark tdglich. Das
Instrument eignet sich wegen seiner Handlichkeit, seines
geringen Gewichts, sowie infolge der einfachen, schnellen
Justierung sehr zum Reiseinstrument, zur Benutzung in Berg-
werken u.s.w. (Fig.2.)
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R. Brunnée (vormals Yoigt & Hochgesang)
Gottingen, Untere Maschstr. 26.

Optische und mechanische Werkstatt.
Nr.1—6 in B, Nr. 7 in A.

1. Grofles Mikroskop Nr. 1 A, nach Angabe von Hrn. Prof.
C. Klein. Das Stativ ist mit den besten Neukonstruktionen
fiir feinere mineralogisch-petrographische Untersuchungen
versehen. Der drehbare Tisch ist in 1/,0 geteilt, der Nonius
zeigt 1’ an. Der Kreuzschlitten, welcher zur genauen Ein-
stellung oder Messung eines Priparates dient, liegt ver-
deckt im Kreis.

2. Mikroskop Nr. 5, cigener Konstruktion nach englischem
Typus. Das Stativ hat statt des drehbaren Tisches gleich-
zeitig drehbare Nicols.

3. Chemisches Mikroskop, nach Angabe von Hrn. Professor
0. Lehmann. Dasselbe dient zur Beobachtung von
Mineralien, chemischen Priparaten und sonstigen or-
ganischen Korpern bei direkter, parallel polarisierter
Beleuchtung und jeglichen Hitzegraden bis zur Glith-
temperatur, wie auch bei Elektrolyse.

4. Sammlung von 115 Dinnschliffen von petrographisch
wichtigen Mineralien nach krystallographischen Rich-
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tungen orientiert gefertigt, zusammengestellt von Herrn
Prof. C. Klein.

5. Sammlung von 347 Diinnschliffen eruptiver Gesteine
in systematischer Anordnung nach Prof. Rosenbuschs
»Mikroskopische Physiographie der massigen Gesteine,
1896«. Die Herstellung dieser Sammlung wurde durch die
opferwillige Giite der Hrn. Brégger, Chelius, Diller,
Hibsch, von Kraatz-Koschlau, Osann, Ramsay und
Rosenbusch ermdglicht.

6. Zwei groBe Schliffe von fossilen Hoélzern.

7. Analysen-Wage (U. S. A. Pat. Nr. 634495).

Der Balken dieser Wage ist durch eine dachférmige
Spreizung gegen jegliche Deformation gesichert. Die neue,
eigenartige Arretierung bewirkt das gleichzeitige Auflegen
der Mittel- und Endschneiden, wodurch eine gute Ddmpfung
der Wage erzielt wird.
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Paul Bunge

Hamburg, Ottostrasse 13.
Mechanisches Institut.
Nr.1—6 in A.

1. Analytisehe Wage fiir 5 kg Maximalbelastung.
Balken aus Magnalium; Achsen, Lager und die Kontaktstellen
des Balkens und der Gehiéinge aus bestem Achat. Balkenlinge
32 em, Schalenraum 22345 ¢m. Bei Mittelbelastung pro
0,5 mg 1 Grad Ausschlag gebend. (Nr. 5 der Preisliste.)

2. Physikalische Wage fiir 500 g Maximalbelastung.

Vorrichtung zum mechanischen Auflegen und Abheben
der Gewichte bei geschlossenem Gehduse. Ablesung der
Bruchteile des Milligramm durch ein Kollimationsfernrohr.
Balken aus Argentan; Achsen und Lager sowie die Kontakt-
stellen des Balkens, der Gehinge und der Schalen aus bestem
Achat. Balkenlidnge 17 ¢m, Schalenraum 1630 em. Bei sehr
schnellen und genauen Schwingungen pro 0,1 mg 1 Grad im
Fernrohr angebend. (Nr.2c der Preisliste.)

2“
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3. Analytische Wage fir 500 g Maximalbelastung.

Mikroskopablesung und Vorrichtung, die Bruchteile des
Gramm bei geschlossenem Gehduse aufzulegen. Balken,
Balkenlinge und Schalenraum wie vorhergehend; Achsen und
Lager sowie die Beriihrungspunkte des Balkens und der
Gehiinge aus Achat. (Nr. 2 der Preisliste.)

4. Analytische Wage fiir 200 ¢ Maximalbelastung.

Balken aus Argentan; Achsen und Lager sowie die Kontakt-
stellen des Balkens, der Gehinge und der Schalen aus Achat.
Balkenlinge 13 c¢m, Schalenraum 1120 em. Der Zeiger ist
dreieckig zur Vermeidung jeder Vibration. Bei allen Be-
lastungen pro 0,1 mg 1 Grad Ausschlag gebend. (Nr. 1a der
Preisliste.)

6. Analytische Wage fiir 200 ¢ Maximalbelastung mit Vor-

richtung zum Ablesen der Grammgewichte. (s. Figur.)
Durch die Drehung einer kleinen Arretierung wird die
Einrichtung mit dem Wagebalken in Verbindung gesetzt,
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und es zeigt der lange, seitliche Zeiger sofort nach Auslésen
der allgemeinen Arretierung das Gewicht des auf die linke
Schale gestellten Objekts in Gramm an. Durch Riick-
drehung dieser Arretierung ist die Vorrichtung aufier
Betrieb gesetzt und die Bestimmung der Bruchteile des
Gramm wird wie gewdhnlich vorgenommen. (Nr. 1d der
Preisliste.)

6. Probierwage fiir Edelmetalle fiir 20 g Belastung.
Balken aus hartgewalztem Argentanblech; Achsen und
Lager sowie die Kontaktstellen des Balkens, der Gehinge
und der Schalen aus bestem Achat. Balkenlinge 7 cm,
Schalenraum 4,5)10 e¢m. Bei allen Belastungen fiir 0,01 mg
1 Grad Ausschlag gebend. (Nr. 6 der Preisliste.)
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Reinhold Burger

Berlin N., Chausseestr. 2 E.
Chemisch-physikalische Glasinstrumente und Prazisions-Apparate.
Nr. 1—11 in D.

1. Automatiseh doppeltwirkende Quecksilberluftpumpe nach
F.Neesen. Die Pumpe wirkt kontinuierlich und rasch. Der
Betrieb kann mittels Ol- oder Wasserluftpumpe geschehen.

2. Kugelformiges, doppelwandiges, evakuiertes GlasgefiS.
Versilbertes Gefifs zur Aufbewahrung fliissiger Luft.

3. Zylindrisches, doppelwandiges GlasgefiB zu Versuchen
mit fliissiger Luft.

4. Zylindrisches, doppelwandiges Glasgefi mit Ausflufy und
Kiihlschlange nebst Stativ zur Kondensierung von Gasen.

5. Doppelwandige Glasschale fiir flissige Luft.

6. Ein Satz Glasschwimmer zur Bestimmung der Témperatur

der fliissigen Luft nach U. Behn und F. Kiebitz (4nn.
d. Physik 12. 8. 421. 1903).

7. Vorlesungsapparat nach H. Lange.
Der Apparat dient dazu, zu zeigen, dafy bei Kohlen-
siurefiillung nach Eintauchen des Apparates in die fliissige
Luft eine Geifjlersche Luftverdiinnung stattfindet.
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8. Normalthermometer mit Pentanfiillung bis -— 2000 C.

9. Drei Normalthermometer aus Jenaer Normalthermometer-
glas fiir Temperaturen zwischen 0 und 1009 C.

10. Gefis fiir Konstanthaltung der Temperatur kalter oder

warmer Getrinke und Speisen (U.S. A. Pat. angem.).

Dieses Gefidfi eignet sich vorziiglich als Reise- und
Jagdflasche und als Haushaltungsgegenstand.

11. Thermostat fiir tiefe Temperaturen nach Rothe.

Der Apparat dient zur Herstellung konstanter tiefer Tem-
peraturen bis etwa — 1500 C. Er besteht aus zwei ineinander
gestellten Vakuumgefifien, von denen das dufiere mit fliissiger
Luft, das innere mit technischem Pentan oder Petrolither als
Badfliissigkeit beschickt wird. Zur Erreichung der Temperatur-
konstanz wird die von der Badfliissigkeit an die fliissige Luft
abgegebene Wirme durch elektrische Stromwirme ersetzt,
welche in dem am Riihrer angebrachten Heizdraht erzeugt
wird. Das Riihrwerk kann durch einen kleinen Elektromotor
o. dgl. in Gang gesetzt werden. Die Temperatur lift sich auf
0,010 bis 0,02° in der Minute konstant halten. (Vgl. R. Rothe,
Zeitschr. f. Instrkde. 22. S. 14. 1902.)

B e e N R R N e o e Ko R N e R S o R R R S R

Arth. Burkhardt

Glashiitte in Sachsen.

Erste Deutsche Rechenmaschinenfabrik.
Nr.1 u. 2 in A.

1. Rechenmaschine mit den neuesten Verbesserungen: Zehner-
warnung, frei abnehmbaresFederhaus u.s.w., zum Addieren,
Subtrahieren, Multiplizieren, Dividieren, Potenzieren und
Radizieren. Die Maschine bildet ein bequemes Hiilfsmittel
fiir Zahlenrechner jeder Art. Ausgestellt sind drei Grofien:

a) Sechser, 6 7-stelliger Faktor und 12-stelliges Produkt;
b) Achter, 8x9-stelliger Faktor und 16-stelliges Produkt;
¢) Zehner, 10} 11-stelliger Faktor und 20-stelliges Produkt.

Generalvertrieb: Denis Amster, Berlin W., Leipziger-
strafje 29; fiir Amerika: Keuffel & Esser Co., New-York.
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2. Photographische Abbildungen der Rechenmaschine von
Leibniz (erfunden in der Zeit von 1640 bis 1672)
und Hahn (erfunden in der Zeit von 1770 bis 1776).
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Continental-Caoutchouc- und
Guttapercha-Compagnie
Hannover.

Fiinf Gummiballons nach Afmann.
(Vgl. Aeronautisches Observatorium S. 2.)
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Dreyer, Rosenkranz & Droop
Hannover.

Ausgestellt in D.

Indikator -Priifungs-Vorrichtung.

Die bisher zur Priifung von Indikatoren gebriuchlichen Vor-
richtungen, bei denen die Feder durch direkte Gewichtsbelastung,
mit oder ohne Anwirmung durch Dampf geeicht wird, bestanden
gemeinhin in einem durch zwei Sdulen getragenen Querstiick, an das
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der Indikator, fiir Vakuum nach oben stehend, fiir Druck nach unten
hingend, angeschraubt wurde. Die nach unten gerichtete Stellung
des Indikators kommt in der Praxis beim Indizieren iiberhaupt nicht
vor und bringt bei der Priifung mancherlei Unannehmlichkeiten und
Fehlerquellen mit sich.

Fig. 1.

Das Kondenswasser sammelt sich im Indikator vor und hinter
dem Kolben an, hemmt den Gang des letzteren und verhindert eine aus-
reichend genaue Temperaturbestimmung im Federraum des Indikators.

_ Ferner tritt das heiffje Wasser auch noch unten an der Kolbenstange
und aus den fiir die Dampfausstrémung vorgesehenen Offnungen im
Indikator aus und benetzt sowohl die Gewichte als auch das Indikator-
papier. Auch ist das Wechseln der Stellung fiir die Priifung bei Vakuum
und Druck leicht mit Fehlern verkniipft.

Die neue Priifungseinrichtung (Fig. 1) vermeidet diese Ubel-
stinde und bietet die noch weiterhin beschriebenen Vorziige. Es ist
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hierfiir die Sdule S angeordnet, die durch die Fufischrauben nach dem
an der hinteren Seite der Sdule angebrachten Lot genau senkrecht ein-
gestellt werden kann. Die Sidule trigt oben einen auf Schneiden
schwingenden Doppelhebel (Wagebalken) H, der Indikator wird bei J
aufgeschraubt. Bei D; erfolgt nach
Bedarf Dampfzufiihrung durch das
Hebelventil V, das sich auf der hin-
teren Seite des Ventils D befindet.
Bevor der Dampf in das Ventil V"
stromt, passiert er zundchst einen
Wasserabscheider, der alles Kondens-
wasser aus der Zuleitung sammelt,
dasdann besonders abgelassenwerden
kann. Zwecks Offnung des Dampf-
weges wird der Hebel des Ventils V
durch einen Vorsteckbolzen in der
entsprechenden Lage gehalten. Die
Regulierung der Temperatur im
Indikator erfolgt mit Hiilfe der beiden
Ventile D und D, sowie des Mano-
meters M. Der iiberschiissige Dampf
sowie das Kondenswasser entweichen
dabei durch das Réhrchen R.

Der Zeiger Z ist gleich der halben
Léange des Wagebalkens H. Er gibt
das Mittel, die Anfangsstellung der
mit der Zange P verbundenen Seite 1
mittels der beiden im Gehénge befind-
lichen Randschrauben um die Hilfte
des wirklichen Federweges unter die
Horizontale zu verlegen, da hiermit
die durch seitlichen Zug etwa ent-
stehende Reibung der Kolbenstange
im Indikatordeckel unschidlich ge-
macht wird.

Auf Seite 2 des Wagebalkens
sind Gewichte G aufgelegt, deren
jedes entsprechend der Belastung
1 kg/gem fiir den Kolbendurchmesser Fig. 3.
von 20 mm berechnet ist. Das erste Gewicht ist mit der Zugstange N
dieser Belastung gleich. Aufierdem werden noch Gewichte @, fiir
je 0,1 kg/gem Belastung beigegeben, die zugleich bei der Eichurng
fiir Vakuum dienen (Fig. 2). Die Gewichte haben einen bis zur Mitte
durchgehenden Schlitz, sind simtlich an den Kanten rundlich gehalten
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und mit Zentrierringen versehen, sodafy sie bequem und sicher ge-
handhabt werden konnen. Um beim Priifen der Feder bei Anwirmung
mit gespanntem Dampf und Gewichtsbelastung eine Uberlastung zu
vermeiden, ist die verstellbare Platte W mit Lederring angeordnet,
auf die sich die Gewichte bei ihrer Abwirtsbewegung lagern konnen,
wihrend die Zugstange N frei schwingt.

Man kann mit dieser Vorrichtung den Indikator sowohl mit
Dampf, zu dessen Erzeugung ein kleiner, mit Gas heizbarer Kessel
gehort, als auch nur mit Gewichten, also kalt priifen. Man kann ihn
aber auch unter Benutzung des von Wiebe und Schwirkus
angegebenen Thermometereinsatzes (Fig. 3) bis zu bestimmten
Temperaturgrenzen nur anwirmen. Mithin gestattet* der Apparat
alle Priifungsarten, die fiir die Eichung der Indikatorfedern in
Betracht kommen, wobei der Indikator stets seine aufrechte Stellung
beibehdlt und das Kondenswasser ohne Einfluff auf das Priifungs-
ergebnis bleibt.

B o o R R o\ R\ o o N R o R B R G o N N o

Max Fechner

Potsdam.

Institutsmechaniker des Konigl. Geodatischen Instituts und Zentral-
bureaus der Internationalen Erdmessung in Potsdam.

Nr. 1-3 in A.

1. Viertelsekundenpendelapparat fiir relative Schwere-
© messungen.

Der im Auftrage des Direktors des Geoditischen Instituts
in Potsdam, Herrn Prof. Helmert gebaute Apparat be-
steht aus dem Gefifistativ, vier invariablen Pendeln, dem
Pendelniveau, einem Pendelthermometer, dessen #ufiere
Form einem Pendel gleicht, und einem Manometer. Das
Stativ ist fiir die gleichzeitige Aufnahme der vier Pendel
sowie auch des Thermometers und Manometers eingerichtet.

Die Pendel schwingen in gleicher Hohe und je zwei
gegeniiberliegende auch in gleicher Richtung, sodafy das Mit-
schwingen des Statives leicht und genau ermittelt werden kann.
Der Apparat wird mittels der drei Fufischrauben nach den
beiden #dufieren Niveaus horizontiert. Die Horizontalitit der
Konsollager ldfit sich durch das beigegebene Pendelniveau
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priifen. Durch Auflegen des Deckels wird der Apparat ge-
schlossen und dann durch Auspumpen ein Vakuum hergestelit.
Infolge des Wegfalls der Didmpfung der Schwingungen durch
die Luft konnen die Pendel etwa acht Stunden beobachtet
werden. Durch die Anwendung von Spiegeln und Prismen,
welche auf einer Briicke innerhalb des Gefifistativs montiert
sind, ist es ermoglicht, alle vier Pendel von einem Ort aus
mit dem Fernrohr zu beobachten. Die Beobachtung der
Koinzidenzen mit dem Uhrpendel und der Amplituden erfolgt
mittels eines Koinzidenzapparates.

2. Modell eines Horizontalpendels.

Der Apparat ist das Modell eines Instrumentes nach
v. Rebeur-Paschwitz und Hecker, welches fiir die
Beobachtungen der Schwankungen der Lotlinie, sowie
von Erdbeben und anderen Bewegungen der Erdkruste
bestimmt ist.

Auf der schweren, durch drei Fufschrauben horizontier-
baren Eisenplatte ist der Pendelstuhl, auf drei Punkten auf-
liegend, spannungsfrei gelagert. Zwei dieser Auflagestellen
bilden Stahlkugeln, welcheinVertiefungen der Eisenplatte ruhen.
Die dritte Auflagerungsstelle ist das kugelférmige Ende einer
feingingigen, durch die Grundplatte gehenden Stahlschraube.
Diese lifit sich mittels Ubersetzung durch ein Schneckenrad
sehr langsam bewegen und bildet so eine sehr feine Neigungs-
korrektion fiir die Fufiplatte des Pendelstuhls. Das Pendel
selbst ist mit zwei Saphirlagern versehen und hiingt mit diesen
auf zwei sehr feinen Stahlspitzen, welche oben und unten
am Pendelstuhl befestigt sind. Die Richtung der Spitzen ist
so gewihlt, daf Klemmungen des Pendels beim Schwingen
nicht stattfinden konnen. Um die Spitzen nicht zu verletzen,
wird das Pendel nicht direkt mit der Hand, sondern mit Hiilfe
besonderer Einrichtungen auf die Spitzen gehingt.

3. Zenit-Kamera fiir geographische Ortsbestimmungen.
Der nach den Angaben von Prof. Schnauder konstruierte

Apparat besteht aus einer photographischen Kamera, deren
Objektiv nach dem Zenit gerichtet ist und die sich um eine
vertikale Achse zwischen Anschligen um 180° drehen lifit.

Ein zweites Paar von Anschligen senkrecht zur Verbindungs-

linie der beiden ersten ermdglicht Drehungen um 90° Die
Vertikalachse ist durch zwei zueinander senkrechte Libellen
nivellierbar, und die Gréfie der Drehung kann durch ein Paar
Schitzmikroskope an vier, je 2¢ umfassenden !/;9-Teilungen
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bis auf 0,1’ abgelesen werden. Die photographische Platte
wird mittels einer Metallkassette in die Kamera eingefiihrt
und dann durch Exzenter und Lagerfedern gegen eine auf
der optischen Achse des Objektivs senkrecht stehende Auflage-
flache gedriickt. Die Grofie der Platten betrigt 1616 em.
Mittels des beigegebenen Fernrohrs ist ermoglicht, das Instru-
ment in den Meridian zu bringen. Als photographisches Ob-
jektiv dient ein Orthostigmat von Steinheil in Miinchen
von 24 ¢m Brennweite. '

Die Apparate sind Eigentum des Kgl. Geodétischen
Instituts in Potsdam.
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R. Fuess (vorm. J. 6. Greiner jr. und Geissler)
Steglitz bei Berlin, Dlintherstr. 8.
Mechanisch-optische Werkstatten.

Nr. 1—10 u. 16—24 in D, Nr. 11—13 in B, Nr. 14 u. 15 in A.

I. Abteilung fiir Meteorologie.

1. Gestell mit Psychrometer und Psychro-Aspirator nach
Afimann, ein Maximum- und ein Minimumthermometer.
Der Psychro-Aspirator bezweckt 1. konstante Ventilation
des feuchten Thermometers mit 2 » pro Sek. Geschwindig-
keit des Luftstromes; 2. Abkiirzung der ,Einstellungsfrist«
dadurch, dafy die Befeuchtung des Musselins nack der Ab-
lesung ausgefiihrt und das Wasser durch Abschlieffien der
beiden Offnungen des Hiillrohres mittels Korkstopfen am
Verdunsten verhindert wird. Wenige Minuten vor der neuen
Ablesung werden die Stopfen entfernt und der Aspirator an-
gesetzt; selbst bei strengem Frost und Nebel geniigen fiinf
Minuten, um die Einstellung zu bewirken.

2. Registrierende Laufgewichtswage fiir Niederschlag und
Verdunstung, mit automatischer Zuriickfiihrung des Lauf-
gewichts.

Der Apparat besteht aus einem Laufgewichtsbarographen,
dessen Rohr .durch ein Gefiff zum Auffangen des Nieder-
schlags ersetzt ist. Der Regen wird hier in 20-facher Ver-
grofierung aufgezeichnet; dabei erhilt man, besonders im
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Sommer, auch schéne Verdunstungskurven. Eine grofiere
Empfindlichkeit fiir den Winter ist leicht zu erreichen.

Neu ist seit 1903 eine Vorrichtung zur Zuriickfithrung des
Laufgewichts, wenn letzteres durch starken Regen nahe an
den Rand der Schreibtafel gefiihrt war.

Vgl. A. Sprung, Uber die Registrierung der winterlichen
Niederschlége. Ergebnisse der meteorol. Beob. in Potsdam 1898;
A. Sprung, Sur les appareils o balance romaine, qui se trouvent
a Uexposition. Im Kongrefibericht, Paris 1901. 8. I87.

3. Windapparat fiir entlegene Stationen.

Dieser transportable Anemograph soll zunichst in grofier
Entfernung vonHédusern, Bergen,Seen u.s.w. verwendet werden.
Ein Jahr hindurch wird man ihn
in der H6he von 10 m
der Erdoberfliche aufstellen,
die betreffende tigliche Per
von Geschwindigkeit und Rich
des Windes kennen zu lerner

Elektrische Ubertragung
vermieden, das Schalenkreuz
trotzdem sehr klein und le
weil es nur ein Laufwerk au
I6sen braucht.

4. Registrierender Regenme:

nach Hellmann-Fuef.
Das Regenwasser fillt in

Trichter (200 gem) und fliefst
hier aus in den Zylinder G. Di
enthidlt einen Schwimmer,
dessen Obevfliche die verti
Achse S mit der Schreibfed:
befestigt ist. Nach einem Re,
fall von 10 mm entleert sich
Zylinder @G von selbst mittels e
Hebers. Der Mafistab ist g
beziiglich der Regenmenge
entsprechen 8,2 mm Papier
1mm Regen, beziigl. der Zeit ‘=
16 mm Papier einer Stunde.

9. Registrierapparat fiir Gummiballons nach Afmann,
die zeitliche Anderung von Luftdruck, Temperatur und
relativer Feuchtigkeit aufzeichnend. (Vgl. S. 4.)
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6. Registrierapparat fiir Drachen, Luftdruck, Tempe-
ratur, relative Feuchtigkeit, Windgeschwindigkeit und Zeit
aufzeichnend. (Vgl. 8. 3.)

7. Aspirations-Thermograph nach Afmann-Fuef, mit
Elektromotor und Invar-Kupfer-Element.

8. Normal - Aspirations - Psychrometer nach Afmann,
volle Tropenausriistung.

Zwei Quecksilber- oder Alkohol-Thermometer mit kleinen
zylindrischen Gefifien sind in je zwei konzentrische, hoch-
glanzpolierte und voneinander thermisch isolierte, kurze
Hiillrohre eingeschlossen, welche jede Bestrahlung fernhalten.
Ein mittels eines Laufwerkes getriebener Zentrifugal-Aspirator
(25 Touren in der Sekunde) fiihrt einen Luftstrom von 2 bis 3 m
pro Sek. Geschwindigkeit an den Thermometern vorbei und
zwischen den Hiillrohren hindurch, was ausreicht, um den
Rest der von den spiegelnden Hiillrohren nicht reflektierten
Strahlungswirme fortzunehmen, sodaf§ selbst unter der
stirksten Sonnenstrahlung (in grofien Hohen, auf Bergen und
im Ballon, sowie in den Tropen) die wahre Lufttemperatur
gemessen wird. Eines der Thermometer wird mit Musselin
umwickelt und von Zeit zu Zeit mit Wasser befeuchtet. Die
Dampfspannung wird nach der Formel von Sprung
f—= 1" — Yy (t—1") b/755 ermittelt. Zur Tropenausriistung
gehoren zwei Reserve-Federhiduser und Thermometer sowie
Befeuchtungsbillchen.

9. Taschen-Aspirations-Psychrometer.
In allen Teilen gleich dem Normalapparat Nr. 8, nur in
kleineren, fiir den Transport in der Tasche geeigneten
Dimensionen.

10. Dreifaches Ballon-Aspirations-Psychrometer mit Haar-
hygrometer nach Afmann. (Vgl. S. 5.)

II. Abteilung fiir Physik und Mineralogie.

11. GroBes Mikroskop mit gemeinsamer Nicoldrehung fiir
mineralogisch - petrographische Studien, Modell VI, (s.
C. Klein, Sitxungsber. d. Berliner Akad. 1895. S. 93; ferner
C. Leifs, Die optischen Instrumente der Firma R. FueSf.
Leipzig 1898. S. 199).
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12. Uhrwerk-Heliostat nach A. M. Meyer (s. C. Leif§, Zestschr.
f. Instrkde. 18. 8. 276. 1898).

Der hauptsichlichste Unterschied dieses von A. M. Meyer
(Amer. Journ. of Seience 4. S. 306. 1897; Referat in Zeitschr. f.
Instrikde. 18. 8. 56. 1898) vorgeschlagenen Heliostaten vor
denen der gebriuchlichen Konstruktion besteht darin, dafy
bei diesem im Gegensatz zu jenen der durch das Uhrwerk
bewegte Spiegel durch eine paralleles Licht erzeugende
Linsenkombination ersetzt ist. Die Vorziige dieses Helio-
staten gegeniiber einem solchen mit Spiegel sind nicht ge-
ring anzuschlagen. Wiahrend ein gewdhnlicher Heliostat
selbst wenn er mit einem relativ grofien Spiegel versehen
ist, in unseren Breiten und insbesondere in den Winter-
monaten ein nur relativ kleines paralleles Lichtbiischel zu
reflektieren vermag, sendet dieser neue Heliostat, da die
Lichtstrahlen stets senkrecht in seine Sammellinse einfallen,
in allen Breiten die gleiche Lichtmenge aus. Zudem wird
die Intensitit des aus der Linsenkombination austretenden
Lichtbiindels durch die Konzentration der grofien Sammel-
linse betrichtlich erhéht.

Die Anwendung dieses Instrumentes wird sich deshalb in
den héheren Breiten und insbesondere dann empfehlen, wenn
es auf eine moglichst intensive Beleuchtung (Mikrophoto-
graphie, Spektrophotographie, Projektion u.s.w.) ankommt.

13. Kristallpolymeter nach C. Klein (s. C. Klein, Sitxungsber.
' d. Berliner Akad. 1900. S. 248; ferner C. Leif, Zeitschr. f.
Instrkde. 22, S. 331. 1902).
Dieses aus dem dreikreisigen Goniometer nach G. J. H.
Smith entstandene Instrument kann fiir folgende Arbeiten
Verwendung finden:
a) als einkreisiges, zweikreisiges und dreikreisiges Reflexions-
goniometer;
b) als Instrument zur Bestimmung der Brechungsexponenten
mittels der Methode der prismatischen Ablenkung;

c) zur Bestimmung der Brechungsexponenten von Fliissig-
keiten;

d) als Instrument zur Bestimmung der Brechungsexponenten
von Kristallen mittels der Methode der Totalreflexion;

e) zur Untersuchung von Kristallen in Medien gleicher Brech-

] barkeit, zu Achsenwinkelmessungen u.s. w.;

f) zur Untersuchung von Mineralpartien in Diinnschliff und

von dickeren Schliffen.
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Ill. Abteilung fiir Messwesen.

14. Neues Priizisions-Kathetometer, konstuiert nach Angabe

der Kaiserl. Normal-Eichungs-Kommission in Char-
lottenburg. .
Horizontalverschiebung (nicht mefbar) 300 mm, mefibare
Vertikalverschiebung 200 mm, Mafistab in !/, mm geteilt.
Schraubenmikrometer des Ablesemikroskops gibt 0,01 mm an.
Fernrohr-Schlitten durch ein im Innern der Sidule bewegliches
Gegengewicht im Gleichgewicht gehalten und mit Feinstellung
versehen. Fernrohr umlegbar und einstellbar fiir alle Ent-
fernungen zwischen 5 und 0,3 m. Vergriofierung etwa 24-fach.

156. Volumenometer, modifizierte Form des von Overbeck

konstruierten Apparates, dient zur Volumbestimmung von
Korpern, welche nicht in Fliissigkeiten getaucht werden
sollen.

Die Methode beruht auf dem Boyle-Mariotteschen
Gesetz. Der zu bestimmende Korper wird in einen der
beiden gleichen Rezipienten gesetzt, welche mit Glasplatten
luftdicht abgeschlossen werden. Hierauf wird das Volumen
der Rezipienten durch Senken des Quecksilberreservoirs und
Zuriickziehen des Quecksilbers in den Kapillaren vergrofiert.
Aus dem bekannten Volumen der Rezipienten und den an den
geteilten Kapillaren abgelesenen Stellungen der beiden Queck-
silbermenisken kann das Volumen des untersuchten Kdrpers
berechnet werden. Der Apparat unterscheidet sich von der
alten Form durch die Ampullen unter den Rezipienten, durch

die der Effekt von Kapillaren der 5-fachen Linge erreicht wird.

Nach einer etwas modifizierten Methode lifit sich voraus-
sichtlich mit dem ausgestellten Apparat die Volumbestimmung
an Korpern von 1 cem bis 120 cem Groe auf 0,001 cem genau
ausfithren. Der Apparat ist fiir die Kaiserliche Normal-
Eichungs-Kommission in Charlottenburg bestimmt.

IV. Abteilung fiir Warme und Luftdruck.

16. Siedeapparat (Hypsometer); dazu

a) Thermometer in 1/;090 geteilt;
b) Thermometer von 2:2 mm Luftdruck eingeteilt;
¢) Thermometer von 1:1 mm Luftdruck eingeteilt.

17. Normalthermometer von —2 bis 1020 (1/,,9).




Goetze. 33

18. Normalthermometer von — 30 bis + 500 und von 90 bis
1020 (1/490).

19. Normalthermometer, etwa 7 mm Durchmesser, von 0
bis 300 (1/400).

20, Eispunktthermometer in 1/,,,° geteilt.

21. Insolationsthermometer.

22. Quellenthermometer.

23. Erdbodenthermometer von —12 bis, 4300 (1/,49).

24. Seebarometer nach Hecker.

Bk kAt a Al aR ak ak aal aRk Al Al Al R R SR Rk SR~

F. O. R. Goetze

Leipzig, Hartelstrasse 4.

Glasinstrumentenfabrik.
Nr. 1—3 in D.

1. Eine Kollektion Thermometer, teilweise in der Physi-
kalisch-Technischen Reichsanstalt in Char-
lottenburg gepriift,

a) Thermometer nach Beckmann in !, Grad geteilt;

b) Thermometer nach Beckmann in !/, Grad geteilt;

c) Thermometer nach Beckmann in 1/, Grad geteilt;

d) Thermometer nach Heidenhain in 1,5, Grad geteilt, mit
fixem Nullpunkt;

e) Thermoemeter in !/, Grad geteilt mit den Intervallen von
-+16 bis 189, |28 bis 30° und 52 bis 55Y;

f) Siedethermometer zur Héhenmessung von -}-96 bis 1029,
in 1,5, Grad geteilt, mit Eispunkt;

g) Ein Paar Insolationsthermometer nach Arago-Davy.

— 2. Drei Apparate zur Bestim-
@0' mung des Molekularge-
_ wichtes nach Beckmann,

a) nach der Gefriermethode mit offenem Riihr-
werk fiir Hand- oder mechanischen Betrieb;

b) nach der Gefriermethode mit geschlossenem
elektromagnetischen Riihrwerk fiir hygro-
skopische Substanzen;

c) nach der Siedemethode, neueste Form.

3
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3. Spektralrohren eigener Konstruktion (Fig. a. S. 33)
fiir Prézisionsmessungen, speziell fiir die seltenen Gase: Argon,
Helium u.s.w. Die Roéhren geben ein sehr helles Spektrum.

B B o S o o S e\ e\ 3 B e o o e e R\ R o o o

Ephraim Greiner (nhaber: Bioler, Greiner & Kiihn)

Stiitzerbach in Thiiringen.
Glas-Instrumenten- und Hohiglas-Fabrik.
Nr. I-1III in D.

I. Thermometer.

Ein Thermometer fiir chemische Arbeiten, von —20 bis
+1019, aus Jenaer Normalglas gefertigt und gut gekiihlt.

Normal-Thermometer mitMilchglasskale von —10 bis +101°C,
aus Jenaer Normalglas gefertigt, gut gekiihlt, Teilung in 1/,%;
mit amtlichem Priifungsschein.

Ein Satz Normal-Thermometer Nr. 1—7 nach Graebe-
Anschiitz, fiir feinere chemische Arbeiten, aus Jenaer Normal-
glas, gut gekiihlt; Nr. 4 bis 7 mit Stickstoff gefiillt, geteilt von
—10 bis +50°%; -+40 bis 110°; +90 bis 160°; +150 bis 2200°;
+200 bis 265%; +250 bis 310° und -+ 300 bis 360° in !/, C.

Thermometer auf schwarz poliertem Brett mit 3 Skalen.

1I. Ariiometer.
Amerikanische Zollhaus-Alkoholometer mit Thermometer.
Ein Satz Ariometer aus 7 Spindeln fiir spezifische Gewichte
von 0,700 bis 0,850; 0,850 bis 1,000; 1,000 bis 1,200; 1,200 bis
1,400; 1,400 bis 1,600; 1,600 bis 1,800; 1,800 bis 2,000 mit bei-
liegendem Thermometer und Zylinder in Messingfuff, zu-
sammen in poliertem, verschliefbarem Mahagonikasten.
Aufierdem verschiedene Ariometer, Saccharimeter, Milch-
prober.

II1. Verschiedene Glasgeriite.

Gas-Manometer, Zugmesser, amtlich geeichte Normal-
Mefigerite und solche nach Dr. Mohr, automatische Uber-
laufpipette, Digestions- und Polarisationskdlbchen, Patent-
Kiihl-Apparat fiir gleichzeitige Innen- und Aufenkiihlung u.s. w.

Einige Unterrichts-Apparate aus Glas befinden sich in der
Gruppe fiir hoheres und niederes Schulwesen.
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Emil Gundelach

Gehlberg in Thiiringen.

Hohlglashiitte und Fabrik von Glasgeraten fiir wissenschaftliche und
technische Zwecke.
Nr.1-32 in D.

I. Vakuum-Apparate.

In besonderer Dunkelkammer sind im Betrieb
1. Vakuumkugel nach Crookes mit Pektolit. (Fig. 1.)

2. » aus blau phosphoreszierendem Glas mit Hexagonit.
(Fig. 2.)

3. ” aus gelb phosphoreszierendem Glas mit Scheelit.

4. » nach Crookes mit Doppelspat. (Fig. 1.)

5. mit drei verschiedenen Mineralien, welche durch

Rontgen - Strahlen  zum
Leuchten gebracht werden,
aus blau phosphoreszieren-
dem Glas. (Fig. 3.)

Fig. 2. Fig. 4. Fig. 1.

6. Vakuumkugel aus griin phosphoreszierendem Glas mit Dolomit.
7. ” mit Bouquet und Radiometer. (Fig. 4.)
3*



11.
12.

13.
14.

18.
19.

20.

21.

Wissenschaftliche Instrumente.

Vakuumkugel aus rot phosphoreszierendem Glas.
» A ’ ,»  mit Willemit.
”» ” gl‘un ” ) ” ”» Rubin-
masse, kiinstlich dargestellt im Fletscherofen. (Fig. 2.)
Vakuumkugel nach Crookes mit Thonerde. (Fig. 1.)
» » ” » Thonerdeschlacke. (Fig. 1.)
Ferner sind ausgestellt im duferen Schrank
Schattenkreuzrohr nach Crookes, besonders grofi.
Ablenkungsrohr » ” » » .
15. Phosphoreszenslampe nach Puluj. (Fig. 5.)
16. Umwegrohr nach Hittorf. (Fig. 6.)
17. Phosphoreszenslampe nach Ebert, fiir Tesla-
transformer. (Fig. 7.)

Fig. 5. Fig. 7.
Phosphoreszierendes Bouquet fiir Teslatransformer.

w Mineral ,, .

Fig. 8.

Vakuumrohr nach Braun, zur Demonstration des zeitlichen Ver-
laufes verdnderlicher Strome. (Fig. 8.)

Fig. 9.
Vakuumrohr nach Braun-Wehnelt, fiir elektrostatische Ab-
lenkung. (Fig.9.)
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22. Eine Serie verschiedener Réntgen-Rdhren. (Fig. 10.) Dazu
ein Ventilrohr zur Unterdriickung des Schliefungsfunkens.

Fig. 11.

Fig. 16.

Fig. 12,

Fig. 13.

IIl. Optische

Hiilfsapparate.

24.

25.

26.

217.

Quecksilber-Bogen-
lampe nach Lum-
mer-Straubel
ohne Wasserkiihl-
kasten. (Fig. 14)
Dieselbe  Lampe,
vollsténdig, in
Wasser-Kiihlkasten
montiert. (Fig. 15.)
Schwefelkohlen-
stoffprisma ausKri-
stallglas. (Fig. 16.)
Schwefelkohlen-
stoffprisma aus
schwarzem  Glas.

(Fig. 16.)
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IV. Verschiedene Apparate.

28. Ozonrohr, bestehend aus zwei
kombinierten Geifjler-Rohren.
(Fig. 17))

29. Apparat zur Demonstration der
Diffusion von Wasserstoff durch
gliihendes Platin nach Winkel-
mann. (Fig. 18)

Fig. 17. Fig. 18. Fig. 19. Fig. 20. Fig. 21.

30. Apparat zur Erzeugung niederer Temperaturen mittels fliissiger
schwefliger Sdure, nach Weinhold. (Fig. 19.)

31. Apparat zum Verdampfen des Eises ohne Platindraht, nach
Weinhold. (Fig. 20.)

32. Derselbe Apparat mit Platindraht, der elektrisch zum Glithen
gebracht werden kann. (Fig. 21.)
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Gilinther & Tegetmeyer

Braunschweig, Hofenstrasse 12.
Nr.1—4 in D.

1. Aluminiumblatt-Elektroskop (Exnersche Form) mit
innerer (Bernstein-) Isolation, Spiegelskale und Natrium-
trocknung nach Elster und Geitel. (Physikal. Zeitschr. 4.
S. 137, 1902.)

Die Isolation des Blittchentrigers wird durch einen am
Grunde des Gehiduses im Inneren gelegenen Bernsteinstopfen
bewirkt. Das Bild der vor dem Instrumente angebrachten,
verstellbaren Milchglas-Skale wird durch Spiegelung an den
Ort der Blittchen projiziert und so jede Parallaxe bei der
Ablesung vermieden. In feuchten Riumen kann das Innere
des Elektroskopes durch ein in den seitlichen Tubus einge-
fiihrtes Stiick metallischen Natriums trocken gehalten werden.
Der Elektrizitdts-Verlust betrégt bei geschlossenem Instrument
etwa nur 0,4 Volt pro Stunde.

2. Apparat zur Messung der Elektrizititszerstreuung nach
Elster und Geitel. (Physikal. Zeitschr. 1. S. 11. 1899 und
Terrestrial Magnetism 4. S. 217. 1899.)

Der Apparat dient zur Bestimmung der Elektrizititszer-
streuung in der freien Atmosphidre. Das Schutzdach schirmt
den zylindrischen Zerstreuungskorper vor der Einwirkung
des elektrischen Feldes der Erde. Mittels des beigegebenen
Drahtnetzzylinders und der isolierbaren Metallunterlage lassen
sich die grundlegenden Versuche, welche fiir die Existenz
freier Ionen in der natiirlichen Luft beweisend sind, wieder-
holen.

3. Zinkkugelphotometer zur photoelektrischen Bestimmung
der ultravioletten Sonnenstrahlung nach Elster und
Geitel.

Neueste Form des in den Sitxungsber. d. Wiener Akad. 101,
Ia. S. 788. 1892 beschriebenen Instrumentes. Der licht-
empfindliche Koérper ist eine amalgamierte Zinkkugel; das
Exnersche Elektroskop alter Form ist durch ein solches mit
Spiegelablesung ersetzt und der Ebonitkondensator durch
einen Luftkondensator nach Gockel. Kapazititsinderungen
des geladenen Systems wihrend der Einstellung des In-
strumentes sind ausgeschlossen; als Isolationsmaterial ist
durchweg Bernstein angewandt.
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4. Aspirations-Apparat zur Bestimmung des Ionengehaltes
der Atmosphiire in absolutem MaBe nach H. Ebert.
(Physikal. Zeitschr. 2. S. 662. 1900 und _deronaut. Mitleil.
Oktober 1902.)

Ein durch ein Uhrwerk getriebener Aspirator saugt die
auf ihren Ionengehalt zu priifende Luft durch einen Zylinder-
kondensator, dessen Spannungsverlust innerhalb einer Beob-
achtungszeit von 15 Minuten bestimmt wird. Aus der Kapazitit
des geladenen Systems und der Fordermenge des Aspirators
lafit sich die in 1 e¢bm Luft enthaltene Elektrizititsmenge in
elektrostatischen Einheiten berechnen. Alle Isolationen liegen
im Innern und sind aus Bernstein gefertigt. Der leicht zu
handhabende Apparat hat sich besonders bei Ballonfahrten
bewihrt.

B R B B B o B B o o o B B\ R i R B R R B S

B. Halle

Steglitz bei Berlin, Hubertusstrasse 11.

Optische Werkstatt.
Nr. 1-3 in B.

1. Priparate aus islindischem Doppelspat.

a) Nicolprismen verschiedener Konstruktionen, darunter
ein Nicolprisma von 40 mm Seite,
ein Glan-Thompsonsches von 103 mm Linge,
ein Foucaultsches von 62 »m Seite;

b) eine Kugel von 52 mm Durchmesser;

¢) Herstellung von Nicolprismen bei Massenfabrikation
nach der vom Aussteller erfundenen Methode nebst
Photographie einer von ihm konstruierten und in seiner
Werkstatt benutzten Sdgemaschine.

2. Quarzpriparate.
Unter diesen
ein Cornusches Prisma von 40 mm freier Offnung,
zwei Kugeln von 55 mm Durchmesser.

3. Glaspriparate.
Verschiedene Prismen.

B S S S o R R B B R e S R S e o e R R S S
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Hartmann & Braun A.-G.
Frankfurt a. M.

. Fabrik elektrischer MeBinstrumente.
Nr. I-IX, XI—XIII in C, Nr. X in D.

I. Magnetische Instrumente.

1. GroBer Halbring-Elektromagnet nach du Bois. (Fig. 1)
Auf einer sehr kréftig gehaltenen, das Joch bildenden
Eisengrundplatte sind die bogenformigen Magnetschenkel
durch Verschraubung derart befestigt, daff sie nach Lockern

der betreffenden Schrauben voneinander entfernt und gegen
einander verdreht werden konnen. So lifit sich das Inter-
ferrikum auf 200 mm verlingern. Die zylindrischen oder
konischen Polschuhe sind durch eine Art Bajonettverschlufy

Fig. 1.
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an den Polenden befestigt und leicht abnehmbar oder aus-
tauschbar. Das zwischen den Magnetschenkeln angebrachte
Tischchen ist in der Hohe verstellbar und drehbar. Die durch
leicht herausnehmbare Eisenzylinder ausgefiillten Bohrungen
der Holme gestatten die Vornahme optischer Versuche.

Die Wickelung hat einen Gesamtwiderstand von etwa 3,30hm
bei 2500 Windungen; sie ist fiir einen Maximalstrom von
20 Amp. eingerichtet.

Unter Anwendung der konischen Polschuhe ergibt sich fiir
ein Interferrikum von etwa 1mm Linge und 30 gmm Quer-
schnitt bei 25000 Amperewindungen ein Feld von etwa
39000 C.G.8S., bei 50000 Amperewindungen iiber 41000 C.G.S.;
Gewicht etwa 150 ky.

2. Kleiner Halbring-Elektromagnet. Von ihnlicher Anordnung,

wie der obige, aber halben linearen Dimensionen. Unter Ver-
wendung geeigneter konischer Polstiicke fiir ein Interferrikum
von etwa 1 mm Linge und 30 gmm Querschnitt bei 16000 Ampere-
windungen ein Feld von etwa 30000 C.G.S. liefernd. Gewicht
ungefdhr 25 kg. Durch Kippung des Apparats um 90° kann
das Interferrikum senkrechte -Richtung erhalten.

3. Wismutspirale nach Lenard zur Messung der Intensitit

magnetischer Felder. Ein diinner Draht, aus chemisch reinem
Wismut hergestellt und in geeigneter Weise isoliert, ist zu
einer ebenen Spirale bifilar aufgewunden, die durch aufge-
kittete Glimmerplédttchen gesichert ist. Die Dicke der Spirale
betragt nur etwa 1 mm, sodaf§ dieselbe auch in sehr schmale
Felder, wie z. B. zwischen Anker und Magnet einer Dynamo-
maschine eingefiihrt werden kann. Die Widerstandsinderung
gibt ein Maf fiir die Kraftlinienzahl des untersuchten Feldes,
und es entsprechen 1000 Kraftlinien im Mittel etwa 5°/, Wider-
standsinderung. Aufier der normalen Grofie von etwa 20 mm
Durchmesser werden auch kleine Spiralen von 5—6 mm Durch-
messer geliefert.

4. Drehscheibchen-Magnetometer nach Fischer, zur Messung

schwacher magnetischer Felder. Der Apparat besteht aus
einer Kupferscheibe von 3 em Durchmesser, welche durch ein
handliches Laufwerk mit konstanter Geschwindigkeit rotiert.
Zur Messung ist nur Kenntnis der Tourenzahl » der Scheibe
und der Spannungsdifferenz ¢ notwendig, welche ein an die
Achse und an die Peripherie der Scheibe angelegtes Volt-
meter anzeigt. Man erhilt dann £ = (e/n) - konst,, wobei die
Konstante von den Abmessungen der Scheibe abhingt. Benutzt
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man zur Spannungsmessung ein Millivoltmeter, so sind schon
Felder von einigen 100 Gauf§ genau mefibar, wihrend z. B.
die Wismutspirale erst Felder von 2000 Gaufy einigermafien
sicher zu messen gestattet.

5. Apparat zur Prifung von Eisensorten auf ihre mag-
netischen Eigenschaften, besonders zur Bestimmung der
9- und B-Kurve. Er besteht aus einem Schluffjoch zum Auf-
nehmen des zylindrischen Priifstabes, der, in der Mitte
durchschnitten, zwischen seinen Schnittflichen ein schmales
Interferrikum von konstantem Wert enthdlt, in dem eine
Wismutspirale eingebettet ist.  Priifstab und Wismutspirale
sind von einer Magnetisierungsspirale umgeben, die schon
bei schwachem Strom relativ starke Felder erzeugt. Eine
eigenartig eingerichtete Mefibriicke (Fig. 2) mit zwei aus-
gespannten Mefidrihten und drei Schleifkontakten gestattet
unter Beriicksichtigung der Temperatur der Wismutspirale -
an einer Skale direkt die Feldstirken abzulesen.

Die Einrichtungen sind so getroffen, dafy die Priifungen
von Personen vorgenommen werden konnen, die, wie z. B.
in Eisenhiittenwerken, mit elektrischen Messungen nicht ver-
traut sind.

Fig. 2.

II. Selbstinduktions-Normale.

6. Etalon des Induktionsflusses (Fig. 3), bestehend aus einer
auf einen Hartgummistab von genau bestimmten geometrischen
Dimensionen gewickelten langen Primirspule fiir hochstens
10 Amp. nebst dariiber geschobener kurzer Sekundérspule von
1000 Windungen. Bei bekanntem Strome ist das Feld der
Primirspule ohne weiteres berechenbar. Der Apparat ist
besonders auch zur Eichung ballistischer Galvanometer ver-
wendbar.
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Fig. 3.

7. Selbstinduktions-Normal nach M. Wien. Auf Marmorrollen
gewickelte, ihrer geometrischen Form nach unverinderliche
Drahtspulen, deren Selbstpotentiale auf die Betrige von
105, 104, 107, 108, 10° em bezw. 0,0001, 0,001, 0,01, 0,1, 1 Henry
abgeglichen sind.

8. Apparat zum Variieren der Selbstinduktion nach M.Wien.

Dermetallfrei hergestellte Apparat bestehtinzweiineinander
gelegten Hartgummispulen, von denen die kleinere aus der
Ebene der grofieren heraus um einen Winkel von 155¢ dreh-
bar ist. Letztere enthilt vier, erstere zwei verschiedene
Windungssysteme, die einzeln oder in Hintereinanderschaltung
benutzt werden koénnen. Durch verschiedene Schaltung und
Drehung der inneren Spule gegen die dufiere, ist eine
kontinuierliche Anderung des Selbstinduktions-Koeffizienten
moglich. Ein Drehschalter gestattet ohne weiteres, die
Windungen in jeder mdoglichen Weise zu kombinieren und
die getroffene Schaltung an einem Zeiger abzulesen. Der
eigentliche Apparat ist vollstindig metallfrei; die Schrauben
sind aus Elfenbein.

Ill. Galvanometer und Ablese-Vorrichtungen.

9. Aperiodisches Dosen-Galvanometer mit Zeigerablesung
(Fig. 4), stark geddmpfter

Glockenmagnet an Kokon

hingend; Multiplikatoren

mit zwei neben einander

laufenden gleichen Dréh-

ten bewickelt; das Ge-

hiuse drehbar im Metall-

fuff. Empfindlichkeit: mit

niederem Widerstand, et-

* wa 50 Ohm, 19 Ausschlag

=0,00008 Amp.; mit hohe-

remWiderstand, etwa 1000

Fig. 4. Ohm, 19=0,000005 Amp.
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10. Transportables aperiodisches Fernrohr-Galvanometer
mit -Spiegelablesung (Fig. 5). Glockenmagnet in flachem
Kupferdimpfer; sichere Arretierung des Magnets fiir den
Transport. ~Rasche Einstellung mittels Dosenlibelle; das
Ganze drehbar und festklemm-

" Fig. 5.

verschiebbar und gegen andere austauschbar; daher grofje
Variation . der Empfindlichkeit; Erhohung der letzteren durch
Astasierung mittels verschiebbaren Richtmagnets.

Empfindlichkeit: ohne Astasierung mit niederem Wider-
stand von etwa 100 Ohm, 1 mm Skalenausschlag = 0,0000009
Amp.; mit héherem Widerstand von etwa 4000 Ohm, 1 mm
=0,0000003 Amp.

11. Drehspul-Galvanometer mit Zeigerablesung.

In Spitzen gelagerte oder auch an kurzem Metalldraht auf-
gehidngte Spule; Gradskale mit Spiegelbogen; sichere Arretier-
vorrichtung. Empfindlichkeit bei 50 Ohm: in Spitzen gelagert,
19 = 0,000014 Amp.; aufgehingt, 1°=0,000005 Amp.
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12. Drehspul-Galvanometer mit Spiegelablesung. (Fig. 6)
Leicht transportabel infolge solider Befestigung des Glas-
zylinders und einer sicheren Arretierung der Spule, durch

Fig. 6.

die gleichzeitig das Sus-
pensionsband entspannt
wird. Bequeme Einstel-
lung mittels Dosenlibelle.
Drehspule stets mit zwei
Wickelungen, wovon eine,
durch einen kleinen Wi-
derstand geschlossen, zur
Diampfung dient; letzte-
re also leicht variabel.
Empfindlichkeit: bei
etwa 50 Ohm wirksamem
Spulenwiderstand, 1 mm
Ausschlag bei 1 m Skalen-
abstand = 4X10~° Amp.;
bei 700 Ohm, 1 mm =
1,5 X 107 Amp.  Mit
feinerer Aufhdngung, ho-
hem Widerstand und
einem die Spule auf
10000 Ohm erginzenden
Vorschaltwiderstand wird

bei sicherer Nullpunktstellung fiir 1 mm Ausschlag eine
Empfindlichkeit von 710" Amp. erreicht.

Fiir ballistische Messungen ist die Drehspule mit einem
Doppelarm zur Aufnahme von kugelf6rmigen Gewichten
ausgeriistet. Die Dballistische Empfindlichkeit betrigt bei
700 Ohm Spulenwiderstand und 10 Sek. Schwingungsdauer
200 »nm Ausschlag fiir 1 Mikrocoulomb.

13. Drehspul-Galvanometer mit umlegbarem Fernrohrarm.
DerFernrohrarm besteht aus zwei ineinanderverschiebbaren

Teilen, deren einer auf !/, m Skalenabstand ausziehbar ist.

Das bequem transportable Instrument ist binnen einer Minute

gebrauchsfertig aufgestellt.

14. Skalenfernrohr fiir Spiegelablesung.

Eisenfreie Montierung;

lichtstarkes Objektiv und eury-

skopisches Mikrometerokular; vertikal und horizontal mikro-
metrisch einstellbar; grofier Elevationswinkel, um gelegentlich
auch andere Beobachtungen vorzunehmen.
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Skalen, genau geteilt, aus Holz mit Papieriiberzug, Milchglas
oder Spiegelglas mit bequemen Vorrichtungen zu horizontaler
oder vertikaler Verwendung.

Holxstativ mit rascher Hohenverstellung durch Schnecken-
getriebe, aufferdem am Instrument feine Hoheneinstellung
durch Zahn und Trieb.

Das Instrument “wird in drei Grofien mit Fernrohren von
55, 40 und 30 mm Offnung ausgefiihrt.

15. Wandarm mit Skalenfernrohr.

Vertikal an der Wand befestigtes Messingrohr, auf dem
ein gehdrig versteifter Aluminiumtriger von 1 m Ausladung
drehbar und in der Hohe verschiebbar und feststellbar an-
geordnet ist. Am freien Ende ein Fernrohr mit Feinstellungs-
mechanismen in allen Richtungen. Verschiebbare Skale durch
Roéhrenlampe beleuchtet. Das Ganze durch ein iiber eine
Rolle gefiihrtes, im Innern des Rohres laufendes Gegen-
gewicht ausbalanciert.

Eine analoge Konstruktion wird fiir die Befestigung an
der Decke ausgefiihrt.

16. Ableselaterne aus Messingblech mit schwerem Fuf; der ge-
liiftete Schlot trigt einen ausziehbaren Tubus mit Sammellinse,
der mikrometrisch horizontal und vertikal bewegt werden
kann. Die Skale ist fiir sich verstellbar. Zur Ablesung dient
ein durch Petroleum- oder Auerlampe erleuchtetes Diaphragma
mit eingespanntem, feinen Draht als Index oder direkt der
glihende Kohlenfaden einer Réhrenlampe.

17. Apparat fir erschiitterungsfreie Aufhingung von
Spiegelinstramenten nach Julius.

. Ein dreiarmiger Tréiger ist um eine an der Decke befestigte
Buchse drehbar; an seinen Enden befinden sich Schrauben-
winden fiir diinne Suspensionsdrihte, die ein dreiteiliges Ge-
stell tragen, das mit bequemen Befestigungsvorrichtungen fiir
beliebige Spiegelinstrumente versehen ist. Die Aufhingehaken
sind verstellbar und werden mit der Spiegelmitte in eine Ebene
gebracht. Vor der Aufhingung wird das Spiegelinstrument
im Gestell durch die verschiebbaren Gegengewichte aus-
balanciert. In Ol tauchende Dampferfliigel schiitzen den
Apparat gegen Luftstromungen.
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IV. Normale fiir Strom- und Spannungsmessung.

18. Kompensations-Apparat mit Kurbelschaltung (Fig. 7).

Er enthilt im wesentlichen vier Widerstandssitze, deren
Gesamtbetrag gleich 9999 Ohm  ist und durch einen Doppel-
Schleifdraht-Widerstand auf 10000 Ohm erginzt wird. Zwei
der Kurbel-Rheostate zeigen die gewdhnliche Ausfithrung,
wihrend die beiden anderen so eingerichtet sind, daf§ ihre
im Kreise angeordneten Widerstinde mittels federnder
Kontaktstiicke stets in zwei getrennte Reihen geschaltet
bleiben, die einzeln durch Drehen der Kontaktscheibe variiert
werden. Es ist so die Moglichkeit gegeben, den zwischen
den Abzweigstellen zum Kompensationskreise liegenden
Widerstand lediglich durch Kurbelschaltung innerhalb der
Grenzen 0 bis 10000 Ohm beliebig zu variieren und seiner
Grofie nach direkt abzulesen. Durch Anwendung der Kurbel-
schaltung wird die Genauigkeit der Messung in keiner Weise
beeintrichtigt.

Fig. 7.

19. Priizisions-Stopselrheostat.

Nebenapparat zu dem Kompensations-Apparat,“mit Wider-
stinden von 1, 2, 3, 4, 10, 20 u.s. w. bis 40000, insgesamt
111111 Okm.
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20. Normalwiderstiinde aus Manganin, nach den Modellen der
Physikalisch-Technischen Reichsanstalt.

Die Widerstinde sind in Metalldosen mit durchlochtem
Boden eingeschlossen, sodafy fiir Messungen bei konstanter
Temperatur Petroleumbdder mit Riihrwerk benutzt werden
konnen. Die Stromzufiihrung kann teils durch Queck-
silbernipfe, teils auch durch Klemmen erfolgen. Sie werden
hergestellt fiir 100000, 10000, 1000, 160, 10, 1, 0,1, 0,01,
0,001 und 0,0001 Ohm. Die beiden letzteren fiir Stromstarken
bis 500 bezw. 2000 Amp. sind in Metallgefifie eingebaut, die
mit einer Kiihlschlange fiir fliefendes Wasser und mit einer
Rithrvorrichtung ausgeriistet sind. Alle Widerstinde von
10 Ohm abwirts sind mit Abzweigklemmen versehen.

21. Normalelemente nach Clark und nach Weston.

V. Direkt zeigende elektrodynamische
Messinstrumente
fir wissenschaftlichen Gebrauch.

Bei der Konstruktion dieser vorwiegend fiir Wechselstrom
bestimmten Instrumente ist in erster Linie Gewicht gelegt auf
Vermeidung von Stérungen durch Induktion und Aufienfelder,
auf Unabhingigkeit von der Polwechselzahl, auf moglichst gleich-
formige Skale. Durch zweckmifiige Aufhingung der beweg-
lichen Spule ist eine hohe Empfindlichkeit und durch Luft-
dimpfung eine aperiodische Einstellung erzielt.

22. Astatisches Priizisions-Elektrodynamometer fiir stirkere
Strome bis zu 25 Amp. Durch Verwendung einer festen Zusatz-
spule ist die Anfangsempfindlichkeit so vergrofiert, daf§ von 5 ¢/,
des Maximalwertes an die Skalenintervalle gleichférmig sind.

23. Astatisches Priizisions-Elektrodynamometer (Fig.8) fiir
schwichere Strome, also als Spannungsmesser verwendbar.
Stromverbrauch beim Maximalausschlag von 900 etwa 50 Milli-
amp.; Vorschaltwiderstand bis 200 Volt im Instrument; Zeiger-
und Spiegelablesung.

24. Astatisches Priizisions-Wattmeter, bewegliches System
aus L-formig gebogenen, ovalen Flachspulen, die ein von ihrer
Lage unabhingiges Drehmoment geben, daher von 0 ab gleich-
formige Skale. Fiir beliebige Maximalstréme von 1 bis 25 Amp.

und beliebige Maximalspannungen von 25 bis 200 Volt.

4
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Kleines elektrodynamisches Milliamperemeter mit

gleichférmiger Skale bis 60 Milliamp. bei 500 Ohm Widerstand.
Selbstinduktions-Koeffizient 0,02—0,04 Henry.

Fig. 8.

26. Phasenmesser, direkt den Verschiebungswinkel anzeigend.

27.

Im Prinzip ein Doppelwattmeter mit zwei gekreuzten, teil-
weise gegen einander wirkenden, parallel geschalteten beweg-
lichen Spulensystemen. Die Zeigereinstellung erfolgt unter
alleinigem Einfluf§ der beiden elektrodynamischen Richtkrifte;
das bewegliche System hat also in stromlosem Zustand keine
bestimmte Ruhelage. Die Angaben sind theoretisch vom Mef-
strom und von der Mefispannung unabhidngig. Der Phasen-
messer wird auch als Schalttafelinstrument hergestelit.

V1. Widerstands-Messapparate.

StopselmeBbriicke mit vertauschbaren Verzweigungswider-
stinden (Fig. 9). Die Vertauschung geschieht mittels eines
gekuppelten Stopselpaares durch einen einzigen Handgriff.
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Die Widerstiande iiber 300 Ohm sind nicht blof induktionsfrei,
sondern auch Kkapazititsfrei gewickelt (nach Chaperon).
Aufjer der iiblichen Stopselschaltung gestatten seitlich einzu-
setzende Stopsel das Herausgreifen jedes Einzelwiderstandes.
Fiir die Reinhaltung der Stopselldcher wird ein Spezialschleif-
werkzeug beigegeben. Simtliche mit der Hand zu beriihrende
Teile sind zur Vermeidung von Thermostromen mit Hart-
gummi umkleidet.

Fig. 9.

28. Einfache StopselmeBbriicken, aus mehreren Lamellen
von je 4 Widerstinden, die in Hintereinanderschaltung je eine
Dekade bilden, nebst 4 Paaren von Verzweigungswiderstinden
auf gemeinsamer Platte montiert.

29. Stopselrheostate in Serien- und Dekadenschaltung.

30. Kurbelmefbriicke, bestehend aus einzelnen Dekaden, die
mit Paaren von Verzweigungswiderstinden nebst Doppeltaster
auf gemeinsamer Platte montiert sind.

31. WalzenmeBbriicke nach Kohlrausch (Fig. 10) mit 2 Zusatz-
widerstinden von je 4!/,-fachem Widerstandswerte des 3 m
langen Mefidrahtes, die mittels Stopselschaltung zusammen
an jedes Ende des Mefidrahtes oder geteilt an beide Enden
gelegt werden konnen.

4%
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Hierzu Induktions-Apparat mit wasserumspiilter Queck-
silber-Unterbrechung als Erreger von Wechselstromen zur
Widerstandsmessung von Elektrolyten und verschiedene
Glasgefifle mit platinierten Platinelektroden, teils nach Kohl-
rausch, teils nach Arrhenius.

32. TUniversal-MeBbriicke nach Kohlrausch (Fig. 11), zur
direkten Ablesung der Widerstinde in Ohm, vorbereitet zur
Widerstandsmessung von Elektrolyten mittels Wechselstrom
(durch ein kleines Induktorium erzeugt) und Telephon, ferner
zur Messung von festen Widerstinden mittels Drehspulgalvano-
meter. Ein Nebenschluf§ und ein Vorschaltwiderstand gestatten,
das letztere sowohl fiir Strom-, als auch fiir Spannungs-
messung zu verwenden.

"Fig. 10.

33. Telephonbriicke nach Nippoldt, zur Messung von Erd-
leitungen. Mit einem dosenformigen Telephon ist eine
in runder Form angeordnete Wheatstonesche Briicke ver-
bunden. Der Schleifkontakt sitzt an einer drehbaren Scheibe
auf der Riickseite des Telephons. Zur Handhabung am Ohr
bedarf man nur dreier Finger. Den Mefistrom liefert ein
kleines Induktorium, so eingerichtet, daf auch Gleichstrom
zur Messung fester Widerstinde mittels eines an die Telephon-
dose anzuschaltenden Galvanometers zur Verfiigung steht.
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Fig. 11.

34. Kurbelrheostat, fiir stirkere Mefistrome, liegend oder hiingend
zu benutzen. Jede Dekade ist fiir einen Verbrauch von
100 Watt dimensioniert und genau justiert.

VII. Kabelmessapparate.

356. Thomsonsche Doppelbriicke fiir kleine Widerstinde, ins-
besondere zur Bestimmung der Leitfihigkeit linearer Mate-
rialien. Der Apparat besteht aus zwei zusammengebauten
Teilen, der Einspannvorrichtung und dem eigentlichen Mefi-
apparat. Zwei kriftige, stromleitende Klemmen dienen
zur Aufnahme der Priifstibe jedes beliebigen Querschnitts,
deren Widerstand durch scherenartige Schneiden fiir eine
bestimmte Linge an einem Mafistab scharf abgegrenzt wird.
Der Mefidraht ist direkt in tausendstel Ohm geeicht. Zwei
Vergleichsrheostaten mit je 10, 10, 10, 100, 1000 Ohm und
ein Schliissel vervollstindigen den handlichen Apparat, der
Widerstinde von 0,00001 bis 10 Ohm ohne weitere Rechnung
direkt abzulesen gestattet. Der Apparat eignet sich auch zur
Bestimmung nichtlinearer Widerstinde, z. B. Ankerwickelungen.

36. Instrumentarium fiir Isolationsmessungen und Kapa-
zitiitsbestimmungen nach der Methode des direkten Aus-
schlags bezw. der Vergleichsmethode, zum Gebrauch fertig
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geschaltet auf Marmorplatte montiert. Dasselbe setzt sich
zusammen aus einem Prizisions-Vergleichswiderstand von
2100000 Ohm, einem Prizisions-Nebenschlufi-Rheostaten mit
Kurzschlufvorrichtung, der die Empfindlichkeit des Galvano-
meters auf Y55, Y1000 Yio0s Y1000 herabzudriicken gestattet,
einem Kondensator mit den Abteilungen 0,5; 0,2; 0,2; 0,1 Mikro-
farad, einem Federkommutator, zwei Kabelschliisseln, einem Um-
schalter zur raschen Vertauschung von Priif- und Vergleichs-
objekt, sowie einem doppelpoligen Schalter fiir den Wechsel
beider Mefimethoden. Die Verbindungsleitungen sind starr und
freilaufend verlegt, sodaf§ hochste Isolation gewihrleistet ist.

37. Schleifdrahtbriicke mit Kurbelzusatzwiderstand (Fig.12),

besonders auch zxwr Fehlerortsbestimmung an Kabeln ge-
eignet. Dieselbe enthdlt aufier einem festen Vergleichs-
widerstand von 10 Ohm im wesentlichen einen um eine Hart-
gummischeibe gelegten Mefidraht und neun Vorschaltwider-
stinde, jeder gleich dem Mefidrahtwiderstand, die in be-
liebigem Verhiltnis durch einfache Kurbeldrehung dem Draht
beiderseits hinzugeschaltet werden konnen. Es steht also
immer der zehnfache Mefidrahtwiderstand zur Verfiigung, und
man liest, da die am Draht vorhandene Teilung 1000 Intervalle
aufweist, auf !/,o des Totalwiderstandes ab. Fiir ambulante
Mefizwecke an verlegten Kabeln wird der Apparat mit einem
kleinen Drehspulgalvanometer und mit einer Mefibatterie im
Transportkasten versehen.

Fig. 12.
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38. Anleger nach Dietze (Fig. 13), zum Aufsuchen von Isolations-
fehlerstellen mittels Telephon und in Verbindung mit einem
Hitzdrahtinstrument auch zum Messen von Stromstirken an
Wechselstromleitern. Der Apparat besteht aus einem unter-
teilten Eisenkern, dessen beide um ein Scharnier bewegliche
Hilften sich nach Art einer Zange 6ffnen lassen, um den zu

untersuchenden Leiter zwischen sich
einschliefien zu konnen. Dieser bildet
die Primirleitung eines Transforma-
tors, an dessen Sekundirspule das
Telephon bezw. das Hitzdraht-
instrument gelegt wird.

Der Apparat wird in zwei Grofien
ausgefiihrt, der grofiere derart, dafj
er die gebrdauchlichen Hochspannungs-
sicherungen zu umfassen vermag.
DerStrommefybereich richtet sich nach

‘Fig. 13. der Sekundirwickelung.

VIII. Geeichte Kontrollinstrumente,

Die Form der Instrumente dieser Gattung ist typisch
geworden. Die Systeme dieser Prizisionsinstrumente sind in
Nufiholzgehduse mit Klappdeckel eingebaut, die gleichzeitig den
Transportkasten ersetzen. Die Skalen sind mit Spiegeln unter-
legt und die Zeiger messerférmig ausgebildet. Alle Teilstriche
sind fein, aber gleich dick, sodafy Schitzung von Zehntel-
Intervallen leicht moglich ist. Die Zeigereinstellung ist bei
allen Instrumenten aperiodisch.

39. Drehspul-Normal- Millivoltmeter (Fig. 14), mit ausbalan-
ciertem System, daher liegend und stehend zu benutzen.
Hierzu Vorschalt- und Nebenschlufiwiderstinde fiir beliebige
Mefibereiche. Fiir Strommessung vollkommene Temperatur-
Kompensation.

40. Kombinierter Drehspul- Strom- und -Spannungsmesser
(Fig. 15) fiir mehrere Strom- und Spannungsmefbereiche bis zu
200 Amp. und 300 Volt, nebst einer angebauten Mefbriicke
fir direkte Ablesung von Widerstinden von 0,01 bis
10000 Ohm.

41. Hitzdraht-Spannungsmesser fiir mehrere Mefibereiche
zwischen 0,5 und 260 Volt.
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Fig. 14.

Fig. 15.
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42, Kombinierter Hitzdraht-Strom- und -Spannungsmesser
fiir mehrere Strom- und Spannungsmefbereiche bis zu
50 Amp. und 260 Volt. Die Mefidrihte sind durch eigenartige,
austauschbare Sicherungen gegen das Durchbrennen geschiitzt.

Fig. 16.

43. Elektrodynamisches Priizisions-Wattmeter (Fig. 16) mit
fast vollkommen gleichférmiger Skale; unabhingig von
Temperaturschwankungen und von der Selbstinduktion der
beweglichen Spule; zwei Strommefbereiche bis zu 400 Amp.;
Vorschaltwiderstinde fiir Spannungen bis 150 Volt im Gehduse
des Instruments eingebaut.

44." Elektrodynamisches Phasenmeter zur direkten Ablesung
des'Verschiebungswinkels fiir Stromstirken bis 150 Amp.;

{i . sichere Einstellung des Zeigers von 30°/, der Maximalstrom-
stirke ab.
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45. Ohmmeter mit gekreuzten Drehspulen in nicht homogenem
Magnetfeld. Mefigenauigkeit in weiten Grenzen unabhingig
von Anderungen der Mefispannung. Letztere wird zweck-
miffig durch einen Gleichstrominduktor geliefert. Fiir
beliebige Mefibereiche bis zu 10 Millionen Ohm.

46. Direkt zeigende Drehspul-Isolationsmesser mit ein-
gebauten Mefibatterien, deren Spannungsénderung durch einen
magnetischen Nebenschluf§f am Instrument korrigiert werden
kann.

IX. Resonanz-Instrumente
nach Hartmann-Kempf.

Die Instrumente enthalten eine Anzahl genau abgestimmter,
skalenartig angeordneter Stahlzungenfedern von unverinder-
licher Tonhohe. Unter der pulsierenden Kraftwirkung eines
lamellierten Magnets, der durch Wechselstrom oder inter-
mittierenden Gleichstrom erregt wird, gerit diejenige Zunge in
Resonanz, deren Eigenschwingungszahl mit der Frequenz des
Erregerstroms iibereinstimmt. Die Stirke des Erregerstroms
hat keinen Einflufy auf die Genauigkeit, ebensowenig die Form
der Stromkurve. Die Zungen konnen fiir 20 bis 150 Schwin-
gungen pro Sek. abgestimmt werden; sie sind aber durch eine
das Wechselstromfeld polarisierende Transpositionsvorrichtung
auch fiir die doppelten Polwechselzahlen benutzbar.

47. Elektro-akustischer Frequenzmesser, bestehend aus 32
in einem Kreise drehbar angeordneten, mit Schallkammern
versehenen und daher laut ténenden Zungen, die von einem
Doppelmagnet angeregt werden. Letzterer ist um drei bezw.
fiinf Zungenbreiten auseinander zu schieben, um eine be-

Fig. 17.
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stimmte Frequenz tonlos, also nur optisch sichtbar zwischen
den Nachbarzungen einzugabeln. Eine Abweichung von dieser
Frequenz verrit sich dann durch Ténen der Nachbarzungen.

48. Elektro-akustisches Tonometer (Fig. 17) mit 36 in gerader
Linie skalenartig abgestimmten, ténenden Zungen, vor welchen
sich an beiden Seiten erregende Magnete vorbeischieben lassen.
Diese Anordnung eignet sich besonders fiir Demonstrations-
zwecke. In Verbindung mit einem als Handapparat ausge-
bildeten Unterbrecher, der mittels Kérnerspitze an die Ma-
schinenwelle zu legen ist, lassen sich Schliipfungen demon-
strieren und Schliipfungsmessungen genau ausfiihren.

1:3
Fig. 18.

49. Zweifach - Frequenzmesser mit Synchronismus- und

Gleichphasigkeits- Anzeiger. Der Apparat enthilt zwei
getrennte Frequenzmesser mit je drei Zungen oberhalb und
drei Zungen unterhalb der normalen Frequenz und einen
dritten Frequenzmesser mit drei in feineren Intervallen ab-
gestimmten Zungen, deren mittlere genau die normale
Frequenz angibt; diese wird durch einen mit zwei getrennten
Wickelungen versehenen Elektromagnet erregt und zeigt
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genau den Eintritt des Synchronismus und der Gleichphasig-
keit der beiden angeschlossenen Maschinen an, zu deren
Parallelschaltung der Apparat in erster Linie verwendet
werden soll.

50. Tourenzeiger (Fig. 18) mit 62 abgestimmten Zungen zur
Ermittelung, insbesondere zur Fernmessung der Umdrehungs-
zahl von rotierenden Wellen, welche direkt oder indirekt
durch Stromunterbrecher oder kleine Generatoren wellen-
férmige Stromstéfie iibermitteln. Direkt zu eichen in Touren
pro Minute fiir Maschinen, Kilometer pro Stunde fiir Fahr-
zeuge, Meter pro Sekunde fiir Seilgeschwindigkeiten an
Fordermaschinen u. s. w.

X. Elektrische Temperatur-Fernmesser.

51. Elektrische Widerstandsthermometer. Der Megapparat
enthilt in einer ganz flachen Metallscheide einen Platinwider-
stand mit genau bestimmtem Temperaturkoeffizienten, dessen
Enden nach aufien gefiihrt und mit der Leitung zu verléten
sind. Der Widerstand kann allen in Betracht kommenden
Verwendungszwecken, sowohl fiir ganz tiefe als fiir hohere
Temperaturen bis 400" C und ebenso auch fiir Fernmessung
des Druckes in Dampfkesseln angepafit werden.

52. Temperaturfernzeiger (Fig.19). Als stationire, transportable
oder auch registrierende Apparate ausgefiihrt; sie beruhen
auf dem Prinzip der Drehspul-Instrumente, sind aber, wie die

Ohmmeter (Nr. 45), mit zwei
gekreuzten Spulen in einem
nicht homogenen Magnet-
feld als eine Art Differenti-
algalvanometer ausgefiihrt.
Die Empfindlichkeit kann
so eingerichtet werden, daf}
der gesamte Zeigerausschlag
fiir wenige Grad oder fiir
ein grofieres Temperatur-
intervall ausgenutzt werden
kann. Mittels Umschalters
konnen an einem einzigen
Temperaturfernzeiger  be-
liebig viele Thermometer
nacheinander beobachtet
Fig. 19. werden.
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53. Thermo-elektrische Pyrometer fiir hohe Temperaturen.

Die Thermoelemente fiir Temperaturen bis 1600° C werden
nach Le Chatelier aus Platin-Platinrhodium hergestellt,
diejenigen bis 800° aus Platin-Platinnickel. Die letzteren
haben doppelte Empfindlichkeit. Fiir noch geringere Maximal-
temperaturen wird Eisen-Konstantan verwendet. Die Elemente
sind eigenartig montiert, erstere in einzelne Stiicke aus
feuerfester Chamotte, die durch ein Platinrohr zusammen-
gehalten sind und daher selbst bei auftretenden Spriingen
nicht auseinander fallen, die beiden letzteren dagegen gehérig
isoliert in flachem Stahlrohr.

54. Thermogalvanometer (Fig. 20), als direkte Anzeigeapparate

fiir hohe Temperaturen wie als Fernzeiger verwendbar, sind,

den meist technischen

Zwecken entsprechend,

dufierst stabil gebaute

Millivoltmeter nach dem

Drehspul-Prinzip. Sie

werden als transpor-

table und als stationire

Instrumente, die letz-

teren nach Art der

Schalttafelapparate aus-

gefiihrt, ebenso auch

als Registrier - Instru-

mente, und zwar mit

intermittierender Auf-

Fig. 20. zeichnung, jedoch in

so kurzen Zeitintervallen, dafy selbst bei grofieren Temperatur-
schwankungen eine zusammenhingende Kurve entsteht.

XI. Direkt zeigende technische Messgerite fiir
Strom, Spannung, Leistung u.s. w.

Die Instrumente sind einheitlich konstruiert und je nach
dem Verwendungszweck fiir Nah- oder Fernablesung in ver-
schiedenen Grofien von 5 bis 50 e¢m Durchmesser ausgefiihrt.
Bei der Ausgestaltung des Zeigers und der Skale ist auf grofite
Ablesesicherheit besonderer Wert gelegt. Die Strichdicken
sind durchweg gleich, ihre Lénge ist der Breite der Intervalle
angepafit. Die Einstellung der Zeiger ist aperiodisch.
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55. Elektromagnetische Ampere- und Voltmeter mit Luft-
dimpfung, fiir Gleich- und Wechselstrom. Im Hohlraum einer
Spule befinden sich, konzentrisch und beinahe sich deckend,
zwei schmale Zylindermantelsegmente aus weichem Eisen,
das eine fest, das andere drehbar; letzteres wird abgelenkt.
Stromart, Kurvenform und Frequenzzahl bei Wechselstrom
haben nur geringen Einfluff. Gegen &aufiere magnetische
Einwirkung schiitzt ein Weicheisenring. Fiir Stromstéirken bis
1000 Amp. und Spannungen bis 800 Volt ohne Nebenapparate.

56. Priizisions- Ampere- und -Voltmeter mit beweglicher
Spule in festem, permanenten Magnetfeld, nur fiir Gleich-
strom. Gegeniiber Weicheisen-Instrumenten haben sie den
Vorzug vollstindiger Unabhéngigkeit von Aufstellungsart und
dufieren magnetischen Einfliissen, durchweg gleichférmiger
Skale und absolut aperiodischer magnetischer Dimpfung.
Voltmeter haben aufierdem viel geringeren Energieverbrauch;
sie sind daher fiir ganz niedere Spannungen ebenso vorteil-
haft wie fiir hohere. Fiir Stromstirken von iiber 100 Amp.
kommen ausschliefflich separate Nebenschliisse zur Ver-
wendung, die bis zu 20000 Amp. hergestellt werden.

57. Hitzdraht-Ampere- und -Voltmeter mit magnetischer
Démpfung (Fig. 21). Kurzer, horizontal gespannter Mefdraht,
dessen Durchbiegung durch eine eigenartige, hochst einfache
Spannvorrichtung auf die Zeigerachse iibertragen wird. Bei
Amperemetern wird zwecks Verminderung des Spannungs-
verlustes dem Draht an mehreren Stellen Strom zugefiihrt.
Der Draht ist gegen unzulissige Uberlastungen gesichert. Das
Instrument eignet sich in gleicher Weise fiir Gleich- und
Wechselstrom; fiir letztere Stromart kommt ihm wegen volliger
Unabhingigkeit von der Frequenz und wegen des Fortfalls
von Selbstinduktion ein erheblicher Vorzug zu. Es wird in
Verbindung mit Nebenschliissen fiir Strome bis 20000 Amp.
brauchbar.

58. Elektrodynamische Priizisions-Ampere- und -Voltmeter.
Infolge geeigneter Anordnung der festen und der in Serie
mit dieser geschalteten beweglichen Spule ist es gelungen,
eine von 209/, des Maximalwertes ab anndhernd gleichformige
Skale zu erreichen. Die Instrumente sind mit Luftddmpfung
versehen und eignen sich vorwiegend fiir Wechselstrom; da
sie direkt nur fiir 0,5 Amp. im Maximum ausfiihrbar sind, so
werden sie zur Messung hoéherer Stromstirken an Mefjtrans-
formatoren gelegt.
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59. Induktions-Instrumente nach Ferrarisschem Prinzip. Aus-
schlieflich fiir Wechselstrom verwendbar; sie werden wegen
der relativ grofien wirksamen Krifte und der dadurch
ermoglichten robusteren Bauart zuweilen vorgezogen, sind
aber abhingig von der Polwechselzahl.

Fig. 21.

60. Elektrostatische Voltmeter fiir hohe Spannungen. Ein
nach Art der Gaufyschen Federwage elastisch aufgehédngter
leichter Fliigel wird von einem festen Fliigel, der die gleiche
Ladung empfingt, abgestofen und gleichzeitig von einem
zweiten entfernten Fliigel von entgegengesetzter Ladung an-
gezogen. Die kleine Bewegung des mittleren Fliigels wird
durch eine elastische Verbindung auf die magnetisch ge-
dimpfte Zeigerachse iibertragen. Die Isolation geniigt fiir
Eichungen bis 20000 Volt. Geringster Mefibereich 900 bis
1500 Volt. Hohere Mefibereiche bis 100 000 Volt werden durch
Vorschaltung von Kondensatoren erreicht. -

61. Elektrostatische Multizellular - Voltmeter nach Lord
Kelvin. Je nach Anzahl der an einem kurzen Band auf-
gehingten Fliigel eignet sich dasselbe fiir Spannungen von
50 bis 100 Volt, bezw. fiir die gebrduchlichen Niederspannungen,
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im Maximum bis 1000 Volt. Anstatt der Original-Oldimpfung
ist eine magnetische Dampfung angewendet. Es wird haupt-
sidchlich zur Messung der Spannung in den Speiseleitungen
von Gleich- und Wechselstrom-Netzen benutzt.

62. Elektrodynamische Priizisions-Wattmeter fir Gleich-
und Wechselstrom, im letzeren Fall von der Kurvenform,
der Polwechselzahl und der Phasendifferenz unabhingig,
da der Selbstinduktions - Koeffizient der beweglichen Spule
sehr klein ist. Die Skale ist ohne jedes weitere Hiilfsmittel
von Null ab ganz gleichférmig. Maximale Stromstirke 400 Amp.
Hohere Mefibereiche sind bei Wechselstrom bezw. Drehstrom
durch Mefitransformatoren zu erreichen. Die Zeigereinstellung
ist aperiodisch durch Luftdimpfung.

63. Frequenzmesser nach dem Resonanzprinzip mit 6 Zungen
ilber und 6 Zungen unter der normalen Polwechselzahl, in
Intervallen von 0,5 oder 1 Polwechsel.

64. Direkt zeigender Phasenmesser zur Bestimmung der
Riickwiartsverschiebung eines Wechselstroms gegen die zu-
gehorige Spannung. ElektrodynamischesPrinzip mit gekreuzter,
beweglicher Doppelspule. Fast gleichformige Skale fiir Ver-
schiebungen von 0—90°. Fiir Stromstiarken bis 150 Amp. und
Spannungen bis 200 Volt direkt, fiir héhere Spannungen
Vorschaltwiderstinde. Sichere Einstellung von 30%/, der maxi-
malen Stromstirke an.

XII. Registrierende Strom-, Spannungs- und
Leistungsmesser.

Bei der Konstruktion der nachstehenden Registrier-
instrumente war die Bedingung mafigebend, rechtwinklige Ko-
ordinaten Systeme zu erhalten. Demgemify mufite die ge-
radlinige, senkrechte Verschiebung der mit den beweglichen
Systemen verbundenen Schreibfedern erzielt werden. Die Uhr-
werke werden fiir verschiedene Umdrehungsdauern konstruiert,
auch fiir zwei oder drei verschiedene, die nacheinander ein-
gestellt werden konnen. Auch werden sie mit ablaufenden
Papierstreifen von 15 m Linge geliefert.

65. Elektromagnetische Registrier-Strom- und -Spannungs-

messer (Fig. 22).
Auf Wunsch schreiben beide in einem Gehiduse auf eine
einzige Uhrtrommel, event. mit verschiedener Tinte. Kon-
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struktion nach Art des Kohlrauschschen Federgalvanometers:
ein Weicheisenkern, an einer vielgingigen Schrauben-Feder
hingend, taucht in ein Solenoid. Der
Eisenkern schiebt sich iiber einen diinnen
Spanndraht. Wirksame Luft-Dampfur
Besonders zur Aufzeichnung d

und Entladezeit von Akkum

Fiir Stromstirken bis 1500 Ar
Spannungen bis 600 Volt. Fiir

und Wechselstrom, im letzter

unter Beriicksichtigung der

66. Drehspul - Registrier-

Instrument. Die kreisfor-
mige Bewegung der Dreh-
spule wird durch ein Rad
mit ablaufendem Band, an
dem die durch einen Spann-
draht gefiihrte Schreibfeder
hiingt, auf die geradlinige
Bewegung iibertragen. Fir
einseitigen Ausschlag oder
mit Nullpunkt in der Mitte
der Skale. Unter Verwen-
dung von separaten Neben-
schliissen oder Vorschalt-
widerstinden kann jeder be-
liebige Mefibereich erzielt
werden. Nur fiir Gleich-
strom geeignet.

67. Hitzdraht - Registrier -
Instrument mit dhnlicher
l"Ibertragung der Drehbe-
wegung in eine geradlinige.
Vorwiegend fiir Wechsel-
strom mit ganz beliebigen Fig. 22.
Mefibereichen.

68. Registrierendes Wattmeter, Induktions-Instrument nach
Ferrarisschem Prinzip, also nur fiir Wechselstrom. Stark
gedimpft. Fiir Stromstéirken bis 200 Amp. und Spannungen
bis 200 Volt. Héhere Mefibereiche unter Verwendung von Trans-
formatoren bezw. Widerstiinden.

5
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In é&hnlicher Ausfilhrung wie die Registrier- Instrumente
fir elektrische Grofien werden solche fiir Dampf-Spannung,
Wasser- und Gasdrucke sowie Temperaturen ausgefiihrt.

XIII. Elektrische Demonstrations-Messinstrumente
fiir Schulzwecke.

Eine Kollektion von Apparaten, die so konstruiert sind, daf
alle fiir das Versténdnis wichtigen Teile, insbesondere auch die
Skalen mit ihren Einteilungen aus gréfierer Entfernung von den
Schiilern leicht gesehen werden. Fiir den Lehrer sind besondere
Skalen mit feineren Einteilungen vorhanden, die so angeordnet
sind, dafy letzterer sie von seinem Standort aus bequem beob-
achten kann.

69. Galvanometer, vollstindig zerlegbar, als einfacher Kompafy
bezw. Magnetometer, als astatisches Galvanometer mit oder
ohne Kupferdimpfer verwendbar, mit verschiebbaren Spulen,
deren Windungen hinter einander, parallel oder differential
geschaltet werden kénnen.

70. Tangentenboussole unter Verwendung des vorstehenden Gal-
vanometers. .

71. MeBdraht mit Schleifkontakt zur Bildung einer Wheat-
stoneschen Briicke, unter Verwendung von Vergleichs-
widerstinden von 0,1; 1 und 10 Ohm in Form von gleich
langen und gleich dicken Drahtschleifen verschiedenen Mate-
rials, gleichzeitig zum Vergleich der Leitfdhigkeit.

72. Magnetometer unter Verwendung des vorstehenden Galvano-
meters und des Mafistabs der Mefbriicke als Ablenkungs-
schiene, auf der ein Schieber zur Aufnahme beliebiger Magnet-
stibe Platz findet.

73. Kurbelrheostat aus drei Dekaden von zusammen 1110 Ohm und
einem Schleifdrahtwiderstand von 1 Ohm zur Abgrenzung von
zehntel und hundertstel Ohm. Die Anordnung der Widerstiande
ist auf der Riickseite sichtbar.

74. Elektromagnetische Strom- und Spannungszeiger mit
in Spule tauchendem Weicheisenkern, je mit 2 Mefibereichen
bis 2 und 10 Amp., bezw. bis 3 und 30 Volt. Nur fiir Gleichstrom
geeignet. Aperiodische Luftdimpfung.
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Elektromagnetische Schul-Instrumente mit sich drehen-
dem Weicheisenkern, mit nur einer Empfindlichkeif, aber fiir
beliebige Stromstirken oder Spannungen; stark geddmpft
durch Luftfliigel, geeignet fiir Gleich- und Wechselstrom.

Elektrostatisches Demonstrations-Voltmeter nach Art
des Quadranten-Elektrometers, aber mit vertikaler Zeigerebene.

Hitzdraht-Ampere- und -Voltmeter fiir Schulzwecke fiir
beliebige Mefibereiche, vorwiegend fiir Wechselstrom, aber
auch fiir Gleichstrom. Die wirksamen Teile sind direkt sichtbar.

Drehspul - Galvanometer (Fig. 23). Ampere- und Voltmeter
fiir Schulzwecke, mit
beliebig kombinier-
ten Mefbereichen.
Die Drehspule ist
aus dem Magnetfeld
herausziehbar.

Die beiden letz-
teren Instrumente
werden fiir grofiere
Horsdle mit Skalen
von 40 und 50 em
Linge hergestellt.

Elektrodynami-
sches Demonstra-
tions - Wattmeter =
fiir Gleich- undWech-
selstrom, mit 2 Me§-
bereichen, in iiber- 1:6
sichtlicherSchaltung. Fig. 23.
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A. Hasemann
Berlin C, Nikolaikirchplatz 7/8.
Nr. 1-3 in A.

1. GroBe Priizisionswage.

Tragfihigkeit 10 kg; vollstindige Arretierung; Glasgehiuse.
Empfindlichkeit 10 mg. Eigentum der Kaiserl. Normal-
Eichungs-Kommission in Charlottenburg.

B*
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2. Hohenmesser fiir Wagenschneiden.
Die Entfernung der Mittelschneide einer Wage von der
die Endschneiden verbindenden Geraden, die ,H6he%, wird

s

mit diesem Instrument
gemessen, indem zwei
»Abdriicke* des Schnei-
denstandes  hergestellt
und sodann gegen ein-
ander gehalten werden.
Zur Aufnahme dieser Ab-
driicke dienen zwei Leh-
ren, deren eine bei-
stehend abgebildet ist.
Die Aufnahme des Ab-
druckes selbst geschieht
mittels ebener gehirteter
Stahlflachen von sehr
geringer Ausdehnung.
Eine der letzteren ist
vertikal ver-
stellbar. Sie
= wird bei der
abgebildeten
Lehre mittels Klemm-
schraube fixiert, wihrend
bei der anderen ihr Stand
an einer Skale abgelesen
wird. Die Triger dieser
Flichen sind umlegbar,
um den Wagebalken in
die Lehre hineinbringen
zu k6énnen. Das Aufsetzen
des Balkens auf die Lehre
und der einen Lehre auf
die andere erfolgt mittels
Arretiervorrichtung. Das
Verfahren ist nun fol-
gendes: Fixierung des
verstellbaren Stiftes der
ersten Lehre; Ablesung
an der zweiten; Auf-
setzen der ersten auf
die zweite Lehre und
abermalige Ablesung. Die
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Differenz der beiden Ablesungen ist die gesuchte Hohe in
vierfacher Vergrofierung. Bei derjenigen Lehre, die umge-
wendet wird, kommt die Durchbiegung durch die eigene Last in
Betracht, daher ist ihr Bau fest trotz ihres geringen Gewichts.

3. Dezimalwage fiir die Reise.

Fiir Belastungen von 1 g bis 50 kg (die kleinen Gewichte
nach 10-fachem Normal zu wiegen); Empfindlichkeit der Eich-
amtswagen. Arretierung des Balkens und des Gehinges des
kurzen Armes. Als Material ist Stahlrohr verwendet.
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Hans Hauswaldt, Fabrikbesitzer, Dr. phil. b. ¢,
Magdeburg-Neustadt.

Nr. 1—-3 in B.

1. Zwei Doppeltafeln (Vorder- und Riickseite) mit je sechzehn
Originalaufnahmen von Interferenzerscheinungen an
doppelt brechenden Kristallplatten im konvergenten,
polarisierten Lichte.

Diese Tafeln enthalten einen Teil der Originalaufnahmen,
aus denen der Atlas I entstanden ist.

2. Atlas I, hergestellt in den Jahren 1897 bis 1902, ent-
haltend eine systematisch geordnete Auswahl solcher
Erscheinungen.

3. I. Fortsetzung dieses Atlas, enthaltend Interferenz-Er-
scheinungen im konvergenten und im senkrecht ein-
tretenden, polarisierten Lichte.

Der AtlasI und die I. Fortsetzung sind in der Hausdruckerei
der Fabriken von Joh. Gottl. Hauswaldt in Magdeburg-Neu-
stadt unter der Kontrolle des Herausgebers Hans Hauswaldt
in einer Auflage von 300 Exemplaren hergestellt worden. Sie
wurden ausschliefilich geschenkweise den Universititen und
den sich dafiir interessierenden Gelehrten zur Verfiigung ge-
stellt und sind zur Zeit vergriffen.

Am Ende des Jahres 1904 wird eine neue Auflage von je
100 Exemplaren erscheinen.

It ot 1o ¥ 1o X Vo Ve X Vo R P NP NP2 NCPL N 92 NP N P2 NP NP NP NP NP NP Y )
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Hans Heele
Berlin O., Griner Weg 104.
Werkstatten fir Prazisions-Optik und -Mechanik.
Nr.1 und 3 in A, Nr.2 in B.

Die Firma beschiftigt sich vorzugsweise mit der An-

fertigung von Spektralapparaten, Spektrometern, Photometern
und Polarisationsapparaten, sowie mit dem Bau gréferer astro-
nomischer Instrumente.

Ausgestellt sind:

1. Apparat zu Dickenmessungen firr Ariometer, Keile,

Zylinder u.s.w. Der von C. Reichel und H. Heele
ausgefithrte Apparat ist urspriinglich zur genauen Be-
stimmung des Spindelquerschnittes von Ariometern an
verschiedenen Punkten ihrer Teilung bestimmt, kann aber
mannigfache andere Anwendung finden.

Auf einer Zylinderfithrung, die noch durch einen dieser
Fithrung parallelen Stiitzzylinder gegen Drehung gesichert
wird, ist ein Schlitten verschiebbar. Auf diesem ruhen zwei
normal zur Verschiebungsrichtung leicht bewegliche Kontakt-
zylinder mit Schneiden aus Saphir und Mikrometerskalen.
Letztere liegen neben einander, wenn die Schneiden sich be-
rithren, und erscheinen gegen einander verschoben, wenn eine
Spindel zwischen die Schneiden gebracht wird. Das Maf der
Verschiebung ist gleich dem Durchmesser der Spindel und
wird mittels der Skalen und eines {iber denselben auf dem
Schlitten befestigten Mikrometermikroskops bis auf 0,0001
ermittelt. Die auszumessenden Aridometerspindeln werden
parallel zur Schlittenverschiebung so gelagert, dafy sie sich
um ihre eigene Achse drehen lassen. Die dazu dienende,
allseitig justierbare Einrichtung befindet sich an einem Ende
des Gestells. Neu und eigenartig ist die reibungslose Fiihrung
eines jeden der Kontaktzylinder durch vier Achatkugeln,
deren jede auf den Seiten von zwei Zylindern rollt. Zur
Fithrung sidmtlicher Kugeln dienen drei unter sich genau
parallel gerichtete, auf dem Schlitten normal zu seiner Ver-
schiebungsrichtung gelagerte Stahlzylinder. Die Bewegung
des Schlittens und der Kontaktzylinder erfolgt durch Organe
von besonderer Einrichtung.

Das Instrument ist Eigentum der Kaiserlichen Normal-
Eichungs-Kommission in Charlottenburg.
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2. Rotierender Sektor, nach besonderen Angaben gebaut fiir
die Physikalisch-Technische Reichsanstalt in Char-
lottenburg.

3. GroBeres Kathetometer, fiir die Technische Hochschule
in Danzig bestimmt.
Sorgfiltig und genau geschliffener Stahlzylinder von 120 em
Linge, dessen horizontale Bewegung mittels Kugeln in eben-
solchen Lagern geschieht. Das Fernrohr von 26 mm Durch-
messer und 23,4 e Brennweite, einstellbar von Unendlich bis
etwa 6 Brennweiten, ist in seinen Lagern umlegbar. Zur
genaueren Horizontierung trigt das Fernrohr eine Libelle,
deren Blase mittels Mikrometerschraube eingestellt werden
kann. Der Mafistab ist in Millimeter auf Silber geteilt.
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W. C. Heraeus

Hanau a. M.

Platinschmelze.
Nr. 1—5 in D, Nr. 6 in B.

1. Elektrisch heizbare Laboratoriumsiéfen fiir hohe
Temperaturen. (Amer. Pat. Nr. 749204.)

Diese Ofen (vgl. die Fig)) enthalten ein mit sehr diinner
Platinfolie spiralig umwickeltes Rohr aus hochfeuerfester
Masse und koénnen durch einen Strom von gebriuchlicher
Spannung auf Temperaturen bis iiber 1500 ° gebracht werden.
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Aufierordentlich schnelle Erreichung hoher Temperaturen
und deren schnelle und genaue Regulierbarkeit zeichnen
diese Ofen aus. Von den zahlreichen Modellen sind nur zwei
ausgestellt.

2. Thermo-Element Platin gegen Platin - Rhodium nach
Le Chatelier, zur Messung von Temperaturen bis 1600 0.

3. Ein Paar Rohre aus geschmolzenem Bergkristall zum
Schutz des Thermo-Elements gegen die schidlichen Gase.
Der geschmolzene Bergkristall zeichnet sich durch absolute
Unempfindlichkeit gegen schroffsten Temperaturwechsel und
durch seine Bestindigkeit gegen Temperaturen bis iiber
12000 C aus.
4. Iridiumofen, wie ihn Hr. Prof. Nernst zu seinen Dampfdichte-
bestimmungen bei Temperaturen von 20000 gebraucht hat.
Dieser besteht im wesentlichen aus einem Rohr von reinem
Iridium, welches durch einen geeigneten elektrischen Strom
auf Temperaturen von etwa 2200° gebracht werden kann.
5. Thermo-Element Iridium gegen Iridium-Ruthenium zur
Messung von Temperaturen bis iiber 20000°.

6. Quecksilberbogenlampe ausQuarzglas, besondersgeeignet
fiir Versuche mit ultravioletten Strahlen; Normalgrofe fiir
110 Volt und 2 Ampere.

Die Firma hat auch in der Gruppe ,,Chemie* ausgestellt.
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H. Hommel
Mainz; Fabrik: Idarwerk in Oberstein a. d. Nahe.

Prazisions - MeBwerkzeuge.
Nr. 1—22 in A.

I. Schiebe-Lehren.

1. Schiebe-Lehre mit Zirkelspitzen und Schnibeln zum Lochmessen.
Linge der Zunge 250 mm, Liange der Schnidbel 60 mm.

2. Schiebe-Lehre mit Gewindetaster und Schnibeln zum Lochmessen.
Liange der Zunge 250 mm, Linge der Schnidbel 60 mm.

3. Schiebe-Lehre mit Greiftaster und Zirkelspitzen. Linge der Zunge
250 mm.
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Nr. 1—3 aus Gufistahl mit 3 Mafien, !/, mm und '/,,3” Ab-
lesung auf der einen Seite und Tiefmafy auf der anderen Seite,
sowie Mikrometerschraube fiir Feineinstellung.
Normal-Kontroll-Schiebe-Lehre mit Mikrometerschraube. Nonius
fiir 1/, mm Ablesung auf der einen Seite und /4" auf der
anderen Seite. Mefilinge 350 mm bezw. 14”. Linge der Schnibel
60 mm mit Ansatz zum Lochmessen. Spezieller Teilstrich zum Ab-
lesen der Lochmafie.

II. Mikrometer-Lehren.
Normal-Kontroll-Werkzeuge zum Feinmessen,
mit direkter Angabe von !/, mm.
Mikrometer-Lehre, 0—25 mm messend, mit Gefiihlschraube.

Mikrometer-Lehre, 25—50 mm messend, mit Gefiihlschraube.
Zu Nr. 5 u. 6 eine Kontroll-Mefischeibe von 25 mm ¢ zum
Einstellen.

. Mikrometer-Lehre, 40—100 mm messend, mit Gefiihlschraube.

Diese Lehre hat eine hohle, 20 mm starke Mefispindel zwecks
Verminderung der Abnutzung und besserer Ausgleichung der Er-
wirmung bei lingerer Benutzung. Dazu eine Kontroll-Mefyscheibe
von 40 mm ¢.

IIl. Normal-Lehren.

Aus Gufistahl, gehirtet u. geschliffen mit einer Genauigkeitvon !y, mm.

10.
11.
12.

13.
14.

15.

Zur Kontrolle von Werkzeugen und Arbeitsstiicken.

Ein Satz Normalkaliber, bestehend aus Bolzen u.Ring, 20 mm ¢.
» s » bestehend aus Bolzen u. Ring, 100 mm ¢.
Mef-Kontrollscheibe, 25 mm ¢, mit Griff.
” » ” 50 mm ¢, mit Griff.
” » » 100 mm ¢, mit Griff.

Nr. 8—12 zum Einstellen von Tastern, Schiebe-Lehren, Mikro-
metern und dhnlichen Mefiwerkzeugen.
Endmaf mit Kugelflichen, 100 mm lang.

» ” » 300 , .

Zu Nr. 13 u. 14 ein Griff. Diese Mafie dienen als Stichmaf
zum Messen von Bohrungen oder Abstinden paralleler Flichen,
sowie zum Einstellen von Lehren u. s. w.

Ein Satz Lehren, bestehend aus Loch- und Taster-Lehre,
50 mm ¢ bezw. Mefiweite.
Ein Satz Lehren, bestehend aus Loch- und Taster-Lehre,
100 mm ¢ bezw. Mefsweite.
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Fiir innere und #dufiere Messungen, wo Kaliber nicht ver-
wendet werden kdnnen, z. B. bei eingedrehten Lagerstellen.
Die Anordnung des Handgriffes vermindert den schédlichen
Einfluf§ der Handwirme beim Gebrauch.

IV. Grenz-Lehren.

Aus Gufjstahl, gehirtet u. geschliffen mit einer Genauigkeit von /g, mm.

17.

18.

19.

20.

21.

Zum Zusammenpassen von Wellen und Bohrungen.

Ein Satz Lehren fiir straffen Sitz, bestehend aus
einem Grenzlehrbolzen: 28 mm nomineller ¢ ;
wirklicher ¢ des 4 Bolzens = 28,01 mm,
”» 0] » ”» = 27’99 ”
und einer Doppeltaster-Lehre: 28 mm nominelle Mefiweite;
wirkliche Mefiweite der -} Seite = 28,03 mm,
” ”» n ” = 28,01 ,, .
Der kleinste Durchmesser der Welle wird also gréfier sein
als 28,01 mm, dagegen die grofite Bohrung kleiner als 28,01 mmn.

Ein Satz Lehren fiir laufenden Sitz, bestehend aus
einem Grenzlehrbolzen: 70 mm nomineller ¢ ;
wirklicher ¢ des -} Bolzens = 70,01 mm,
”» ¢ » ”» - 69y99 ”
und einer Doppeltaster-Lehre: 70 mm nominelle Mefiweite;
wirkliche Mefiweite der |- Seite — 69,99 mm,
” ” » ” T 69)97 » -
Die Welle wird also kleiner sein als die Bohrung.

V. Masstibe.

Normal-Kontroll-Metermafistab aus temperiertem Spezialgufi-
stahl; 20 mm [0 Querschnitt, Teillinge 1000 mm in mm geteilt.
Garantierte Genauigkeit 0,01 mm oder 0,00039".
Schiebe-Grenzlehre bis 1000 mm Mefiweite. Zum Einstellen
von Loch- und Tasterzirkeln, zur Kontrolle von Endmafen
u. s. w, sowie der Werkstiicke. Schnédbel fiir Innen- und
Aufienmessung. Mikrometer-Lehre fiir !/,o mm direkte Ab-
lesung. Feineinstellung fiir den Schieber.

Wirkliche Weite der 4 Seite - nominelle Weite - 0,01 mm,

”» ”» [ ” o ”» ” - 0)01 ”»

Kaliber-Endmafistab bis 100 mm Mefweite. Mit Millimeterteilung
auf beiden Seiten und Nonius fiir 1/, mm Ablesung. Dient zur
Anfertigung von Lehren und zum Priifen, Anreifien und Einteilen
von Fabrikationsteilen.
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VI. Parallel-MeSinstrumente.

22. Parallel-Mefiapparat zum Priifen des Parallelismus von iiber
einander liegenden Walzen an Papiermaschinen u.s.w. Der Apparat
besteht aus einer empfindlichen Wasserwage mit Feineinstellung,
auf einem Stahlwinkel montiert, welcher auf die Walzen an
verschiedenen Stellen aufgesetzt wird. Die Wasserwage ver-
harrt in derselben Stellung, wenn die Walzen parallel und
zylindrisch sind. Langer Schenkel 250 mm, kurzer Schenkel 85 mm.
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Junkers & Co.

Dessau in Anhalt.
Nr. 1—3 in D.

1. Kalorimeter nach Junkers, dient zur schnellen und ge-
nauen Bestimmung des Heizwertes gasférmiger (Fig. 1)
und fliissiger (Fig. 2) Brennstoffe. Patentiert in allen
Staaten.

— Eine kontinuierlich
brennende Flamme gibt
ihre Wirme vollstindig
an einen Wasserstrom ab,
aus dessen Menge und
Temperaturerh6hung der
Heizwert sich ergibt. Nur
Brennstoff- uud Wasser-
menge sind zu messen
und zwei Thermometer
abzulesen, also keine um-
stindlichen Wasserwerts-
oder dgl. Bestimmungen
vorzunehmen. Eine Mes-
sung dauert zwei Minu-
ten. Trotz der einfachen
Handhabung arbeitet der
Apparat sehr genau, wie
durch Messungen der Physikalisch-Technischen Reichs-
anstalt, durch Prof. Slaby u. A. nachgewiesen ist. Das
Kalorimeter kann benutzt werden zur Heizwert-Bestimmung
von Leucht- und Wassergas, Azetylen, Generator-, Dawson-,
Hochofengas; Petroleum, Naphtha, Ligroin, Benzin, Benzol,
Spiritus u. s. w.

N
Fig. 1.
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Nebenapparate fiir gasférmige Brennstoffe:

Experimentiergasmesser und Gasdruckregler (Fig. 1),

ferner FEichvorrichtung zur genauesten und einfachsten
Eichung von Experimentier- und anderen Gasmessern
(Fig. 3);

fiir fliissige Brennstoffe: Wage mit Lampe (Fig. 2).

Fig. 2. Fig. 3.

2. Automatisches Kalorimeter nach Junkers, zeigt den

Heizwert selbsttitig an und registriert ihn fortlaufend.
Ohne irgend eine andere Beobachtung, Messung oder
Rechnung vorzunehmen, kann man den Heizwert direkt ab-
lesen; es ist also wichtig fiir Gasanstalten, Motorenfabriken,
Kokereien, Generatorgas- und Hochofenbetriebe u. s. w.

3. Vaporimeter nach Junkers, dient zur genauen Be-

stimmung des Dampfverbrauches aller Arten Dampf-
maschinen wihrend des Betriebes an Stelle der um-
stindlichen und langwierigen Speisewassermessung. Mef-
dauer 5 Minuten.

B e Yo Yo o o\ e e o o o\ e e Yo\ o\ e o o o o R R

Max Kohl
Chemnitz (Sachsen), Adorferstr. 20.

Nr. 1—15 im Eingangsraum.

1. Vokalapparat nach von Helmholtz zur Darstellung der ver-

schiedenen Klangfarben, besonders der Vokale. (Fig. 1.)
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Der Apparat besteht aus acht elektromagnetisch an-
getriebenen Stimmgabeln, die die ersten harmonischen Tdne
zum Grundton ¢y bilden. Die Elektromagnete werden von
einem Strom durchflossen, der durch eine Unterbrecher-
stimmgabel von 128 Doppelschwingungen intermittierend ge-
macht wird. Jede Stimmgabel besitzt einen Resonator, der
sich mit Hiilfe einer Klaviatur mehr oder weniger 6ffnen lafit.
Der Unterbrecherstromkreis kann durch einen angebrachten
Widerstand reguliert werden; die Unterbrechungsstelle selbst
ist mit kréiftigen Platinkontakten versehen. Jeder Elektro-
magnet ist fiir sich ausschaltbar; entsprechende Ersatzwider-
stinde sorgen dafiir, daf§ keine Verinderungen in den Strom-
verhiltnissen eintreten.

2. Projektionslaterne fiir elektrisches Licht.

Die Laterne besitzt eine selbstregulierende Bogenlampe
fiir Gleich- oder Wechselstrom, deren Lichtpunkt sich mittels
der auf der Laterne angebrachten Schraube mit Griffrad in
die optische Achse bringeh lifit. An der Laterne ist eine
optische Bank zur Aufstellung des Projektionskopfes und der
zu projizierenden Apparate angebracht; diese Bank lifit sich
abnehmen und kann durch eine lingere ersetzt werden, die
sich fiir Polarisations- und Interferenzversuche eignet. Der
untere Kohlenhalter ist beweglich, um die Kohle zur Er-
zielung einer moéglichst grofien Lichtintensitit schrig stellen
zu konnen.
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3. Elektrometer nach Bruno Kolbe. (Fig. 2.)
Das Elektrometer hat eine Gradskale aus Glimmer, die
sich gegen eine in Volt geeichte Skale auswechseln lifit.
Das Elektrometergehiduse ist aus

tauschen. Drei verschieden Fig. 3. ! 1, nat. Gr.
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schwere, an Quarzfiden aufgehingte Magnetsysteme von
1,06 g, 0,25 ¢ und 0,09 g, die sich ebenfalls gegen einander
austauschen lassen, gestatten im Verein mit den verschie-
denen Schaltungsmdglichkeiten der Spulen eine Anderung
der Empfindlichkeit in weiten Grenzen.

8. Spiegelgalvanometer nach E. Wiedemann. (Fig. 4.)

Das Galvanometer ist
nach demSystem Deprez-
d’Arsonval gebaut; sein
Gehduse wird durch den
Feldmagnet und zwei
Spiegelglasscheiben  ge-
bildet, die sich ohne
weiteres zum Auswechseln
der Spule abheben lassen.
Die eine Spule von 100 0hm
Widerstand besteht aus
0,1 mm starkem Draht, die
zweite von 20 Ohm Wider-
stand aus 0,15 mm starkem
Draht und die dritte Spule,
die zum Messen hoher
Spannungen dient, wird
von 3,6 Windungen eines
1 mm dicken, mit Gutta-
percha stark iiberzogenen
Drahtes gebildet.  Die ]
Empfindlichkeit betrigtbei ¢
Verwendung der fein-
drédhtigen Spule: bei 1mm —~ o
Ausschlag und 1 m Skalen- -
abstand :;g 10-8 Amp. Fig. 4. 1/, nat. Gr.
6. Spektralapparat mit Rutherfordschem Prisma.

Das Beobachtungsfernrohr, das sich durch Zahn und Trieb
genau einstellen lifit, besitzt 27 mn Offnung, 234 mm Brenn-
weite und 8-fache Vergrofierung. Das Spaltrohr hat die gleichen
Dimensionen. Der Gradbogen ist in !/;° geteilt, der Nonius
gibt 30” an.

7. Apparat zur Zerlegung der Klinge in ihre einfachen
Toéne nach Koénig, mit 14 Universalresonatoren und
wihlbarem Grundton. (Fig. 5.)
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Der Apparat ist in einem kriftigen Rahmengestell ein-
gebaut und mit einem rotierenden Spiegel fiir Handbetrieb
versehen, dessen Mechanismus so eingerichtet ist, daff er
vollstindig gerduschlos lduft. Die 14 Universalresonatoren

Fig. 5. 1/;, nat. Gr.

sind so regulierbar, daf§ der héchste Ton des grofieren immer
bis zum tiefsten Ton des kleineren reicht. Man kann sie
deshalb fiir einen beliebigen Grundton einstellen; der tiefste
wihlbare Grundton ist g.,. Die Resonatoren stehen mit
Manometerflammen in Verbindung. Glimmerschutzstreifen
schiitzen diese gegen den Einfluff der Luftstromungen und
schliefien ein Brechen oder Springen vollstindig aus.

8. Differential- und Doppelthermoskop nach Bruno Kolbe.

Das Thermoskop besteht aus zwei an einem senkrechten
Standbrett befestigten Manometerréhren, die mit den ver-
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schiedenen Rezeptoren durch Gummischliuche verbunden
werden. Die Wirmequellen, Rezeptoren, Blendschirme und
dgl. sind auf einer wagerechten Schiene mittels Schlitten zu
verschieben. Es lassen sich mit dem Apparat eine grofie
Anzahl Versuche ausfiihren, z.B. iiber Absorption, Emission
und Durchlissigkeit von Wirmestrahlen u. s. w. '

9. Gravitationswage zum Nachweis der Massenanziehung
(Fig. 6.)

Dieser Apparat nach Boys dient zur Wiederholung des
Versuches von Cavendish iiber die Massenanziehung. An
einem &dufjerst diinnen Quarzfaden sind an einem feinen Wage-
balken zwei kleine Silberkugeln von je 0,75 g Gewicht auf-
gehingt. Das Ganze ist in ein Glasgehduse mit doppelten
Wandungen zur Verhiitung von Luftstromungs- und Temperatur-
einflilssen eingeschlossen und mit vorziiglicher Arretierung

Fig. 6. 1/ nat. Gr.
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versehen, sodafy der Apparat, ohne gefihrdet zu sein, von
einem Ort zum andern gebracht und auch versandt werden
kann. Die kleinen Kugeln werden von grofien Bleikugeln
von 80 mm Durchmesser beeinflufit, die sich an einem Rahmen-
gestell in die beiden Endlagen durch Zugschniire verschieben
lassen. Um die Ausschlige einem grofien Auditorium sichtbar
zu machen, wird das Bild eines erleuchteten Spaltes mit Hiilfe
einer Bikonvexlinse und eines am Apparat angebrachten
leichten Spiegels an einer an der Wand befestigten Skale er-
zeugt. Der Quarzfaden ist so fein, daf§ die ganze Schwingungs-
periode des Wagebalkens ungefihr 18 Minuten betrigt; die
Ablenkung aus der Ruhelage betrigt dann bei einer 2,25 m
entfernten Skale ungefidhr 21 em. Um einwandfreie Resultate
zu erhalten, wird nur vollkommen eisenfreies Material ver-
arbeitet, das vor der Verwendung auf das sorgfiltigste
untersucht wird.

10. Pendelapparat nach Hillig in Toledo (Ohio). (Fig. 7.)

Der Pendelapparat dient
zur Demonstration der ver-
schiedenen Pendelgesetze.
Beim Loslassen des Pendel-
gewichtes wird gleichzeitig
die Schreibfeder ausgeldst,
wodurch eine Wellenlinie
auf die geschwirzte Glas-
platte gezeichnet wird. Im
Ruhezustand zeichnet der
Schreibstift einen Kreis-
bogen, der die Sinuslinie
schneidet. Die einzelnen Ab-
schnitte auf diesem Kreis-
bogen sind die Strecken,
die vom Pendel in gleichen

' Zeiten zuriickgelegt werden,
und stellen demnach die ver-
schiedenen Pendelgeschwin-

Fig. 7. /4 nat. Gr. digkeiten dar.

11. Durchschnittsmodell einer Compound-Dampfmaschine.

Das Modell lidfit sich durch eine Kurbel drehen. Hochdruck-
und Niederdruckzylinder, die einfache Schiebersteuerung und
der Receiver sind im Schnitt dargestelit.




Fig. 8. 1 nat. Gr.

13. Vibrationsmikro-

skop nach Helm-

holtz. (Fig. 9.)

Das Vibrationsmi-
kroskop ist mit einer
sehr starken Stimm-
gabel, ¢,=128 Schwin-
gungen, ausgeriistet,
die zur dauernden Un-
terhaltung der Schwin-
gungen mit elektro-
magnetischem Antrieb
versehen ist. Der Ap-
parat ist auf einem
Stativ verstellbar an-
geordnet.

Kohl.
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yppel-Oszillograph nach
ehnelt zur objektiven
rstellung des zeitlichen
rlaufes periodischer elek-
scher Vorgidnge. (Fig. 8.)
Der Apparat wirkt dadurch,
f eine von dem zu unter-
thenden Strome durchflos-
1e Drahtschleife zwischen
n Polen eines kriftigen Elek-
ymagneten Ablenkungen er-
irt, die sich durch einen
sinen Spiegel mittels eines
chtstrahles objektiv dar-
:llen lassen. Da der Oszillo-
aph als Doppelapparat aus-
bildet ist, lassen sich gleich-
itig zwei Vorginge beob-
achten und vergleichen,
z. B. Phasenverschiebun-
p gen und Wechselstrome
verschiedener Perioden
und Kurvenformen.

" Fig. 9.
6*
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Fig. 10. 1/, nat. Gr.

Demonstrations -
apparat f. draht-
lose Telegraphie
nach Marconi.
(Fig. 10.)
Der Sender be-
steht aus einem Ri-
ghischen Radiator,
der Empfinger aus
einem empfindlichen
Kohirer, einer Bat-
terie von vier Trok-
kenelementen, einem
polarisierten Relais
und dem Klopfer.
Der Sender sowohl
wie der Empféinger
sind in je einen leicht
transportablen Ka-
sten eingebaut, der
sich oben und an den
Seiten offnen lafit,
damit die Apparate
zuginglich sind.

15. Transportabler Funkeninduktor fiir drahtlose Tele-
graphie und Rontgenzwecke, von 300 »m Funkenlinge

mit verschiebbaren Entladerkugeln.
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A. Kriiss (Inhaber: Dr. Hago Kriss)

Hamburg, Adolphsbriticke 7.

Optisches Institut.
Nr. 1—10 in B.

1. Universal-Spektral-Apparat (Fig. 1), eigene Konstruktion,
fiir Spektro-Photometrie, qualitative und quantitative Ana-

lyse mit symmetrischen Spalten.
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2. Spektrometer nach V. v. Lang. (Fig. 2.)

Fig. 2.

3. Kolorimeter nach C. H. Wolff, zur Bestimmung der Kon-
zentration geférbter Fliissigkeiten durch Vergleich mit einer
Normallésung.

4. Kolorimeter mit Lummer - Brodhunschem Prismenpaar.

5. Photometrier-Stativ fiir Gasbrenner.
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6. Photometerkopf
nach Lummer-
Brodhun (Fig. 3)
mitFernrohr in der
Achse.

a) fiir Gleichheit und
mit Gradbogen,
b) fiir Kontrast.

7. Photometer nach
L. Weber.

8. Hefnerlampe (Fig. 4)
mit optischem Flammen-
messer nach Kriiss.

9. Photometrier - Stativ
fir Glithlampen.

10. Apparat zur Bestim-
mung der Flichen-
helligkeit nach Kriiss
(Straenphotometer).

Fig. 4.

Fem e B B B e e e B B B S e R e e R e e e

E. Leitz

Wetzlar.
Optische Werkstatte.
Nr. 1—6 in B.
1. Neues Stativ A. (Fig. 1.)

Universal-Mikroskop mit weitem Tubus; dreh- und zentrier-
barer Tisch, neue Mikrometerschraube (ein Teilstrich = 0,001 ),
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grofier Beleuchtungsapparat, Gelenkkondensor und Zylinderiris-
blende, grofer beweglicher Objekttisch, Revolver fiir vier
Objektive; Objektive 2, 4, 6, Ol-Immersion 1/,,, Okular 3.

Fig. 1. Stativ A. Fig. 3. Stativ IL

2, Stativ 1.

Dreh- und zentrierbarer Tisch; neue Mikrometerschraube
wie bei Stativ A, grofier Beleuchtungsapparat mit Gelenk-
kondensor und Zylinderirisblende, beweglicher Objekttisch,
Revolver fiir drei Objektive; Objektive 3, 6a, Ol-Immersion
Y2, Okular 3.



88 Wissenschaftliche Instrumente.

3. Stativ Ia. (Fig. 2.
Gelenkkondenser und Zylinderirisblende; Revolver fiir
drei Objektive; Objektive 2, 5, 7, Okular 4.

4. Stativ Ilec.
Mittlerer Beleuchtungsapparat; Irisblende, beweglicher -
Objekttisch 99a, Revolver fiir drei Objektive; Objektive
2, 4, 6, Okular 2.

6. Stativ IId.
Mittlerer Beleuchtungsapparat; Irisblende, Revolver fiir
zwei Objektive; Objektive 3, 7, Okular 3.

6. Stativ Ib.
Beleuchtungsapparat und Irisblende; doppelter Revolver;
Objektive 3, 6, Okular 2.

Die obigen Zusammenstellungen von Objektiven und Okularen
kénnen nach Wunsch in jeder beliebig anderen Weise ausgefiihrt
werden.

Filialen der Firma befinden sich in New-York, 411 W. 59th Str.
und Chicago, 32—38 Clark Str.

Loat gt St Pt Pt gt Tt Pt Pt Tt F ot Pt Fot Tt Tt Pt Fat Fat Tt Pt Fot ol

Leppin & Masche
Berlin SO., Engelufer 17.
Fabrik wissenschaftlicher Instrumente.
Nr. 1—26 im Eingangsraum.

1. Jollysche Federwage fiir die Bestimmung des spezifischen
Gewichtes.

2. Elektrische Zentrifugalmaschine fiir Starkstrombetrieb.
(Fig. 1.)

Der Apparat ist mit einem Anlafwiderstand versehen, der
es gestattet, die Maschine unmittelbar an die Hauptleitung
anzuschliefen. Durch diesen Widerstand und weiterhin vor-
zuschaltende Glithlampen ist die Regulierung der Tourenzahl
ermdglicht. Der Motor ist drehbar, kann in jede Lage ge-
bracht werden und, da er mit einer Schnurrolle versehen ist,
kann man ihn als Antriebsmaschine verwenden. Die An-
wendung dieser elektrischen Maschine bietet den Vorteil, daf§
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rei sind, daf§ die
I reguliert und ge-
n kann, dafy die

Fig. 1.

Wiirfel von zwolf verschiedenen Metallen.

Stibe von zwolf verschiedenen Metallen.
Hydraulische Presse von Eisen.

Geschwindig-
keit konstant
bleibt und daf§
sich Versuche
infolgedessen
ausfiihren las-
sen,welche mit
anderen Ma-
schinen nicht
angestelltwer-
den konnen.

Windlade fiir akustische Versuche, eingerichtet fiir den
Betrieb mit komprimierten Gasen. (Fig. 2.)
Der Vorteil, den komprimierte Gase bieten, an Stelle des
sonst iiblichen Blasebalges oder Blasetisches, besteht in erster
Linie darin, dafy der Druck regulierbar ist und konstant bleibt,

ferner daf§ beide Hinde



12.
13.
14.
15.

16.
17.

18.

Wissenschaftliche Instrumente.

Zungenpfeife, C — 64 Doppelschwingungen.
Resonatoren nach Helmholtz, Satz von fiinf Stiick (g,

Cy €1 21y 02).
Akkordsirene nach Dove.

Doppelsirene nach Helmholtz.

Normalstimmgabel in kleiner Ausfiihrung (a; —435 Doppel-
schwingungen) mit Priifungsschein.
Wiirfelspiegel fiir akustische Versuche.

Heliostat mit Uhrwerk.
Schwefelkohlenstoffprisma.

Schulspektralapparat mit Flintglasprisma von 28 mm
Hohe, Fernrohr, Kollimatorrohr, Vergleichsprisma und Skale.
Taschenspektroskop mit verstellbarem Spalt.

Horizontale Dunkelzimmerlampe zum Anschluff an
elektrische Leitungen auf Stativ mit Scharnier.

Fithlhebel nach Bliimel zur Messung des linearen Aus-
dehnungskoeffizienten fester Korper. (Fig. 3.)

Die zu messenden Materialien bestehen aus Metallstiben
von genau 200 mm Linge. Die Stibe sind in Glasréhren ein-
gesetzt, welche an beiden Seiten durch je ein Gummiknie ver-
schlossen werden. Bei Ausfithrung der Messung leitet man
zunichst Wasser von Zimmertemperatur und dann Dampf
durch die Rohren. Der Index ist auf der Mikrometerspindel

Fig. 3.

drehbar, wodurch die Einstellung des Nullpunktes ermoglicht
wird. Ein dem Apparat beigegebener Spiegel mit Marke
dient zur gleichméfjigen Hoheneinstellung der Spitze an dem
langen Hebelarm. Aus den Ablesungen ldfit sich unter Be-
riicksichtigung der Temperaturdifferenz der Ausdehnungs-
koeffizient genau berechnen.
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19. Quadrantenelektrometer nach Thomson-Mascart.

20. Elektrischer Schmelzofen fiir Stark-
strom. (Fig. 4.)

Der Schmelzofen ist mit doppelter Iso-
lierung versehen, sodafs bei den notwendi-
gen Hantierungen die Beriihrung strom-
filhrender Teile ausgeschlossen ist. Der
Apparat hat ferner Zahn- und Triebbewe-
gung und Vorrichtung zur Zentrierung des
Tiegels. Die Fassung, in welche der Tiegel
eingesetzt wird, besitzt bewegliche Sek-
toren; es ist dadurch moglich, den Tiegel
auch nach dauerndem Gebrauch sofort
Fig. 4 aus der Fassung zu entfernen.

21. Astatisches Spiegelgalvanometer mit Konsol und Schalt-
tafel. (Fig.5.)
Das Galvanometer ist mit vier Spulen versehen,
) * 7 4 Ohm Widerstand hat. Es steht auf
niumtrdger, welcher auf einem Alumi-
agebracht ist. Ein beweglicher Arm tragt
Linse. Sehr wesentlich ist fiir das
leichte Einstellen des Galvano-
meters der Umstand, dafy der be-
wegliche Arm, der Aluminium-
triger und der Spiegel im Innern
des Galvanometers die gleiche
Drehungsachse haben. Die ver-
schiedenen Versuche machen es
erforderlich, den inneren Wider-
stand des Galvanometers #ndern
zu konnen. Anfang und Ende der
Spulen sind infolgedessen mittels
biegsamer Leitungen mit der Schalt-
tafel in Verbindung gebracht. Die
Klemmschrauben, zu denen die
Drihte fiihren, stehen in Verbin-
mit den Messingfeldern, welche durch
elverschiedengeschaltet werden konnen.
:r empfehlen sich fiir diese Anlage trans-
te Skalen, welche auf einem Draht-
verschiebbar sind. Die Korrektur des
unktes kann dann leicht und schnell
Is der Skale vorgenommen werden.
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2. Ampérescher Apparat
fiir Starkstrom. (Fig. 6.)

Der Apparat ist in sehr
grofien Abmessungen aus-
gefiihrt; die Figuren, aus
starkem  Aluminiumdraht,
sind zur Erleichterung der
Justierung mit verschieb-
baren Kugeln versehen.
Zwei Quecksilbernapfe aus
Serpentin sind dem Apparat
beigegeben, deren einer fiir
die Einstellung, der andere
fiir die Rotation der Figuren
bestimmt ist. Ferner gehort
ein zweites Stativ zu dem
Apparat, welches zu Ver-
suchen iiber das Verhalten
zweier Strome zueinander
dient.

23. Thermosiiule nach

Nobili mit 63 Elementen,
konischem Trichter auf
Stativ mit Scharnier.

24. Kathetometer einfacher

Konstruktion. (Fig. 7.)

Das Fernrohr ist mit
Zahn- und Triebbewegung
versehen und auf Sockel
mit Kugellager drehbar,
wodurch eine sichere und
leichte Bewegung erzielt
wird. Das Kathetometer
besitzt ferner Mikrometer-
einstellung und Nonius zur
Ablesung von zehntel Milli-
meter.

25.Sphiirometer, einfach, fiir

Schiilerarbeiten.
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26. Sphirometer zu Mefizwecken, 0,001 7o angebend, mit
Lupe zur genauen Ablesung, Fufiabstand 4 cm.

Vgl. auch die Vorfiilhrungen der Firma in der Gruppe fiir
hoheres und niederes Schulwesen.
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Friedrich Lux

Ludwigshafen.
Ausgestellt in C.

Geschwindigkeitsmesser nach Frahm.
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Adolf Mensing, Kapitin zur See a. D.
Berlin W., Kurflirstenstr. 99.

Ausgestellt in A.

Der Hochseepegel.

Dieses Instrument hat die Aufgabe, den Verlauf von Ebbe
und Flut auf offenem Meere selbsttitig aufzuzeichnen (vgl.
Zeitschr. f. Instrkde. 23. S. 334. 1903).

Der ausgestellte Apparat wird beim praktischen Gebrauch in
einen eisernen Luftkessel eingeschlossen und so auf den Meeres-
boden versenkt. Das Innere des Kessels kommuniziert mit dem
umgebenden Seewasser. Auf diese Weise wird der hydrostatische
Druck auf die in ihm enthaltene Luft iibertragen.

Durch Konstruktion und geeignete Vorkehrungen ist erreicht,
dafy der Raum, in welchem die Apparate untergebracht sind, frei
von Wasser bleibt und ein Einsinken des Pegels in sandigen
Boden nur in geringem Mafie stattfindet.

Der Hochseepegel wurde zundchst fiir den Gebrauch in der
Nordsee, d. h. fiir Tiefen bis 200 » konstruiert. Durch Anderung
des Kessels wird seine Verwendung weit iiber diese Tiefengrenze
hinaus mdglich.
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Das Steigen und Fallen des Meeresspiegels wird im Mafistab
von 1:100 aufgezeichnet. Dieses Verhilinis bleibt auch fiir die grifiten
Tiefen unverinderlich. Es ist dafiir gesorgt, daff Schwankungen des

Meeresspiegels von kurzer Periode, z. B. gewohnliche Meereswellen,
auf die Aufzeichnung keinen bemerkbaren Einfluff ausiiben. Die
normale Liegezeit betrigt 30 Tage. Eine Gefihrdung der Sicherheit
des Apparats durch ldngeres Ausliegen, z. B. um ein bis zwei
Wochen, tritt nicht ein.
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Der Hauptteil des Apparats ist ein Manometer M, M, M;, dessen
Inneres mit einer Stahlflasche L und drei an diese angeschlossenen,
heberfdrmigen Roéhren a, b, ¢ in leitender Verbindung steht. Solange
die Rohren offen sind, bleibt der Schreibhebel in seiner Ruhelage.
Fiillt man die R6hren mit Quecksilber, so wird die Luft im Innern
der Kombination hermetisch abgespérrt, und ihre Spannung (pi)
bleibt nahezu unverindert. Andert sich spdter der Druck der
umgebenden Luftschicht (pa), so wird der Schreibhebel entsprechend
der Druckdifferenz p,—p: abgelenkt. Das Einlaufen des Queck-
silbers bewirkt die Vorrichtung @, welche zu einer beliebigen Zeit
nach dem Versenken durch ein Uhrwerk U ausgeldst wird.

Das Registrierwerk wird mit der Geschwindigkeit von 1 ene
pro Stunde elektrisch bewegt. Durch seine eigentiimliche Ein-
richtung werden die Aufzeichnungen moglichen stérenden Einfliissen
tunlichst entzogen. Der Registrierstreifen ist 15 e¢m breit und
7,5m lang. Dem Registrierwerk ist eine Vorrichtung angegliedert,
durch welche nahe beiden Réndern des Papierstreifens stiindlich
je eine Marke gemacht wird. Diese Marken werden zum Ziehen der
Stundenbogen und der zwei Basislinien benutzt, sodafy der Aus-
dehnung des Papiers durch Feuchtigkeit Rechnung getragen werden
kann. Ablesungen lassen sich bequem auf 0,2 mm genau machen.
Der Maximalfehler einer Ablesung betrigt somit 2 em = 3/, Zoll
Wassersiule.

Die Uhr U hat einen Minuten- und einen Stundenkontakt,
durch welche die Stromkreise des Bewegungsmechanismus und der
Markiervorrichtung geschlossen werden. Die Vorrichtung HSF hat
den Zweck, den hermetischen Verschluf§ der Stahlflasche zu 6ffnen,
wenn der Druck in ihr beim Lichten des Apparats eine bestimmte
Hohe iibersteigt. Der sichtbare Winkelhebel H wird dann ausgeldst,
und der an ihm befindliche spitze Stahlstift durchschldgt ein Kupfer-
hiitchen z, welches das Ende des mit der Stahlflasche verbundenen
Rohrchens ks abschliefit.

Wenn moglichst genaue Angaben erforderlich werden, so
sind rechnerisch zu bestimmende Korrektionen an den Ablesungen
anzubringen: 1. fiir die Barometerschwankungen, 2. fiir das Ein-
sinken in den Boden, 3. fiir das Schwanken des Quecksilbers in
den Roéhren und des Wasserspiegels im Kessel, 4. fiir die ther-
mischen Spannungsinderungen der abgeschlossenen Luft.

Um die letzteren berechnen zu konnen, ist ein Thermograph 7
vorgesehen, der zugleich ein Bild der Schwankungen der Tem-
peratur am Meeresboden gibt.

i X EX X P X P X PX PN P PP PR PP PN LT PPN PV PN )
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Dr. A. Miethe

Professor und Vorsteher des Photochemischen Laboratoriums
der Konigl. Techn. Hochschule zu Berlin.

Ausgestellt im Horsaal.

Dreifarben-Projektionsapparat nach System des Ausstellers,
ausgefithrt von der Firma C. P. Goerz, Optische Anstalt,
Friedenau; mit Bilderserien.

Der Projektionsapparat besteht aus einem massiven Unterteil
mit Stellschrauben, auf welchem drei parallele optische Bénke an-
geordnet sind, die die drei gleichartigen, speziell fiir diesen Zweck
berechneten Dreifarben-Projektions-Objektive tragen. Auf diesen
optischen Binken kdnnen die Objektive horizontal und vertikal
mikrometrisch verschoben und mit parallelen Achsen die drei
Teilbilder eines entsprechend justierten Dreifarbenbildes auf einem
Schirm zur Deckung gebracht werden. Die Objektive sind mit Farben-
filtern versehen, die aus planparallelen Platten mit dazwischen
liegender gefirbter, lichtechter Schicht bestehen, deren Absorptions-
Spektren so gewidhlt sind, daff das Rotfilter Strahlen von
700 —600xu, das Griinfilter solche von 600 —500 uu und das Blaufilter
Strahlen von 500 — 400 yx hindurch lafit. Die Einrichtung zur Auf-
nahme der Diapositive und ihre Beleuchtung bestehen aus drei Hand-
regulier-Bogenlampen mit entsprechendenVorschalt-und Beruhigungs-
widerstinden, die fiir 15—30 Amp. eingerichtet sind. Vor den
Lampen befinden sich Hartglasscheiben zum Schutz der dreifachen
Kondensatoren. Diese sind fiir den vorliegenden Zweck besonders
berechnet und bestehen aus je einer meniskenférmigen und je zwei
plankonvexen Linsen. Zwischen den beiden plankonvexen Linsen
befindet sich eine durchgehende Kiihlkiivette und in passendem
Abstand von den Kondensatoren der Schlitten zur Aufnahme der
Diapositive. Letztere sind auf Aluminiumrahmen montiert. Zur
Justierung der Diapositive dient ein besonderer Apparat, der aus einer
optischen Bank und zwei Positions-Mikroskopen besteht, mit deren
Hiilfe korrespondierende Punkte auf den drei Teilbildern in die not-
wendigen Abstinde und gegenseitige Lage gebracht werden. Nach
genauer Lagerung werden die Diapositive durch Federn in ihrer
Lage unabénderlich festg'ehalten. Der Projektionsapparat bedarf
fiir Projektion bis zu 6 ¢m Groéfie 15 Amp. pro Lampe; bis 20 gm
Projektionsflache reichen 25—30 Amp. pro Lampe aus.

Die Aufnahmen der Bilder (Bilder-Serien: Deutscher fiskalischer
Weinbau an Mosel und Rhein, ein deutsches Dorf, deutscher Wald,
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Bilder aus den Dolomiten und vom Gardasee) sind mittels des vom
Aussteller konstruierten Dreifarben- Aufnahmeapparates hergestelit,
und zwar auf Athylrotplatten (Patente in allen Staaten). Die Ex-
position fiir die drei Teilbilder ist eine aufierordentlich kurze und
die Wechselvorrichtung der Filter an der Kamera automatisch ein-
gerichtet. Wihrend der Ausstellung werden Projektionsvortrige
mit dem Apparat an festzusetzenden Tagen abgehalten.
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J. D. Moller
Wedel in Holstein.

Institut fiir Mikroskopie.
Nr.1-18 in B.

I. Diatomaceen-Typen-Platten.

Diese mikroskopischen Priparate sind vom Aussteller, nach
einem von demselben im Jahre 1867 erfundenen Verfahren, in den
Jahren 1886 bis 1890 hergestellt; sie bilden ein abgeschlossenes
Ganzes und enthalten in 73 Préparaten etwa 30 000 Diatomaceen.

1. Universum Diatomacearum Moellerianum. Diese Haupt-
platte wird gebildet durch eine systematisch geordnete Diato-
maceengruppe von 6 mm Breite und 7 mm Linge, welche in
9 Abteilungen 133 fortlaufende Reihen und 4036 einzelne Diato-
maceen enthilt. Der Katalog mit den Bestimmungen und ein
Atlas mit vergrdofierten photographischen Abbildungen dient
zur Erklirung. Diese Platte ist ausgestellt unter einem
Leitzschen Universalmikroskop und wird auf Verlangen vor-
gefiihrt.

2. 25 Diatomaceen-Typen-Platten der einzelnen Floragebiete.
Hierzu ebenfalls ein Katalog mit den Bestimmungen und ver-
grofierte Abbildungen:

Siifw. westl. Halbk. 197 Diat. | Sand von Charkow, Ruf}-

Siifw. westl. Halbk. land . . ......... 53 Diat.
foss. ... ...... 174 ,, Tripel von Mejillones,

Sii§w. 6stl. Halbkugel 286 ,, Bolivia ......... 109 ,,

Siifw. o0stl. Halbk. Gestein von Santa Mo-

foss.......... 199 ,, nika, Kalifornien . .. 284 ,,
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Nordsee . . ... ... 178 Diat. | Zementsteinvon Sendai,
Ostsee......... 138 ,, Japan . ......... 286 Diat.
Mittelmeer . .. ... 207 ,, Zementstein von Mors,
Indischer Ozean. .. 122 , |  Jiitland ...... ... 120
Atlantischer Ozean . 293 ,, Polierschiefer von Sim-
Golf von Mexiko .. 304 ,, birsk, Rufjland . ... 243
Nordl. Stiller Ozean 299 ,, Tonschiefer von Oamaru,
Siidl. Stiller Ozean . 302 ,, Neuseeland. . ... .. 291
Polycystinenmergel Tonmergel von St. Peter,
von Barbados . . . 274 Ungarn . ........ 264
Erde von Moron, Erde von Nottingham,
Spanien. ... ... 87 Maryland . . ...... 253
Polycystinenmergel Guano, Siidamerika. . . 140

-

von Jérémy, Haiti 122

”»

”»

”

30 Diatomaceen-Typen-Platten der einzelnen Floragebiete
auf Kreisflichen von etwa 3 mm Durchmesser in natiirlicher
Lage angeordnet. Jede Platte enthilt etwa 400 Diatomaceen.

Acht Diatomaceen-Platten, in Sternen geordnet, jede Platte
enthélt etwa 200 Exemplare.

Acht Diatomaceen-Typen- und Probe-Platten, die histo-
rische Entwicklung dieser Priparationsmethode zeigend, mit
etwa 2000 Diatomaceen.

Triceratium Favus Ehr. in 48 Querschnitten.

Priipariermikroskop nebst Vorrichtungen,

wie sie zum

Ordnen, Befestigen und Einlegen der Diatomaceen vom Aus-
steller benutzt worden sind.

II. Mikroskopische Verkleinerungs-Photographie,

" ein vom Aussteller erfundenes Verfahren darstellend.

8.

Brieftauben-Photographie.
a) Blatt einer Brieftauben-Depesche, in 50 X 50 em Grofe,

ausgefiillt mit Hand-
bildungen, etwa 20000 Buchstaben fassend.

b) Dasselbe Blatt,

in 25-facher

und Druckschriften,

sowie Ab-

linearer Verkleinerung

(2X2 ¢m) auf einer diinnen Haut im Gewicht von etwa 0,01 g
fiir die Beforderung in einer Aluminiumhiilse durch Brief-

tauben.
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c) Dasselbe Blatt, am Bestimmungsorte zwecks Wieder-
vergrofierung auf eine Glasplatte gelegt.

d) DasselbeBlatt, photographischwiedervergrofiert in 4545 em
Grofe.

9. Mikrometer-Photographie.

a) Mikrophotographische Teilungen, Fadenkreuze, Gitter,
Mikrometer, fiir die verschiedensten Prazisionsinstrumente,
auf Glas.

b) Vergroferte Abbildungen dieser Mikropriparate auf
Papier.
c) Generalstabskarte auf Glas in 1 X 1 em Grofe.

Ill. Glasversilberung.

Die vom Aussteller nach neuem Verfahren hergestellten
Versilberungen besitzen ein Reflexionsvermdgen von 96 bis 979/,.

10. Parabolspiegel von 420 mm Durchmesser mit Riickver-
silberung und -verkupferung.

11. Planspiegel von 400 mm im Quadrat mit Riickversilberung.

12. Planparallelplatte mit Riickversilberung, als Ersatz fiir ein
total reflektierendes rechtwinkliges Prisma.

13. Vier Planspiegel in Rahmen unter Glas.
a) Vorderversilberung.

b) Vorderversilberung, welche, um die Politur tunlichst
dauernd zu schiitzen, mit einem augerst diinnen Gold-
iiberzuge versehen ist.

¢) Vorderversilberung mit stirkerem Goldiiberzuge.
d) Vordervergoldung.

14. Verschiedene Prismenkonstruktionen mit Riickversilberung
fiir die verschiedensten optischen Instrumente.

15. Verschiedene Hohl- und Planspiegel fiir Mikroskope,
Ophthalmoskope, Laryngoskope u. s. w., Kehlkopf-, Mund- und
Zahnspiegel.

*
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16. Sechs Glasplatten mit Silberschichten verschiedenster Dicke,
von ganz diinn bis undurchsichtig, die dem neuen Verfahren
eigentiimlichen Farbeniiberginge zeigend.

IV. Optische Prizisionsarbeiten.

17. Genaue Planparallelplatten.

18. Genaue Prismen verschiedener Xonstruktion fir
optische Instrumente.

B e o o o R o o o o\ o o o e R o R e R R R R

Richard Miiller-Uri

Braunschweig, Schleinitz-Strasse 19.
Nr. 1—19 in D.

I. Apparate fiir Thermometrie.

1. Vierwandiges ZylindergefiB fiir fliissige Luft, mit doppeltem
Halse und graduiertem Behilter, 75 ecm, Teilung in 0,1 eem,
auf Holzfufy, nach Weinhold.

2. Satz von vier Kristallthermometern zur objektiven Dar-
stellung, in flache Mantelrohren eingeblasen, nach Schering;
a) b) ¢) in 1,00 bezw. 0,1° C geteilt, d) grofies Gefrierthermo-
meter mit rundem Mantel. Die Projektionsbilder der In-
strumente in flachen Mantelréhren sind klarer und weniger
verzerrt als bei rundem Mantel.

3. Thermometersatz fiir hohe und tiefe Temperaturen,
drei Stiick, aus Jenaer Normalglasarten, auf Stabrohr geteilt;
a) mit Petroldther gefiillt, bis — 200° C, in 1,0° geteilt, b) mit
Toluol gefiillt, bis — 100° C, in 1,0° geteilt, c) aus Borosilikat-
glas, mit Stickstoff unter hohem Druck gefiillt, Skale von
+ 100 bis 550° C, in 5,0° geteilt.

I. Elektrische Apparate.

4. Lichtelektrischer Apparat nach Elster und Geitel, fiir
die Entladung durch Sonnen- oder Tageslicht, in verglastem
Kasten. Der Apparat enthilt eine Natriumzelle in Metallstativ
mit Dunkelkammer, ein Elektroskop nach Exner, geeicht, in
Etui, nebst Trockensdule nach Elster und Geitel, Stative zu
beiden, eine Zelle mit Natrium-Amalgam, dazu Stativ mit
Schraubklemme.



Miiller-Uri. 101

8. Lichtelektrische Entladungszelle mit Quarzfenster nach
0. J. Lodge, reines metallisches Kalium enthaltend, in Dunkel-
kammerzelle, fertig.

6. Exnersches Elektroskop mit verbesserter Isolierung

7. Tesla - Transformator mit verstirkter
Luftisolation, durch starken Zylinder aus
Leidener Flaschen-Glas. Diese Konstruktion
gestattet eine sehr starke Beanspruchung
der Spulen und bietet fast absolute Sicher-
heit gegen das Durchschlagen. (Fig. 1.)

8. Vakuum-Transformator nach R. Franke,
eine quadratische Rohre nach Art derHoltz-
schen Trichterrdhre, durch welche Strome
von sehr geringer Intensitit und sehr hoher

Fig. 1. Spannung in Gleichstrome verwandelt
werden kdnnen.

Illl. Verschiedene Vakuumréhren.

9. Original Vakuum-Skale nach Chas. R. Croff in Boston
auf neuem Stativ mit
Einrichtung zurfolge-
weisen Erleuchtung
der Rohren. (Fig. 2)
10. GeiBler-Rdhren-
Serie ,,Kompen-

dium*, in staub-

sicherem Stativkasten

mitFenster, enthilt in Fig. 3.
sechs Exemplaren die

Hauptgattungen der Geifilerschen Réhren. (Fig. 3.

Fig. 2.

11. Kollektion von Hochvakuum-Réhren, auf Brettgestell,
darunter eine grofie Kugelréhre nach Crookes mit fiinf ver-
schiedenen, schén leuchtenden Mineralstiicken, in Glasklauen
gehalten (Hexagonit, Doppelspat, Pektolit, Scheelit, kiinstlicher
Rubin).

12. Yakuum-Unterbreeher und Leuchtréhre nachMacFarlan-
Moore, als Vorlesungsapparat mit vollkommen offen liegenden
Schaltungen montiert.
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13. Lenardsche Réhre zur Beobachtung
der Wirkung der Kathodenstrahlen, mit
angeschliffener, gleichfalls evakuier-
barer Vorkammer. (Fig. 4.)

14. Kanalstrahlen-Rohre nach W. Wien

Fig. 4. mit siebformiger Schirmtrommel. Diese
Rohre gestattet die positiven und negativen Ladungen
der Kathoden- und Kanalstrahlen zu zeigen.

15. Lupus-Rohre nach Réntgen, eigene Modifikation
mit seitlich liegender Hiilfsanode oder Reflektor und
Vakuum-Regenerierung. Vermdge ihrer Form kann
der Grad der Wirksamkeit der Réntgen-Strahlen hier
fast ganz ausgenutzt werden, weil die reflektierende
Ebene ganz nahe der Rohren-Wandung liegt. Er-
fordert nur Induktorien von etwa 10 em Funken
und gibt mit 1 Amp. Stromstérke bei 10 Volt vorziig-
liche Resultate. (Fig. 5.)

16. Braunsche Rohre, besonders grof, nach Harris
J. Ryan abgeidndert. Der enge Teil der Rdéhre
ist auf den geringsten praktisch zuldssigen Durch-
messer gebrachtworden, sodaf§ dieMagnetisierungs-
spulen von jeder Seite nahe an die Réhre heran-
gebracht werden konnen. (Fig. 6.)

IV. Spektralréhren.

17. Quecksilber-Bogenlampen nach Fabry-Perot
und deren Modifikationen.

18. Quecksilber - Spektrallampen in Form der
Monckhovenschen Spektralréhre fiir Lings-
durchsicht. Sie gibt einen sehr hellen Lichtfleck und wird
daher in vielen Fillen die teure und bisweilen auch recht
empfindliche Quecksilber-Bogenlampe mit Vorteil ersetzen
konnen.

19. Spektralréhren - Satz (zwei Stative und ein Sammet-Etui).
a) Spektralrdhre nach Pliicker, mit Silizium-Tetra-Fluorid
gefiillt, auf verbessertem Metallstativ mit Spiralfeder und
Glasstab - Ebonit-Isolierungen; b) H-formige Spektralréhre
mit Heliumgas gefiillt, auf Holzstativ; c) alte Pliicker-Rohre
(Geifsiler) mit Argongas; d) Absorptions-Spektralrohre
nach Schellen mit Na in H; e) Absorptions-Spektralrohre
nach Dvofak mit 3 Kugeln, jede eine K-Erbse in H ent-
haltend, aus Hartglas; f) Absorptions-Spektralréhre mit NO,
gefiillt; g) Funken-Spektralrohre nach Delachanal-Mermet.

Fig. 6.
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Niehls.

W. Niehls

Berlin N., Schonhauser Allee 171.
Woerkstatt fir Anfertigung glastechnischer Apparate

und Prazisionsinstrumente.
Nr. 1—11 in D.

I. Thermometer.
1.

Hochgradige Thermometerbis 4 5400 und
5830C fiir den wissenschaftlichenundtech-
nischen Gebrauch, mit Priifungsscheinen
der Physik.-Techn. Reichsanstalt.

Sdamtliche Thermometer sind gut ge-
kiihlt, die Skalen der Stabthermometer nach
eigenem Verfahren dauerhaft eingebrannt.

Die Fabrikthermometer sind so einge-
richtet, daf} eine grofiere oder geringere Ein-
tauchtiefe keine wesentlichen Unterschiede
bei der Ablesung verursacht.

Alle Thermometer sind mit Schutz gegen
Verunreinigung der Kapillaren versehen.
Kontaktthermometer, bei 522 9C Kontakt
gebend.

Fadenthermometer nach Dr. Mahlke.
Thermometer fiir tiefe Temperaturen
bis —2000 C.

Siedethermometer.
Minimumthermometer.
Tiefseethermometer.

Metallthermometer von Breguet mit auf-
rechtstehender Skale und Einrichtung,
um die bei Luftverdiinnung eintretende
Abkiihlung zu zeigen.

I1. Verschiedene Glasapparate.

9.
10.
x 11.

Geeichte Mineraldlprober.

Glashédhne mit Sicherungen.

Hirteskale fiir Glas mit Probierstibchen
fiir den Gebrauch in Laboratorien, im
Unterricht und Handel.
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Kaiserliche Normal-Eichungs-Kommission

Charlottenburg.
Nr.1—6 in A.

1. Prizisionswage fiir 20 ¢ Belastung mit selbsttitiger Ge-

wichtsvertauschung, hergestellt von P. Stiickrath in
Friedenau bei Berlin.

Die schwingenden Teile der Wage sind ‘im wesentlichen
aus einem spezifisch leichten Material (Partinium) hergestellt,
um bei mifliger Schwingungsdauer eine relativ hohe
Empfindlichkeit erzielen zu konnen.

Die Wage mit ihren Nebeneinrichtungen ist in der Normal-
Eichungs-Kommission auf einem fest fundamentierten und
von dem Fufiboden des Beobachtungsraumes isolierten
Pfeiler, welcher mit einer grofien Sandsteinplatte abgedeckt
ist, aufgestellt.

Die beiden Endpfannen der Wage, die, wie die Mittelpfanne,
aus Achat bestehen, wurden wegen der Verinderlichkeit, welche
die Masse von Achat bei verschiedenem Luftzustand erfahren
kann, vor ihrer Verwendung darauf untersucht, ob ihre Ver-
dnderlichkeit bei beiden geniigend gleichmifiig verlduft.

Die Wageschalen sind rostartig ausgebildet, um sédmtliche
in der Wigungspraxis vorkommenden Kombinationen der
Gewichtsgrofien 1, 2, 5 und 10 kg bis zur Summe von 20 iy
aufnehmen und ihre Vertauschung von einer auf die andere
Seite mittels des &hnlich wie die Schalen gestalteten
Transporteurrostes ermdglichen zu kdnnen.

Die Wage kann bei geschlossenem Gehiduse von dem etwa
1!/, m vom Wagebalken entfernt sitzenden Beobachter bedient
werden. Der Transporteur mit dem Rost, auf welchem die
Gewichte stehen, wird so weit gesenkt, dafy sich die Gewichte
von den Transporteurstiben auf die Schalenroste aufsetzen;
bei weiterer Drehung senkt sich dann auch die eigentliche
Wagenarretierung und zwar so, daf§ sich zuerst die Mittel-
schneide auf ihre Pfanne und fast gleichzeitig die Endgehénge
auf die Endschneiden aufsetzen. Die Senkung und Hebung
des Transporteurs und ebenso die der eigentlichen Wagen-
arretierung erfolgt wegen des zu iiberwindenden grofien
Gewichts durch Gleiten eines Keiles, der mittels einer an der
Arretierungswelle sitzenden dreigingigen Schraube hin- und
herbewegt werden kann. Auf den schrégen Keilflichen stehen
die beweglichen Teile der Arretierung mittels Rollen auf.
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Das Aufsetzen der zur Bestinmung der Empfindlichkeit
und zur Ausgleichung kleiner Differenzen dienenden Reiter,
welche in den Kombinationen 1, 3, 9, 27, 81 mg auf jeder Seite
der Wage auf Nasen hingen, geschieht durch Bewegung
von fiinf Hebeln. Jeder von diesen steht in Verbindung mit
einer von fiinf ineinander liegenden Réhren, deren Bewegung
durch Hebeliibertragung oben in der Wage fiinf andere,
ebenfalls ineinander gelagerte Rohren und die an diesen
befestigten Nasen in Tiétigkeit setzt.

Um das Aufsetzen und Zentrieren der grofien Gewichte zu
erleichtern, werden diese auf zwei Wagen, deren oberer Teil
durch einen Rost aus vernickelten Messingstiben gebildet
wird, mit Hiilfe von .Schablonen (Pappstiicken mit Messing-
blecheinfassung und Ausschnitten) so aufgesetzt, daf§ ihr
Schwerpunkt nach ihrer Uberfiihrung auf die erst in die
Richtungslinie der Wagen, dann aber wieder zuriickgedrehten
Transporteurroste und nach ihrer Herabsenkung von diesen
auf die Schalenroste genau unter die Endachse des Wage-
balkens fllt.

Die Empfindlichkeit bei einer einseitigen Belastung mit
20 kg betrdgt etwa 0,24, bei einer solchen mit 10 kg etwa
0,28 Skalenteile fiir 1 mg. Dieselbe ldfit sich leicht auf den
doppelten Betrag steigern, indessen natiirlich nur auf Kosten
der Konstanz und Schwingungsdauer. Bei der obigen Empfind-
lichkeit ist ein 20 kg-Stiick ohne grofie Schwierigkeit auf etwa
+ 1 mg (mittlerer Fehler), ein 10 kg-Stiick auf + 0,3 mg zu
bestimmen. Es entspricht dies einer Wigungsgenauigkeit von
53X 10-8 bezw. 3 X 10- &

Aufierdem werden folgende, im Besitze der Kaiserlichen

Normal-Eichungs-Kommission befindliche und nach ihren
Angaben verfertigte Instrumente von den Mechanikern, welche
sie hergestellt haben, vorgefiihrt:

2. Prizisionswage fiir 250 g Belastung mit selbsttitiger

Gewichtsvertauschung und Fernrohrablesung von P.Stiick-
rath. (Vgl. unter Stiickrath.)

3. Priizisionswage fiir Gewichts- oder Hohlmafiwigungen bis

zu 10 kg von H. Hasemann. (Vgl. S. 67.)

4. Kalibrierapparat zur Dickenmessung, insbesondere zur

Durchmesserbestimmung von Ariometern, von C. Reichel
und H. Heele. (Vgl. S. 70.)
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d. Kathetometer zur Messung von Héohenunterschieden bis
zu 20 e aus Entfernungen von 30 em bis zu 5 m von
R. Fuefs. (Vgl S 32)

6. Volumenometer zur Volumenisierung von Gewichten in Luft
von R. Fuefy. (Vgl S. 32)

Ferner sind 16 Photographien von Apparaten und Mef-
anordnungen ausgestellt, betreffs deren auf den Anhang zu
diesem Katalog verwiesen wird.

R\ R e e\ e o o e e o o e o o o o e o o e

Julius Peters
Berlin NW., Turmstrasse 4.
Werkstatt fir wissenschaftliche und technische Prazisionsapparate.
Nr.1—4, 6 u. 7 in B, Nr. 5 in D.

1. Halbschatten-Apparat nach Landolt (Fig. 1), eigene Kon-
struktion, auf Bockstativ und mit verdecktem Teilkreise; Ab-
lesung 0,01°. Polarisator nach Lippich, Fernrohr aplanatisch
und stark vergrofiernd. Hierzu: Gas-Natriumlampe eigener

Fig. 1.
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Konstruktion mit doppeltem Brenner und Kasten fiir Wirme-
und Kiihlversuche mit eingebauter, innen vergoldeter Beob-
achtungsréhre. Dieser Apparat eignet sich speziell fiir wissen-
schaftliche Untersuchungen. (Vgl. Chem. Ber.28. S. 3102. 1895.)

2. Halbschatten-Saccharimeter (Fig. 2) eigener Konstruktion,
auf Bockstativ, mit Keilkompensation fiir weifies Licht; Polari-
sator nach Lippich, Fernrohr stark vergrofiernd und aplana-
tisch, Quarzkeile in druckfreier Fassung. Die Quarzkeile wie
die Skalen befinden sich in einem luftdicht abschliefenden
Schutzgehiuse.

Fig. 2.

3. Beobachtungslampen fiir Petroleum, Gas und Elektrizitit.

4. Beobachtungsrohren verschiedener Ausfiihrung, u. a. mit
Stutzen in der Mitte, zum bequemeren Fiillen der Rohren und
zur Beseitigung etwaiger Luftblischen aus dem Gesichtsfelde.

5. Kalorimeter nach Berthelot-Mahler, verbessert durch
Kroeker. Mittels einer eigenartigen Vorrichtung an der
Verbrennungsbombe kann man bei Kohlen das bei der Ver-
brennung gebildete Wasser und gleichzeitig den Gehalt an
Kohlensiure bestimmen. Der Apparat wird auch vielfach
fiir physiologische Zwecke (Stoffwechsellehre) mit Vorteil
benutzt.
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Photographieen.

6. GroBes Normal-Halbschatten-Saccharimeter nach Herz-
feld, geliefert fiir das neuerrichtete Institutder deutschen
Zuckerindustrie. Der Apparat ist eingerichtet zur gleich-
zeitigen Aufnahme von 12 Beobachtungsrohren und ausgestattet
mit den wertvollsten optischen Kristallen.

7. Normal-Quarzplattensatz, ausgefiihrt im Auftrage der Inter-
nationalen Kommission fiir einheitliche Unter-
suchungsmethoden. Die gestellten Forderungen bezogen
sich auf absolute optische Reinheit des Quarzes, Planitdt und
Parallelitit der Plattenflichen und deren genaue, senkrechte
Achsenlage.

B e e e e e S e e o e e S S S S e e e e e N

Physikaliseh-Techniseche Reichsanstalt

Charlottenburg.
Nr.Iin D, Nr. I in B, Nr. III in C.

I. Wirme.

1. Fliissigkeits-Thermostat mit elektrischer Heizvorrichtung
fiir Thermometer-Vergleichungen.

Ein zur Aufnahme der Fliissigkeit dienendes Kupfergefif§
ist von einem Messingzylinder umgeben, von diesem durch
Luftzwischenraum getrennt und durch einen Metallring mit
ihm verbunden. Im Gefify befinden sich drei kleine Schiffs-
schrauben in einem Messingzylinder, auf dessen Mantel die
Heizvorrichtung aufgelegt ist. Diese besteht aus einem durch
Glasrohren isolierten Widerstand aus Konstantandraht, dessen
Enden zu den Polklemmen fithren. Als Bad-Fliissigkeit dient
geschmolzenes Palmin. Beim Gebrauch wird die Stirke des
Heizstromes durch einen vorgeschalteten Konstantan-Wider-
stand mit Gleitkontakten reguliert.

Die an einem Aluminiumdeckel mit Korken befestigten
Thermometer werden mit herausragendem Faden abgelesen,
dessen Temperatur mit Hiilfe eines Mahlkeschen Faden-
thermometers ermittelt wird. Die im Apparat erreichbare
Temperatur-Konstanz betrigt bei 200¢ etwa 0,02°, der Energie-
verbrauch im Mittel 350 Watt.
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2. Schwefel-Siedeapparat.

Der Apparat dient zur Eichung von Thermometern, Thermo-
Elementen und Platin-Thermometern mit Hiilfe des Schwefel-
Siedepunkts. Die Erwidrmung des in einem herausnehmbaren
Glasrohre befindlichen Schwefels erfolgt auf elektrischem
Wege. Durch Regulierung der Stromstirke wird bewirkt,
dafy die Dampfe bis genau an die untere Asbestscheibe des
Aufsatzes reichen, was bei Beobachtungen mit Quecksilber-
Thermometern wegen der Korrektion fiir den herausragenden
Faden von Wichtigkeit ist. Der obere Teil der Réhre kann
durch eine besondere elektrische Heizung angewirmt werden,
welche bei der eigentlichen Messung ausgeschaltet wird. (Vgl.
R. Rothe, Zedtschr. f. Instrkde. 23. 8. 364. 1903.)

3. Schmelzofen zur genauen Bestimmung von Schmelz-
temperaturen und zur Eichung von Thermo-Elementen.
Die Heizvorrichtung des Schmelzofens besteht aus einer
auf einen Tonzylinder gestreiften Réhre aus Platinblech von
0,007 mm Dicke, welches oben und unten Zuleitungsstreifen
besitzt und mit Strémen bis 200 Amp. bei 10 Volt Spannung
beschickt werden kann. Gegen die Einfliisse von Heizgasen
ist es durch einen Zylinder aus Quarzglas geschiitzt, in den
die Tiegel hineingestellt sind. Der obere Zusatzofen wird
fiir sich anndhernd auf die zu messende Schmelztemperatur
erhitzt und dient so dazu, bei Eichung von Thermoelementen
die Eintauchtiefe kiinstlich zu erhéhen, was fiir genaue
Messungen notig ist.

4. Platin-Thermometer von geringer Trigheit fiir Kalorimeter.
Das Thermometer besteht aus einem mit Seide umsponnenen
Platindraht von 0,01 gmm Querschnitt und etwa 30 em Linge
(5 Ohm Widerstand) in einem U-formigen Metallr6hrchen von
1 mm innerem Durchmesser. Die Lotstellen befinden sich
in der zu messenden Temperatur; von den vorhandenen zwei
Paar Klemmen dienen je zwei zur Stromzufiihrung bezw. zur
Potentialabnahme. (Vgl. W. Jaeger und H. v. Steinwehr,
Verhandl. d. Deutsch. Physikal. Gesellsch. 5. S. 353. 1903; Zeitschr.

f. Instride. 24. S. 28. 1904.)

5. Platin-Thermometer fiir Temperaturen unterhalb -} 600° C.
Zur Vermeidung von Feuchtigkeits-Niederschligen im

Innern des Thermometers bei lingerem Gebrauch in sehr
tiefen Temperaturen ist im Handgriff eine Trockenvorrich-

tung angebracht. Die Zuleitungsklemmen sind gegen Strah-



110 Wissenschaftliche Instrumente.

lungseinfliisse und Luftstrémungen durch eine Messingkappe
geschiitzt. (Vgl. R. Rothe, Zedtschr. f. Instride. 24. S. 52. 1904.)

Aufierdem ist die Reichsanstalt noch bei der Konstruktion
folgender, auf der Ausstellung vertretener Apparate aus
dem Gebiete der Temperatur- und Druckmessung beteiligt
gewesen:

a) Thermostat fiir tiefe Temperaturen, ausgestellt von
R.Burger, Berlin. (Vgl. R. Rothe, Zeitschr. f. Instrkde. 22.
S. 14, 3%. 1902.)

b) Pyrometer-Schaltung nach Lindeck, ausgestellt von
Siemens & Halske A.-G., Berlin. (Vgl. St. Lindeck und
R. Rothe, Zeitschr. f. Instrkde. 20. S. 285. 1900.)

¢) Indikator-Priifungs-Vorrichtung, ausgestellt vonDreyer,
Rosenkranz & Droop, Hannover.

d) Druckwage zur Messung hoher Drucke mit rotierbarem
Stempel, ausgestellt von P. Stiickrath, Friedenau.

I. Optik.

6. Zwei ,elektrisch gegliihte schwarze Korper.

Bei der Ableitung seines beriihmten Gesetzes von der
Absorption und Emission des Lichtes definierte G. Kirchhoff
den ,absolut schwarzen Kérper“ als einen solchen Strahlungs-
korper, der alle Wellen absorbiert und Wellen weder reflektiert,
noch hindurchlifit. Dieser in der Natur nicht vorkommende
Korper hat nicht nur fiir die Spektralanalyse, sondern fiir den
gesamten Strahlungsvorgang ein bedeutendes Interesse, in-
sofern durch ihn alle Strahlungskérper in eine enge Beziehung
gesetzt sind. Der schwarze Korper sendet ndmlich von allen
Temperaturstrahlern gleicher Temperatur die maximale Energie
aus, und zwar fiir jede Wellenldnge; seine Energiekurven
hiillen somit diejenigen aller anderen Strahler ein. Um diesen
schwarzen Koérper zu verwirklichen, bedient man sich nach
Lummer und Wien eines gleichtemperierten Hohlraums,
dessen Strahlung man durch eine kleine Offnung nach aufien
gelangen lafit.

Ausgestellt sind zwei ,,elektrisch gegliihte“ schwarze Korper.
Bei dem einen dient ein Platinxylinder zum Heizen des Hohl-
raums; bei dem andern wird der Hohlraum durch ein direkt
elektrisch geheiztes Koklerohr dargestellt.
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7. Bolometrische Einrichtung zur Messung der Gesamt-
strahlung.

Um die Strahlung eines leuchtenden Korpers zu messen,
die er in Gestalt von Atherwellen seiner Umgebung zusendet,
bedarf es sehr empfindlicher Strahlungsmesser, welche die
Energie der auffallenden Wellen in Wirme umwandeln und
durch ihre Temperaturerhohung diese Energie zu bestimmen
erlauben.

Die Bolometer nach Lummer-Kurlbaum bestehen aus
0,001 mm dickem Platinblech und sind mit Platinmoor iiber-
zogen, um moglichst alle Wellen gleichmiéfiig zu absorbieren.
Die zu einer Wheatstoneschen Briicke kombinierten vier
Zweige des Bolometers sind sdmtlich von der gleichen
Beschaffenheit, wodurch vor allem das Gleichgewicht bezw.
der Nullpunkt sowohl bei Anderung der Zimmertemperatur,
als auch bei Variation der Stirke des Mefistromes nur un-
bedeutend geéndert wird. Infolge davon und wegen der
geringen Trigheit und der aufierordentlichen Diinne des Blechs
kann man eine Strahlung bis auf einige Prozent genau messen,
welche im Bolometer nur die geringe Erwiarmung von 0,00001° C
hervorzubringen imstande ist. Zugleich mit dem Flichen-
bolometer sind auf dem Mefjtisch die Abblendungsvorrichtung
und eine mit Wasserspiilung versehene Klappe angebracht.

8. Quecksilber-Bogenlampe nach Arons-Lummer, an-
gefertigt von Dr. R. Muencke, Berlin NW., Luisenstr. 58.
(Vgl. O. Lummer, Zeitschr. f. Instrkde. 21. S. 201. 1901.)

.Aufierdem ist die Reichsanstalt noch an der Konstruktion
der folgenden, auf der Ausstellung vertretenen optischen
Apparate beteiligt gewesen:

a) Photometerbank mit Photometeraufsatz fiir Gleichheit
und Kontrast nach Lummer und Brodhun, ausgestellt
von Franz Schmidt & Haensch, Berlin. (Vgl. Zedtschr.
f. Instrkde. 12. S. 41. 1892)

b) Spektralphotometer nach Lummer und Brodhun, aus-
gestellt von Franz Schmidt & Haensch, Berlin. (Vgl
Zeitschr. f. Instrkde. 12. S. 132. 1892.)

c) Rotierender Sektor mit wihrend der Rotation mefbar
verdnderlicher Sektorengréfie, ausgestellt von H. Heele,
Berlin. (Vgl. O. Lummer und E. Brodhun, Zedtschr. f.
Instrkde. 16. S. 299. 1896; E.Brodhun, ebenda 17. S. 10. 1897.)
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d) Interferenzspektroskop nach Lummer und Gehrcke,
ausgestellt von Franz Schmidt & Haensch, Berlin.
(Vgl. Drudes Ann. d. Phystk 10. S. 457. 1903.)

Il. Elektrizitat.

9. Optische Strommessung starker Wechselstrome.
Die Anordnung enthilt folgende Apparate:

a) Einen Platin-Glithapparat (angefertigt von W. Meyerling,
Berlin-Halensee). Die Stromzufiihrungen sind, um die
Wirmeableitung konstant zu machen, durchbohrt und werden
von einem Wasserstrom durchflossen;

b) ein optisches Pyrometer nach Holborn und Kurlbaum
(Drudes Ann. d. Physik 10. S. 225. 1903), angefertigt von
W. Meyerling;

c) ein Prizisions-Amperemeter fiir Gleichstrom (Aussteller:
Siemens & Halske, A.-G., Berlin) zur Messung der Strom-
stirke der im Pyrometer befindlichen Lampe;

d) einen kontinuierlich veréinderlichen Regulier-Widerstand
(angefertigt von W. Meyerling) zur Regulierung des
Lampenstroms.

Der zu messende Wechselstrom wird durch ein geeignetes,
in den Platin-Glithapparat eingespanntes Platinblech geschickt,
sodafy dieses zum Gliihen kommt. Auf das gliihende Blech blickt
man mit dem optischen Pyrometer und reguliert den Lampen-
strom so, dafy der Lampenfaden in dem gliihenden Blech
scheinbar verschwindet. Alsdann wird das Platinblech mit
Gleichstrom von solcher Stirke erhitzt, daf§ der Lampenfaden
bei derselben Stirke des ihn durchfliefenden Stromes ver-
schwindet. Dann ist der fiir die Heizung verwendete Gleich-
strom gleich dem zu messenden Wechselstrom. (Vgl. E. Orlich,
Zeitschr. f. Instrkde. 24. S. 65. 1904.)

10. Schaltung zur Messung von Induktions-Koeffizienten.
Die Schaltung enthilt folgende Apparate:

a) Einen Saitenunterbrecher nach M. Wien und L. Arons, in
einer durch die Reichsanstalt verbesserten Ausfiihrung.
(Vgl. E. Orlich, Elektrotechn. Zeitschr. 24. S. 503. 1903.)
Periodenzahl in weiten Grenzen veridnderlich; brauchbar
bis zu 1000 Perioden pro Sekunde;

b) einen kleinen Transformator, der den durch den Saiten-
unterbrecher erzeugten, unterbrochenen Gleichstrom in
Wechselstrom transformiert;
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¢) eine Wheatstonesche Briicke, in welcher die unbekannte
Selbstinduktion mit einer bekannten, verinderbaren Selbst-
induktion verglichen wird (s. M. Wien, Wied. Ann. 44.
S. 689. 1891; 58. S. 553, 1896). Zwei Zweige der Briicke
werden durch einen Schleifdraht gebildet, dem beiderseits
Widerstinde zugeschaltet werden konnen, die ganze Viel-
fache der Widerstinde des Schleifdrahtes selbst sind;
zwischen die anderen beiden Zweige ist ein induktions- und
kapazititsloser Widerstandssatz geschaltet (ausgefiihrt von
Otto Wolff, Berlin);

d) ein Selbstinduktions-Variometer, dhnlich dem Variometer
von M. Wien (Wvéed. Ann. 57. 8. 249. 1896), hergestellt in der
Reichsanstalt. Die bewegliche Rolle enthilt drei, die feste
fiinf Wicklungen. Mefibereich von 0,00065 bis 0,8 Henry.

In die Briicke kommt entweder ein Hortelephon, oder ein
optisches Telephon nach M. Wien (s. Wied. Ann. 42. S. 593.
1891, angefertigt von W. Oehmke, Berlin NW., Dorotheen-
strafje 35), oder ein (ebenfalls von W. Oehmke her-
gestelltes) Vibrations- Galvanometer nach Rubens (s. Wied.
Ann. 56. S. 27. 1895) bezw. ein Vibrations - Galvanometer
nach M. Wien (s. Drudes Ann. d. Physik 4. S. 425. 1901, an-
gefertigt vom Instituts-Mechaniker Feldhausen in Aachen).
Das optische Telephon und die beiden Vibrations-Galvano-
meter sind auf der einen Galvanometer-Konsole aufgestellt.

11. Absolute Kapazititsmessung nach der Methode von
Maxwell-Thomson (J. J. Thomson, Phil. Trans. 174.
S. 707. 1883).

Drei Zweige einer Wheatstoneschen Briicke bestehen
aus kapazitits- und induktionsfreien Widerstinden; in den
vierten Zweig wird die zu messende Kapazitit zusammen mit
einem rotierenden Unterbrecher geschaltet. Durch letzteren
wird die Kapazitit abwechselnd geladen und durch Kurz-
schluf§ entladen, wihrend der Widerstand eines Briicken-
zweiges so lange variiert wird, bis der durch das Galvano-
meter fliefende konstante Strom kompensiert ist. Liegt die
Anzahl der durch den Unterbrecher in einer Sekunde be-
wirkten Ladungen zwischen 30 und 250, so wirken die das
Galvanometer durchfliefenden Ladestrome in bezug auf den
Ausschlag wie ein konstanter Gleichstrom. Eine Schnecken-
radiibersetzung mit Kontaktvorrichtung dient in Verbindung
mit einem Chronographen zur genauen Bestimmung der

Periodenzahl.
8
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Der rotierende Unterbrecher, nach Jaeger und Kurlbaum,
ist von O. Wolff, das zwischen Unterbrecher und Antriebs-
motor einzuschaltende Vorgelege zur Variierung der Touren-
zahl von W. Meyerling hergestellt.

Zwei Zweige der Briicke sind in einem Kasten mit Kundt-
schen Widerstinden enthalten. Diese bestehen aus aufier-
ordentlich diinnen Schichten einer Platin-Gold-Legierung, die
auf glasierten Porzellanréhren eingebrannt sind. Um méglichst
hohe Widerstinde zu erzielen, hat die den Strom leitende
Schicht die Form einer Spirale von schwacher Steigung. Das
Verfahren zur Herstellung dieser neuen Form von hohen
Widerstinden ist in der Reichsanstalt in Verbindung mit der
Chemischen Fabrik auf Aktien (vorm. E. Schering),
Berlin, ausgearbeitet worden. Der dritte Zweig besteht aus
einem Widerstandskasten von O. Wolff, Berlin.

Die Konstruktionen der Reichsanstalt auf dem Gebiete der
elektrischen Widerstandsnormale (Einzelwiderstinde, Wider-
standskisten, Petroleumbad zur Vergleichung von Normal-
widerstinden, Thomson-Briicke, Kompensations-Apparat)
werden von O. Wolff, Berlin, ferner zum Teil auch von
den Firmen Hartmann & Braun, Frankfurt a. M, und
Siemens & Halske A. G., Berlin, vorgefiihrt.

Wegen eines die Gesamtansicht der Reichsanstalt dar-

stellenden Aquarells und der von der Anstalt ausgestellten
Photographien wird auf den Anhang verwiesen.

| C. Richter
Berlin N, Johannisstrasse 14/18.

Glasprazisionsinstrumente und Apparate.
Nr. 1—52 in D.

~ I. Hauptnormalthermometer.

Diese Art Instrumente sind fundamental bestimmbar und in
sich kalibrierbar. Die in den Kapillarrohren eingeschalteten
Erweiterungen nehmen die nicht zur Temperaturmessung
dienenden Volumina Quecksilber in sich auf und gestatten
auch eine strenge Kalibrierung.
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Ein- Glas-

Skalenumfang teilung art
1. Stabthermometer. . . . — 5 41020 0,10 =
2. " .. . — B 4550 010|%
3. ” .. . . 4+ 45 41020 010]%°
4. ” nach Pernet =
(Universalthermometer) . — 40 41500 0,10 %’

5. Einschlufithermometer . . — 5 41020 0,10 | =
6. ” .. —8 4 20 02(%
7. ” S
fir Héhenmessungen . . + 75 41020 0,10 f
8. Einschlufithermometer . . 4 95 4155 0,10 &
9. N .. +145 42050 0,10] 8

10. » . . 195 42550 0,10

I1. Thermometersitze fir groB8e Temperaturintervalle.

11. Ein Satz von 3 Stiick . . — 10 43000 0,50
Das Intervall von 0—300Y ist

auf 3 Instrumente verteilt, jedes

ist fundamental bestimmbar und

in sich kalibrierbar. .

12. Ein Satz von 4 Stiick . . — 10 44000 1,00
Das Intervall 0—400° ist auf

4 Instrumente verteilt, jedes mit

Eispunkt. Die Kapillaren der drei

letzten Thermometer sind mit

trockenem Gas gefiillt.

II1. Fadenthermometer nach Mahlke.

Diese dienen zur Bestimmung
der Korrektion des herausragen-

den Fadens.
13. Gefifilinge 100 mm . . — 10 4-3000 1,00
14. » 200 mm . . — 10 43000 1,00

1V. Thermometer fiir 'Molekulargewichtsbestimmungen
nach Beckmann.
15. Umfassend . . . . . . 30 0,010

16. " e 50 0,020
17. , o 80 0,050

8%
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Y. Thermometer fiir hohe Temperaturen.

Die Instrumente sind mit
trockenem Gas unter 20 Atm.

Druck gefiillt, jedes besitzt einen Ein- Glas-
Eispunkt. Skalenumfang teilung art
18. Ein Thermometer . . . 4250 -+5500 1,005911I
. . 4350 4-4500) 0 RO
19. Ein Satz von 2 Stiick . . { +450 45500 ] 1,00 59

VI. Pentanthermometer fiir niedere Temperaturen.
Bei den auf Stab geteilten
Instrumenten ist jeder 10. Teil-
strich zur Vermeidung parallak-
tischer Fehler ringsherum ge-
zogen.

20.! Stab- (—200—1750;—81—740; —5 } 50 0,10
21.} thermo- 200 —1750; —100 100 0,50
22.) meter ~-200 4200 1,00

23. Einschlufithermometer . . . —200 4200 1,00

VII. Thermometer fiir Kalorimetrie.
24.} fiir Kalorimeter nach { +15 4220 0,010

25. Kroeker 414 4240 0,020

fir Kalorimeter mnach
28 Berthelot-Mahler,auf 0,020 5911
27: Stab geteilt, mit Angabe 01 020 5911

der Gewichte von Glas
und Quecksilber

V1I1. Thermometer fiir Meteorologie und Meereskunde.
28. Tiefseethermometer nach

Nansen, Satzvon3Stiick — 2 4170 0,10
29. Umkippthermometer, eige- :

nes Modell . . . . . — 2 4220 0,20
30. Satz von 2 Stiick nebst

einer Umkippvorrichtung — 2 4220 0,10

31. Thermometer fiir die Oberflichenschépfung.

32. Feuerschiffthermometer.

33. Psychrometer nach Schubert mit Schleudervor-
richtung.

34. Aspirationspsychrometer nach Affmann.

35. Insolationsthermometer.



36.
37.
38.
39.
40.
41.
42,
43.

44
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Insolations-Maximumthermometer.

Siedethermometer in Millimeterteilung.
Siedethermometer in Zentigrad- und Millimeterteilung .
Hypsometer nach Griitzmacher.
Erdbodenthermometer.

Pendelthermometer.

Stativ mit Psychrometerthermometer nach August.
Maximumthermometer.

Minimumthermometer.

IX. Verschiedene Glasapparate.

45.
46.
47.
48.
49.

50.
51.
52.

Hahnbiirette nach Knudsen | zur Untersuchung
Hahnpipette nach Knudsen | des Seewassers.
Pyknometer nach Nansen.

Pyknometer nach Kohlrausch.

Drei Widerstandsgefifie nach Kohlrausch von ver-
schiedenen Formen (vgl. Kohlrausch und Holborn,
Leitvermégen der Elektrolyte. Leipzig 1898. S.12).

Stativ mit vier doppelwandigen Dewarschen Gefifjen.

Wasserstrahlpumpe mit Riickschlagventil.

Grofser und kleiner Glashahn.

Ak AR At Al At At At At i at At A Ak Aaf Al Al Al A

August Riedinger

Augsburg.
Ballonfabrik.

Modell eines Drachenballons nach von Parseval und
von Sigsfeld.

(Siehe unter Aeronautisches Observatorium 8. 1)

Clemens Riefler

Nesselwang und Minchen (Bayern).

Fabrik mathematischer Instrumente.
Nr. 1 u. 2 in A.

1. PriizisionsreiBzeuge und Instrumente fiir die ver-

schiedenen Zwecke des technischen Zeichnens.
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Fig. 3.

Fig. 4.

UassojyIsan

Fig. 1.

u34jo
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Die Zirkel (Fig.1, 2, 3) der von der Firma Riefler her-
gestellten Reifizeuge sind nach dem von Dr. S. Riefler er-
dachten Rundsystem ausgefiihrt. Dasselbe hat infolge der
mannigfachen Vorziige, die es gegeniiber den dlteren Zirkel-

Fig. 9.

konstruktionen von eckiger Form mit dreikantigen Spitzen
besitzt, diese letzteren zum grofien Teil verdréingt und wird
jetzt, nach Ablauf der Patente, auch von den meisten anderen
Reifizeugfabrikanten benutzt. Von den zahlreichen weiteren
Instrumenten, welche die Firma neu konstruiert, bezw. vervoll-
kommnet hat, sind ausgestellt:
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~ Handzirkel mit auswechselbaren Spitzen (Fig. 2),
Taschen-, Hand- und Einsatzzirkel, Reififedern mit
Prizisionsstellschraube und seitlich ohne Anderung der
Linienstirke zu oOffnender Zunge (Fig. 4), Wegfedern,
Kurvenfedern und Doppelkurvenfedern, Fiillreififedern
zum Ziehen vieler Linien mit einer Tuschfiilllung (Fig. 5),
Kartenzirkel wund Kilometerzirkel (System Oberst
Heller) (Fig. 6), Nullenzirkel mit Selbstfallmechanismus
(Fig. 7), Federzirkel mit Mikrometerschraube zwischen den
Schenkeln (Fig. 8), Reduktionszirkel, sechs Stangenzirkel
verschiedener Systeme, dreiDreispitzzirkel, zwei Schraffier-
apparate, zwei Ellipsographen, drei Punktierapparate zum
Ziehen von unterbrochenen geraden und Kreis-Linien
(Fig. 9), ein Visierzirkel und dergleichen Instrumente mehr.

2. Modell eines astronomischen Uhrwerks.

Die seit etwa 11/, Jahrzehnten vom Aussteller gebauten
astronomischen Uhren) besitzen vollkommen freie Hemmung
und Queckstilber- oder Nickelstahl- Kompensationspendel.

Die Hemmung dieser Uhren beruht auf einer wesentlich
neuen Grundlage, die von Dr. S. Riefler im Jahre 1869 ge-
schaffen ist. Allein eingehende Versuche waren erforderlich,
ehe es gelang, fiir diesen eigenartigen Grundgedanken eine
konstruktive Losung zu finden (1889). Das Pendel wird hier
nicht durch die Ankergabel angetrieben, die ginzlich fehlt,
sondern durch die Pendelfeder selbst, welche bei jeder Pendel-
schwingung eine kleine Biegung und dadurch eine Spannkraft
erhilt, die den Antrieb gibt. Durch die Einfiihrung dieser
vollkommen freien Hemmung ist eine wesentlich grofiere
Genauigkeit des Ganges der Uhren erreicht, als man bis
dahin kannte.

Ein weiterer hervorragender Fortschritt in dieser Richtung
war die im Jahre 1891 erfolgte Einfithrung des Quecksilber-
Kompensationspendels, bestehend aus einem diinnwandigen
zu ?/; seiner Hohe mit Quecksilber gefiillten Mannes-
mann- Stahlrohr.

Dieser erfolgreichen Konstruktion folgte 1898 das Nickel-
stahl- Kompensations-Pendel (Fig. 10), nachdem Guillaume in
Paris einige Zeit vorher auf die eigentiimliche Erscheinung

1) Astronom. Nachr. 1383 w. 184; Zeitschr. f. Instrkde. 18. S. 88. 1893; 14.
S.346. 1894. S. Riefler, Die Prizisionsuhren mit vollkommen freiem Echappement
und Quecksilber-Kompensationspendel. Miinch 1894; Derselbe, Nickelstahl-
Kompensationspendel. Miinchen 1902.
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aufmerksam gemacht hatte, daff eine Nickel-Stahl-Legierung
von 35,79, Nickelgehalt sich durch einen aufierordentlich
kleinen Wirmeausdehnungskoeffizienten auszeichnet. Die
Wirmekompensation dieser Pendel wird auf Grund der

J

Fig. 10.

'~

Fig. 11. Fig. 12.

von der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt in
Charlottenburg oder seit einiger Zeit im Bureaw international
des poids et mesures zu Sévres bestimmten Ausdehnungs-
koeffizienten der Pendelstibe nach dem von Dr. S. Riefler
eingefiihrten, die hochste Genauigkeit ergebenden Verfahren

~



122

Wissenschaftliche Instrumente.

berechnet. Der mittlere, etwa noch verbleibende Kompen-
sationsfehler der Pendel betrigt fiir 1° C tiglich + 0,005
Sekunden.

Die Schwingungsdauer eines Pendels ist jedoch auch vom
Luftdruck abhingig, und zwar betriigt die Luftdruckkonstante
eines Sekundenpendels je -nach der Form des Linsenkdrpers,
ob linsenformig oder zylindrisch, 0,012 bis 0,018 Sekunden,
d. h. um diesen Betrag bleibt das Pendel tiglich zuriick,
wenn der Luftdruck um 1 mm steigt. Diese Werte wurden
durch Versuche an mehreren Pendeln festgestellt. Deshalb
baute der Aussteller (1895) die Uhr in einen luftdichten Glas-
verschluf§ ein, bestehend aus einem Glaszylinder zur Aufnahme
des Uhrwerkes und einer aufgeschliffenen Glasglocke, und
machte sie auf diese Weise von Schwankungen des Luftdruckes
unabhiingig. An Uhren in freier Luft (Fig. 11) brachte Riefler
1899 eine Luftdruckkompensation (Fig. 13) an, bestehend

aus einem mit dem
Pendel verbundenen
Aneroid von beson-

derer Einrichtung.
Fiir die chrono-
graphische Verglei-
B chung sind die Uhren
mit elektrischem  Se-
kunden - Kontakt ver-
sehen. Seit 1/, Jah-
ren liefert die Fir-
ma diese Uhren auch
mit einem neuen,

elektrischen Aufxug.
Fig. 13. Fig. 12 zeigt eine sol-
che Uhr unter luftdichtem Glasverschluf§ mit Nickelstahlpendel,
elektrischem Aufzug und mit Luftpumpe zum Entleeren des
Glaszylinders.

Von den Gangergebnissen dieser Uhren, welche von ver-
schiedenen Sternwarten vorliegen, sei die zuletzt, am 11. August
1902 von Prof. Howe im Astronom. Journ. Nr. 524 veroffent-
lichte Gangtabelle der an der Sternwarte zu Cleveland, O.,
aufgestellten Uhr ,Riefler Nr. 56 mit luftdichtem Glas-
verschlufy, Nickelstahlpendel und elektrischem Aufzug hier
erwihnt. Danach betrug die mittlere tégliche Abweichung
dieser Uhr 0,015 Sekunden, und die grofte wihrend der ganzen
mehrere Monate umfassenden Gangzeit vorgekommene Ab-
weichung erreichte einen Betrag von 0,022 Sekunden. Es sind

r'd
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dies die besten von irgend einer Uhr bis jetzt bekannt ge-
wordenen Ergebnisse, wobei in Betracht kommt, da es sich
hier um unmittelbar beobachtete Ginge handelt, an welchen
keinerlei Umrechnungen in Bezug auf Schwingungsbogen,
Temperatur u.s.w. vorgenommen worden sind.

Eine der fiinf Uhren nach Fig. 12, welche das U. S. Naval
Observatory von der Firma Riefler bezogen hat, ist in
der Ausstellung des Zeitdienstes (Time Service) dieses
Instituts aufgestellt. Dieselbe hat luftdichten Glasverschluf,
Nickelstahl-Kompensationspendel, elektrischen Sekunden-
kontakt und elektrischen Aufzug.

Ferner ist in der belgischen Abteilung der Ausstellung eine
Beschreibung des von Dr. S. Riefler ausgearbeiteten Projekts der
Uhrenanlage der Kgl. Belgischen Sternwarte in Uccle samt Plinen
ausgestellt. Diese Anlage enthilt in zwei Gruppen (Sternzeitgruppe
und mittlere Zeitgruppe) 4 Fundamentaluhren I. Ordnung und
2 Fundamentaluhren II. Ordnung, an welche 11 elektrische, syn-
chronisierte Nebenuhren angeschlossen sind.

ARl Al Al Al At Attt Attt Aatat ak Al af al afaf ak

Th. Rosenberg

Berlin N.,, Chausseestrasse 98.
Werkstitte fur geodatische Instrumente.
Nr. 1—6 in A.

1. Theodolit mit Repetition. Nr. 24 des Preisverzeichnisses
mit den Vervolistindigungen a, b, ¢, f, g.

2. Tachymetertheodolit. Nr. 27 des Preisverzeichnisses mit
Vervollstindigung d.

3. Nivelliertachymeter mit Gefillschraube nach Howgrewe,
zum Messen von Richtungen, Distanzen und Hdéhen nach
Lorber und Sickler, fiir beschrinkte Neigungen der Sicht.
Ringfernrohr mit Objektiv von 325 mm Brennweite, 28-facher
Vergroferung durch orthoskopisches Okular; klares Bild der
Lattenskale noch auf 250 m Zielweite. Wendelibelle von 20”
Angabe am Ringfernrohr, nebst Libellenspiegel zum Ablesen
vom Okular aus, Dosenlibelle an der Alhidade. Horixontalkreis
in 1,0 geteilt, zwei Nonien geben !/, Minute an, bei Nonius A
ein Hiilfszeiger zum Verhiiten grober Ablesefehler. Teilung
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auf Silber, verdeckt und mittels drehbarer Lupen ablesbar.
Oberhalb des Fernrohrs ein Orientierkompap, bequem zu be-
festigen.

4. Einfaches Nivellierinstrument mit Gefillschraube nach
Howgrewe, um Gelindepunkte auch dann einzuwéigen, wenn
die wagerechte Sicht in den Boden trifft oder iiber die Ziel-
latte hinweggeht, ferner zu gelegentlicher Distanzmessung.
Fernrohr mit Objektiv von 325 mm Brennweite, 28-facher
Vergrofierung und klarem Bild der Lattenskale bis zu 200 m
Zielweite. Iibelle von 20” Angabe fest am Fernrohr. Dosen-
libelle zum Lotrechtstellen der Stehachse.

5. Tachymetrische Kippregel nach Angaben von Ch.A.Vogler.
Von der Neigung des Tischblattes unabhingig werden die
Hohenwinkel durch die Libellenalhidade, die Horizontalwinkel
durch eine Querlibelle, deren Rotationsachse die Linealkante
ist, gemessen. Durchschlagbares Fernrohr mit Objektiv von
300 mm Brennweite, 25-fache Vergriofierung durch ortho-
skopisches Okular, drei Querfiden zum Distanzmessen.
Hohenkreis durch zwei Sektoren vertreten, auf Silber in /¢
geteilt; die Nonien, einer mit Hiilfszeiger zum Schutz gegen
grobe Ablesefehler, geben 30” an und sind mittels Alhidaden-
libelle scharf einzuwigen. Querlibelle am Lineal parallel zur
Kippachse. Um diese wagerecht zu stellen, sitzt am Lineal eine
unterlegte Stellschraube mit grofiem Kopf. Orientierkompag,
am Lineal zu befestigen. Beizugeben eine kleine Reitlibelle
iiber der Kippachse zum Justieren sowie eine Dosenlibelle
fiir das Tischblatt.

6. Instrument zur Registrierung von Winkelmessungen
(Goniograph, Ballontheodolit) (vgl. R. Wurtzel, Miite:l. d.
Ver. v. Freunden d. Astron. u. kosm. Physik 1894. S. 51).

Das Instrument ermdglicht die Ausfiihrung schnell auf-
einander folgender Winkelmessungen und ist daher zur Fest-
legung der Bahnen sich rasch bewegender Objekte (Luft-
ballons, Wolken, Meteore u. dgl.) besonders geeignet. Der
Beobachter kann wihrend der Ausfithrung der Messungen
dauernd am Fernrohr bleiben, da die Ablesung der Ein-
stellungen zu beliebiger Zeit spéter erfolgen kann. Re-
gistrierung der Einstellungen geschieht durch gehirtete
Stahlspitzen auf schwarz lackierten Metall - Scheiben bezw.
-Trommeln, wodurch eine weitgehende Genauigkeit zu er-
reichen ist. Hinter einander konnen 100 bis 120 Registrierungen
ohne Unterbrechung ausgefiihrt werden.
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Die Registrierscheiben u. s. w. lassen sich leicht und schnell
(bei Nachtbeobachtungen ohne Benutzung kiinstlicher Be-
leuchtung) auswechseln. Ablesung der Registrierungen auf 1°.
Das Fernrohr ist ein Kometensucher mit groffem Gesichtsfeld.

Das ausgestellte Instrument ist Eigentum des Aeronau-
tischen Observatoriums des Kgl. Preufiischen Meteorolo-
gischen Instituts zu Berlin.
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Schaeffer & Budenberg, G. m. b. H.

Magdeburg-Buckau.

Maschinen- und Dampfkessel-Armaturenfabrik.
Ausgestellt in D.

Hydraulische PreBpumpe zum Prifen von Mano-
metern u. s. w.

Die Pumpe wird in zwei Modellen ausgefiihrt:

a) starkes Modell, brauchbar fiir Drucke bis 1000 Atm.;

b) besonders starkes Modell, brauchbar fiir Drucke bis 2000 Atm.

Dieselben werden in folgender Weise gehandhabt. Man
schraubt den Kolben durch Drehen des Handrades soweit wie mdg-
lich aus dem Zylinder heraus und fiillt alsdann mittels der seitlich
angebrachten Hebelpumpe den Zylinder und die Anschlufiréhren
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der Prefipumpe mit reinem Ol oder Glyzerin. Hierauf schliefit man
das Ventil ¢ und setzt durch Niederschrauben der Spindel die Mano-
meter unter Druck.

Der Ol- oder Glyzerin-Behilter, aus dem die Fiillpumpe saugt,
wird unter letzterer angebracht und das Ablaufrohr & so gebogen,
dag beim Offnen des Ablafiventils » das 01 oder Glyzerin wieder
in das Gefif§ ablduft.

Die Anschliisse, welche zur Aufnahme der zu probierenden
Manometer dienen, sind mit Absperrvorrichtung versehen, mittels
deren man die Druckzuleitungen absperren kann.

Besondere Spezialititen des Ausstellers sind Manometer und
Vakuummeter in den verschiedensten Ausfithrungen, Zihlwerke fiir
hin- und hergehende und fiir drehende Bewegungen, Zihlwerke fiir
automatische Wagen, fiir Milchzentrifugen, fiir hydraulische Aufziige,
fiir Strafenwalzen, fiir Drahtseilbahnen, fiir Leinenwebereien, fiir
Papier- und Holz-Hobelmaschinen, auch mit graphischer Darstellung
der Tourenzahlen, unter Angabe der Zeit u. s. w., Indikatoren und
Tachometer, Tachographen, Dynamometer, Luftzugmesser u. s. w.,
Queckstlberthermometer, Quecksilber - Federthermometer und Pyro-
meter, Thermometer und Pyrometer fiir Dampfiiberhitzer, Fern-
« thermometer fiir Entfernungen bis zu 50 m, dieselben auch mit selbst-
titiger Aufzeichnung der Temperatur u. s. w., simtliche feinen und
groben Armaturen fiir Maschinen und Dampfkessel in Metall-, Eisen-
und Stahlguf.

Filialfabriken und Filialen in New-York-Brooklyn, Chicago,
Manchester, London, Glasgow, Paris, Lille, Mailand, Liittich, Ziirich,
Aufiig, Wien, Prag, Stockholm, St. Petersburg, Hamburg, Berlin.
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Franz Schmidt & Haensch

Berlin S., Prinzessinnenstr. 16.

Werkstatten fiir Prazisionsmechanik und Optik.
Nr. 1—16 in B.

1. GroBes Priizisions-Spektrometer mit sechs automatisch
bewegten Flintglasprismen, mit feststehendem Teilkreis von
28,6 ¢m Durchmesser und Teilung in 1/,,° Ablesung 1”; mit
Objektiven von 430 mm Brennweite und 42 mm freier Offnung;
Fernrohr mit horizontalliegenden Ablesemikroskopen drehbar.
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Der Fernrohrtriger ist durch eine auf dem Ring des Drei-
fufies laufende Rolle unterstiitzt, wodurch das Gegengewicht
entbehrlich geworden ist.

Etwa auftretende Abweichungen des Fernrohres bei der
Bewegung um die Vertikalachse des Apparates sind durch
Justierung der Ringfliche, auf der die Rolle lduft, bezw. durch
Korrektion der letzteren auf optischem Wege, beseitigt. Diese
Vorrichtung gestattet, den Fernrohrtréger beliebig durch photo-
graphische Kamera, Hohlspiegelarm nach Rubens u.s. w. zu
belasten, ohne daf§f eine Durchbiegung oder sonstige Ver-
dnderung desselben eintrite. Fernrohr und Kollimator sind
um zwei Achsen drehbar und mittels Klemmen festzustellen.
Auf Wunsch wird das Instrument auch mit einem Tisch mit
automatisch bewegten Rutherford-Prismen versehen. Die
Prismen sind leicht 16sbar montiert, soda§ mit 1, 2 oder mehr
Prismen gearbeitet werden kann.

2. Spektrometer (Fig. 1) nach Victor von Lang, mittleres
Modell, mit verdecktem Kreis von 17027m Durchmesser, Teilung
in /5% Ablesung durch Lupen 30”; mit Objektiven von 240 mm
Brennweite und 26 mm Durchmesser. Kollimatorrohr auf Ring-
dreifufy fest montiert; Fernrohr durch Gegengewicht entlastet,
mit Nonien um den Kreis beweglich; Kreis mit Tisch durch @

Fig. 1.
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um die Vertikalachse drehbar eingerichtet; Kreis und Fernrohr
durch Mikrometerschraube einstellbar; mit einem justierbaren
Tisch, der auf die Vertikalachse aufsetzbar und unabhingig von
Kreis und Fernrohr um dieselbe drehbar angeordnet ist.

Das in Fig. 1 abgebildete Spektrometer ist mit Liebisch-
schem Tovtalreflektometer, Babinetschem Kompensator und Pola-
risationseinrichtung versehen. Infolge der Montierung des
Liebischschen Totalreflektometers ist es erforderlich ge-
wesen, die Lagerbdocke fiir die Fernrohre hoher als ge-
wohnlich zu gestalten.

® 3. Spektrometer (Fig.2)
nachVictorvonLang,
kleines Modell, Kreis
von 110 mm Durch-
messer, Teilung in 1/,9,
Ablesung 1’; Objekti-
ve von 150 mm Brenn-
weite und 17 mm Durch-
messer. Imiibrigen ent-
spricht die Ausfiihrung
dem mittleren Modell.
Fig. 2.

4. Kleines Spektrometer nach Martens fiir Ubungszwecke,
mit Objektiven von 150 mm Brennweite und 17 mm Offnung;
feststehender Kreis mit Teilung in 1/,°, Ablesung durch Nonius
6’; Kollimatorrohr abnehmbar montiert, um das Instrument
als Goniometer benutzen zu kénnen; Fernrohr um den Kreis
bewegbar eingerichtet; Tisch mit abnehmbarer und justier-
barer Tischplatte um die Vertikalachse drehbar.

5. GroBes Spektroskop nach Kirchhoff-Bunsen, mit Objek-
tiven von 240 mm Brennweite und 26 mm Offnung. Als Meg-
vorrichtung dient eine Mikrometerschraube mit Trommelteilung,
welche das Fernrohr bewegt. Das Instrument wird mit Flint-
glasprisma oder Rutherford-Prisma, bezw. mit beiden
Prismen geliefert, die dann leicht ausgewechselt werden
konnen. An Stelle der im allgemeinen beigegebenen Orien-
tierungsskale kann auf Wunsch eine Wellenlingenskale ge-
liefert werden, allerdings nur bei Anwendung eines Ruther-
ford-Prismas.

6. GroBes Spektroskop (Fig.3) nach Kirchhoff-Bunsen mit
Einrichtung zur Photographie des Spektrums. Einstellung der
Mattscheibe und Neigung derselben durch Triebverstellung.
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Die Einrichtung gestattet eine Verschiebung der Kassetten
von oben nach unten, sodaff mehrere Spektren iiber einander
aufgenommen werden konnen; Plattengriofie 9 X 12 em. Die
photographische Einrichtung selbst ldfit sich ohne weiteres
abnehmen, indem Knopf X entfernt, die auf einem Schlitten mon-
tierte Einrichtung herausgenommen und dafiir das Fernrohr ¥
eingeschoben wird.

Fig. 3.

7. Interferenzspektroskop nach Lummer und Gehrcke. Der
Apparat beruht auf einem neuen Prinzip und benutzt die
Lummerschen Interferenzringe ,gleicher Neigung*, welche
an einer planparallelen Glasplatte auftreten. Seine Wirkung
ist vergleichbar derjenigen des Michelsonschen Stufen-
gitters (Echelon-Spektroskop), nur erreicht man den ge-
wiinschten Effekt auf viel einfachere Weise, indem durch viel-
fache Reflexion im Innern eines schmalen, planparallelen
Glasstreifens eine grofiere Anzahl paralleler Strahlen ent-
stehen, die bei hohen Gangunterschieden interferieren.

Durch Austausch einiger Teile des Apparates kann an
demselben auch die Planparalletitit einer Platte mittels der
Interferenzringe bei senkrechter Inzidenz des Lichtes gepriift

werden.
9
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8. Spektralphotometer (Fig.4) nach Arthur Kénig, Neukon-
struktion nach Martens, mit ablesbarer mikrometrischer Be-
wegung des Beobachtungsrohres um eine horizontale Achse.
Das Photometer ist vollig frei von Reflexen; die Trennungs-
linie der Vergleichsfelder verschwindet bei der Einstellung
auf gleiche Helligkeit vollstindig, was fiir Schnelligkeit und
Empfindlichkeit der Einstellung sehr wesentlich ist. Als Me§-
vorrichtung dient ein drehbares Nicol-

Fig. 4.

9. Spektralphotometer nach Lummer-Brodhun, mit zwei zu-
einander senkrecht stehenden Kollimatoren mit Bilateralspalten,
Beleuchtungseinrichtung und Schwichungsvorrichtungen, beide
Kollimatorrohre gegen einander austauschbar; das eine mit
einer halbkreisformigen Hohlkappe zwischen Spalt und
Objektiv, welche zur Aufnahme eines rotierenden Sektors als
Mefivorrichtung dient; mit Lummer-Brodhunschem Wiirfel;
Fernrohr um die vertikale Achse des Apparates mittels
Mikrometerschraube mit Trommelteilung drehbar eingerichtet;
mit Objektiven von 240 mm Brennweite und 26 mm Offnung.
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10. GroBe Prizisions-Photometerbank nach Angaben der
Physikalisch-Technischen Reichsanstalt in Charlotten-
burg, mit zwei geschwirzten Stahlrohren von 250 em Linge,
drei Wagen, die auf je drei Rollen laufen, Millimeterteilung
und Kerzenskale; Photometeraufsatz nach Lummer-Brodhun
mit Einstellung auf gleiche Helligkeit und gleichen Kontrast,
mit Teilkreis und Schattenwerfvorrichtung zur Messung von
Lichtquellen unter verschiedenen Ausstrahlungswinkeln (Fig. 5);

~

Vorrichtung zur vollstindigen Abblendung jeglichen Neben-
lichtes, bestehend aus acht mit Sammet iiberzogenen Aluminium-
schirmen, davon vier mit Holzklemmen und vier mit Winkel-
stiicken, zum Einsetzen in den den Mittelwagen und einen
Seitenwagen verbindenden verstellbaren Messingrahmen ein-
gerichtet; Vorrichtung zur Photometrie von Glithlampen, be-
stehend aus zwei feststehenden, einen Winkel von 120° ein-
schliefienden Spiegeln.

Die Firma fertigt ferner von photometrischen Apparaten u. a.
folgende an (niheres im Preisverzeichnis iiber Photometrie): a) Apparat
zur Messung der riumlichen Lichtverteilung nach Brodhun; eine
Photographie desselben wird von der Physikalisch-Technischen

9%
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Reichsanstalt vorgefiihrt (vgl. den Anhang). — b) Photometer nach
Leonhard Weber, Originalkonstruktion; Konstantenbestimmung

Fig 6.

11. Projektions-Apparat fiir Hor-

siille (Fig. 6), bestehend aus
stabiler Kamera mit automa-
tisch regulierender elektrischer
Gleichstromlampe mit schrig-
stehendenKohlen (Schuckert-
System); Balgenverschiebung
fiir das Objektiv; zurProjektion
vonDiapositiven, mithochschlag-
barer Einrichtung zur Pro-
jektionvon horizontal liegenden
Gegenstinden (vgl. Fig. 7), so-
wie mit schwarzem Fufibrett
von 1,560 m Léange mit zwei ein-
gelassenen Messinglaufschienen
und vier darauf verschiebbaren,
in der Hohe verstellbaren Sta-
tiven auf schweren Eisenfiien,
zwei grofien Plankonvex-Linsen
fir Projektionen unter paral-
Fig. 7. lelem Licht; einem Umkehr-
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prisma in Fassung und einem Tisch zur Projektion von ver-
tikal stehenden durchsichtigen Gegenstinden, sowie fiir Er-
scheinungen aus der Spektralanalyse mittels Spalt, Kollimator-
linse und Fliissigkeitsprisma nach Wernicke.

12. Projektions-Apparat fiir Schulzwecke (Fig. 8), bestehend
aus einer fiir verschiedene Lichtquellen eingerichteten Stahl-
blechkamera auf schwarzem Fufibrett; mit Balgenverschiebung
fiir das Objektiv; zur Projektion von Diapositiven, horizontal
liegenden und vertikal stehenden Gegenstinden.

Fig. 8.

13. GroBe optische Bank (Fig. 9) nach Paalzow, zur ob-
jektiven Darstellung der Polarisations-Erscheinungen unter
parallelem und konvergentem Licht, sowie fiir Demonstrationen
aus der Spektralanalyse und Mikroskopie.

14. Polarisations-Apparat (Fig. 10) nach Lippich, auf Bock-
stativ, mit verstellbarem Halbschattenwinkel, zwei- oder drei-
teiligem Gesichtsfelde; Durchmesser des Kreises 174 mm, mit
Teilung in 1/,9 Ablesung mittels Lupen und Nonien 0,01 °;
fiir Rohren von 220, 400 und 600 mm Linge; Kreis mittels
Hebel und Mikrometerschraube einstellbar. Der Apparat
wird auch auf Dreifufy mit Sdule geliefert.
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FRAWZ SCHMIDTu.HAENSCH,BERLIN.

Fig. io.
15. Polarisations-Apparat (Fig.11) nach Landolt auf Bockstativ.
Fiir die verschiedensten Untersuchungen (Einfluf§ der Tem-
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peratur auf die spezifische Drehung, elektromagnetische
Drehung u. s. w.) geeignet; Ablesung des Analysatornicol
auf 0,01°; iibrige mechanische Ausfiihri - :

Fig. 11.

16. GroBer Universal-Polarisations-Apparat nach Lippich,
auf eisenfreier Rotguffwange von 1,50 m Linge, mit fest-
montiertem Analysator und verschiebbarem Polarisator, um
Beobachtungsrohren von beliebiger Lange benutzen zu kénnen;
zur Untersuchung von elektromagnetischen Drehungen u. s. w.;
Silberkreis von 270 mm Durchmesser mit verdeckter Teilung
in 1/,,9 Ablesung mittels zweier Mikroskope direkt auf 0,001°.
Der Polarisator zeichnet sich besonders dadurch aus, daf§ jede
Stellung der Halbprismen bequem von aufien durch Mikro-
meterschrauben verstellt und mittels Schneckenbewegung ohne
weiteres das dreiteilige in ein zweiteiliges Gesichtsfeld um-
gewandelt werden kann. Polarisator und Analysator besitzen
besonders grofie Nicolsche Prismen, um selbst bei An-
wendung von 1 m langen Beobachtungsréhren geniigende
Helligkeit und Empfindlichkeit der Einstellung zu erhalten.
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Georg Schoenner

Niirnberg.

ReiBzeugfabrik.
Ausgestellt in A.

ReiBzeuge fiir den technischen und Schul-Gebrauch.

Die neuesten Verbesserungen der Fabrik betreffen: Gerade-
filhrung fiir den Zirkelgriff; Patenthebel zum Reinigen der
Reififeder unter Beibehaltung der eingestellten Strichstirke;
patentierter Nadelregulator fiir Zirkel; Verbesserung des

Kopfgelenkes.
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Louis Schopper

Leipzig, Arndtstrasse 27.
Anstalt fir Prazisions-Mechanik.

Fig. 1.

Nr. 1—5 in A.

Die Firma beschiftigt sich vor-
zugsweise mit der Herstellung
von Priifungsapparaten und
Prézisionswagen fiir die ge-
samte Papier-, Textil- und Ze-
ment-Industrie, sowie von eich-
fahigen Getreideprobern, Ge-
treide-Qualitidts-Wagen u. s .w.

Patent-Festigkeitsprii-
fer (Fig. 1) fiir Woll- und
Baumwollhaare u. s. w., mit
Hand- oder Wasserantrieb;
er dient zur Ermittlung der
Festigkeit und Dehnung
von einzelnen Wollhaaren,
Baumwollhaaren, Faserbiin-
deln,Elementarfasernu.s.w.

Umsteuerung nach A.
Martens. Belastung bis
1 kg. Empfindlichkeit bis
1o 9. Bei dem Konigl
Material-Priifungsamt
in Dahlem-Berlin sind ver-
schiedene Ausfiihrungen im
Gebrauch.
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Fig. 2.

2. Papierpriifer eigener, patentierter Bauart (Fig. 2), zur zahlen-
mifiigen Bestimmung der Widerstandsfihigkeit des Papiers
gegen Falzen, d. h. gegen wiederholtes Umbiegen oder Brechen,
auf mechanischem Wege. Der Apparat ist fiir Hand- und Mo-
torenbetrieb eingerichtet und gewihrleistet bei einfacher und
schneller Handhabung zuverldssige Resultate. Im Moment des
Reifiens bleiben die erhaltenen Werte fixiert, auch wenn
man am Handrad weiterdreht.

Der Apparat ist bei dem Kénigl Material-Priifungs-
amt in Dahlem-Berlin im Gebrauch und fiir die amtliche
Papierpriifung in Preufien eingefiihrt. ’

Die Qualitit des Getreides wird durch das Gewicht eines
gewissen Volummages bestimmt. Man nennt dies die Getreideprobe.

3. Reichs- Getreideprober, System der Kaiserl. Normal-
Eichungs-Kommission, stationire Form, Inhalt 1 Liter.

(Fig. 3)
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Flg 3

Fig. 4.
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Dieser Apparat ist mit einer feinen Prizisions-Wage aus-
gestattet und mit Messingséule und Verschlufischeibe auf
einem fein polierten Holzkasten montiert. Die Schublade des
Kastens dient zur Aufbewahrung samtlicher Teile.

4. Reichs - Getreideprober, System der Kaiserl. Normal-
Eichungs-Kommission, stationire Form, Inhalt !/, Liter.

(Fig. 4.)
5. Reichs-Getreideprober, tragbare Form, Inhalt 1, Liter.
(Fig. 5.

In verpacktem Zustand. Fig. 5. In aufgestelltem Zustand.
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Schott & Genossen

Jena.

Glaswerk.
Nr. 1—9 in B.

Glaser fiirwissenschaftliche und technische Zwecke.

Aufier den gewohnlichen Kron- und Flintgldsern stellt die Firma
eine Reihe neuer Gliaser regelmifiig her. Es seien u. a. genannt:
Bor- und Baryt-, Kron- und Flintgliser, welche in groffem Umfange
dauernd in die Optik eingefiihrt worden sind, und mit deren Hiilfe
verbesserte optische Instrumente hergestellt werden, z. B. ver-
besserte Achromat-Mikroskopobjektive, apochromatische Mikroskop-
objektive, Anastigmatlinsen fiir photographische Objektive, Fernrohr-
linsen mit aufgehobenem sekundirem Spektrum, neue Zeify-Feld-
stecher (mit Hiilfe farblosen Prismenglases). Ferner werden
neuerdings hergestellt: Farbengliser fiir optische Zwecke nach Art des
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optischen Glases, Kron- und Flintgliser von erheblich gesteigerter
Durchldssigkeit fiir die witravioletten Strahlen. Die Anwendung eines
neuen Kiihlverfahrens (die sogenannte Feinkiihlung) gestattet die Her-
stellung spannungsfreien optischen Glases.

Es wurde ferner im Laufe der Zeit die Anfertigung einer
Reihe anderer Glassorten aufgenommen, welche weitergehenden
Anforderungen geniigen als die sonst im Handel befindlichen Gliser.
Es seien genannt:

Jenaer Normalglas 1611 (eingetragene Schutzmarke: ein roter
Léngsstreifen) und Borosilikatglas 59111, fiir Thermometer mit ver-
minderter thermischer Nachwirkung und fast unverinderlichem
Nullpunkt. Die Schwerschmelzbarkeit des letzteren Glases gestattet
die Herstellung hochgradiger Thermometer (bis 550° C). Aufierdem
wird neuerdings auch das Verbrennungsrihrenglas zur Herstellung
von Quecksilberthermometern (bis 5759 C) verwendet.

Jenaer QGerditeglas fiir Laboratoriumsgebrauch von aufier-
gewdhnlicher Widerstandsfihigkeit gegen schroffen Temperatur-
wechsel und Angriffe chemischer Agentien. Kolben, Bechergliser,
Retorten, Biiretten und Mefigefifie fiir Prazisionstitrationen,
Reagentienflaschen, Spritzflaschen, Abdampfschalen, Einschmelz-
rohren, Verbrennungsréhren, Rohren aus Geriteglas, aus alkali-
freiem Glase und arsenfrei fiir gerichtliche Untersuchungen.

Wasserstandsgliser aus Verbundglas (D. R. P. 61573) und Duraxglas,
in hohem Mafie widerstandsfihig gegen schroffen Temperaturwechsel
und die lésende Wirkung heifjlen Wassers und Dampfes. Jenaer
Gasgliihlicht- und Petroleumxylinder, von bisher unbekannter Wider-
standsfihigkeit gegen schroffen Temperaturwechsel. Die Zylinder
vertragen fast ausnahmslos auf der Flamme ein Bespritzen mit
kaltem Wasser.

Die von dem Jenaer Glaswerk hergestellten Gliser tragen,
soweit wie sie fiir den Gebrauch fertige Handelserzeugnisse sind,
als Schutzzeichen den Firmenstempel des Glaswerks.

Die optische Ableilung des Glaswerks stellt aus:

1. Optisches Plattenglas firr die gewohnlichen Zwecke der
Optik. Es werden laut besonderem Katalog 100 Typen
von Glasarten verschiedener Brechung und Zerstreuung
regelmifiig in groffem Mafistabe hergestellt. Das Glas
wird in feingekiihltem Zustande in Form rechteckiger
Platten geliefert, die an zwei gegeniiber liegenden Kanten
zur Priiffung der Homogenitit poliert sind.

2. Objektivscheiben in Gréfen bis zu 1 m Durchmesser und
dariiber, filr Fernrohre und grdéfiere photographische Ob-
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jektive, aus gewdhnlichem Kron- und Flintglas, Borosili-
katkron, Barytflint u.s.w.

Objektivscheiben aus Fernrohrkron und Fernrohrflint fiir
Objektive ohne sekundires Spektrum. Das Fernrohrflint
kann in Grofien bis zu 1 m und dariiber, das Fernrohr-
kron bis jetzt nur bis zu einem Durchmesser von etwa
300 mm geliefert werden.

Objektivprismen bis zu 1 m Durchmesser und dariiber
fiir Spektrographen.

Reflexionsprismen (Umkehrprismen) fiir photographlsche
Apparate, bis zu 200 mm Kathetenquadrat und dariiber.

Platten aus Borosilikatkron nachvorgeschriebenen Mafien,
anndhernd planparallel fiir Feldstecherprismen, besonders
farblos.

Kron- und Flintgliser von erheblich gesteigerter Durch-
lassigkeit fiir die ultravioletten Strahlen, fiir astrophotographische
Objektive, Spektrographen u.s.w. in Form von Platten, Objek-
tivschetben und Prismen in beliebiger Grofie.

Optische Farbgliser in Form von Platten wie optisches
Glas hergestellt. Mit Hiilfe dieser als Strahlenfilter dienen-
den Glidser lassen sich bestimmte Teile des Spektrums
ausschalten.  Gelbscheiben fiir photographische Zwecke,
ferner Rot-, Griin- und Blaufilter; Neutralglas; ,,Violett-
U-V-@las* als Filter fiir Violett und Ultraviolett; Didym-
und Ceriumglas.

Fluoreszenzglas von starker Fluoreszenzwirkung, beson-
ders bei Bestrahlung mit ultraviolettem Licht, in beliebig
grofien Platten und Scheiben wie optisches Glas.

Die Firma hat ferner in der Gruppe ,,Chemie‘ ausgestellt.
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G. A. Schultze

Berlin SW., Schodnebergerstrasse 4.

Fabrik fir Glas-Prazisions-Instrumente.
Nr. 1—5 in D.

Die Firma beschiftigt sich insbesondere auch mit der Her-

stellung von Fern- und Signal-Thermometern, sowie Feuerungs-
Kontroll-Apparaten.
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1. 29verschiedene Glas-Priizisions-Instrumente, wie geeichte
Thermo-Alkoholometer, Thermo-Saccharometer, Thermo-
Ariometer, Normal-Thermometer u. s. w.

2. Mikromanometer mit Pneumometer.

Der Apparat dient zur Messung von Luft- und Gas-
geschwindigkeiten und besteht aus einem Manometergefif§
mit hineinmiindendem Mefirohr, welches in verschiedenen
Steigungen bis zur geringsten von 1:400, je nach Verwendungs-
zweck, gelagert ist. Das ausgestellte Mikromanometer dient
zur Bestimmung grofier Luftgeschwindigkeiten (Gebliseu.dgl.);
das Mefirohr hat die Form einer genau ermittelten Kurve.
Das Pneumometer, mittels Hahnstiinder und zwei Rohrleitungen
mit dem Mikromanometer verbunden, besteht aus einem kleinen,
runden, zweikammerigen Hohlkoérper, ,,Stauscheibe“ genannt,
welcher derart in den Luft- bezw. Gasstrom gestellt wird, daf
je eine der beiden, mit einer kleinen f)ffnung versehenen
Kammern rechtwinklig der Luftbewegungsrichtung zu- bezw.
abgekehrt ist.

Die Summe der in den beiden Kammern entstehenden
Uber- bezw. Unterpressungen, ,,Staupressung“ genannt, bringt
das Mikromanometer zum Ausschlag und lifit an einer Skale,
die nach Temperatur und spez. Gewicht der zu messenden
Gase u. s. w. korrigiert ist, direkt die Geschwindigkeit ablesen.

In allen Fillen, wo anemometrische Messungen nicht aus-
fithrbar sind und wo direktes Ablesen der Geschwindigkeiten
gewiinscht wird, sind vorerwihnte Apparate unentbehrlich.

3. Fern- und Signal-Thermometer.

Ausgestellt ist ein Thermometer fiir bewohnte Riume,
Schulen, Krankenhiuser, Theater u.s.w., ferner eins fiir Tempe-
raturmessungen von Fliissigkeiten u.s.w. in Rohren und Ge-
fiffen. Beide aufnehmenden Instrumente sind Quecksilber-
thermometer und haben an den abzulesenden Gradstrichen
eingeschmolzene Platinkontakte. Der Anzeigeapparat hat die
Form eines Voltmeters; er kann beliebig weit von der Mefs-
stelle entfernt sein, auch lifit sich jede Anzahl Thermo-
meter mittels eines Umschalters an demselben ablesen. Die
wesentlichen Eigentiimlichkeiten dieses neuen Systems be-
stehen darin, daf§y bei Fernmeldung jeder beliebigen Anzahl
von Punkten einer Thermometerskale stets nur zwei Drihte
pro Thermometer ndtig werden, und daf§ sich die gemeldete
Temperatur sofort, ohne irgendwelche Manipulationen am
Anzeigeapparat ablesen lifit. Auch lassen sich nicht nur
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Temperaturen, sondern Wasserstandshéhen, Drucke u.s.w. nach
diesem System sofort ablesbar fernmelden.

4. Registrierender Rauchgas-Analysator. (Fig.1.)
Der Apparat dient zur kontinuierlicl -
stimmung des Kohlensdure-Gehaltes in der
gasen von Dampfkesseln u.s. w. Seine Wi
weise beruht darauf, dafy je eine Rauchg
Luftsdule auf die beiden Schenkel einc
fithligen Fliissigkeits-Mikromanometers w
Der Ausschlag des Manometers, du
schwerere Kohlensiure in den Rauchga:
wirkt, zeigt an einer Skale den Kohlensaw
in Volumprozenten an. Durch passende Be
wird der wechselnde Manometerstand kor
lich auf einem lichtempfindlichen Papierstre
der durch ein Uhrwerk in einer Kamera
wegt wird, markiert. Nach Ent-
wicklung entstehen die in Fig.2 ab-
gebildeten Kohlensdure-Diagramme.
Die charakteristischen Eigentiimlich-
keiten und Vorziige des registrieren-
den Rauchgas-Analysators gegen-
iiber fritheren, denselben Zweck Fig. 1.
verfolgenden Konstruktionen sind:
a) der Kohlensduregehalt kann jeden Augenblick am Apparat
abgelesen werden; b) die Resultate der Verbrennung kénnen

nach ein bis anderthalb Minuten am Apparat erkannt und ge-
messen werden; c) der Kohlensduregehalt wird nicht mit
Unterbrechungen, sondern in ununterbrochener Kurve aufge-
zeichnet; d) der Apparat hat mit Ausnahme des Uhrwerkes
keinerlei bewegliche Teile; e) der Apparat ist unempfindlich
gegen Staub und Nisse.

5. Quecksilber-Thermometer, bis 5500 C. anzeigend, (mit
Stickstoff-Fiillung) zumMessen von Rauchgastemperaturen.
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Dr. Siebert & Kiihn

Kassel.
Nr. 1—42 in D.

I. Thermometer aus Glas.

1.

Ein Satz Hauptnormalthermometer, in 0,10 geteilt,
Milchglasskale, von — 5 bis 4 1500 C, aus drei In-
strumenten bestehend.

. Ein Satz Normalthermometer, in 0,10 geteilt, Milch-

glasskale, von — 30 bis 42000 C, mit Null- und
Hundert-Punkt, aus vier Instrumenten bestehend.

. Ein Satz Normalthermometer, in 0,10 auf Rohr geteilt

(4 mm @), von — 50 bis -+ 2500 C, mit Hiilfsteilung
bei 0 und 1009, aus acht Instrumenten bestehend.

. Ein Satz Normalthermometer nach Anschiitz, in 1,00

auf Rohr geteilt (31/; mm ¢), von — 5 bis + 3600 C,
mit Hiilfsteilung von 15 bis 250 C, sieben Stiick.

. Ein Satz Normalthermometer nach Anschiitz, in 0,20

geteilt, Milchglasskale, von — 5 bis - 3600 C, Hiilfs-

teilung von 15 bis 250 C, sieben Stiick.

Skalen- Ein-
umfang teilung

6. Normalthermometer mit Milchglasskale 0— 500 1,00
7. " » ” 0— 500 0,59
8. ” ” » 0— 500 0,20
9. " " » 0— 500 0,10
10. . ” " 0—100° 1,00
11. " ” » 0—1000 0,50
12. ” » » 0—1000 0,20
13. ” » ” 0—-100° 0,10
14. ’ auf Rohr geteilt 0— 500 1,00
15. ” " ”» ” 0— 500 0,50
16. ” » ” ” 0— 500 0,20
17. " ” » ” 0— 500 0,10
18. " ” " ” 0—1000 1,00
19. » » ” ” 0—1000 0,50
20. ” " » ” 0—1000 0,20
21. » ” " ” 0—2000 0,50
22, 0—200° 0,20



23.

24.

25.

26.
27.

28.
29.

30.

31.

II. GefiBe und Thermometer aus geschmolzenem
Bergkristall, hergestellt in Gemeinschaft mit
der Firma W. C. Heraeus, Hanau.

32.
33.
34.
35.
36.

37.
38.

39.
40.

41.
42.
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Hochgradige Thermometer mit Stickstoff bei 20 Atm.
gefiillt, aus Jenaer Borosilikatglas, von - 180 bis
-+ 5500 C, mit Eispunkt, in 1,00 geteilt.
Hochgradige Thermometer mit Stickstoff bei 25
Atm. gefiillt, aus Jenaer Verbrennungsréhren-
glas, von 4 200 bis 4 5750 C, in 1,00 geteilt.
Thermometer fiir tiefe Temperaturen nach
Rothe, mit Pentanfiilllung von - 30 bis
— 2000 C, mit Milchglasskale.

Dieselben auf Rohr geteilt.

Thermometer nach Beckmann, alte Form,
Umfang der Skale 5—69, in 0,010 geteilt.
Thermometer nach Beckmann, neue Form,
in 0,010 geteilt.

Thermometer nach Beckmann, mit Hiilfs-
teilung nach Kiihn.

Neuestes Differentialthermometer nach Beck-
mann, mit -eingeschmolzenem absolutem
Thermometer nach Kiihn. (Vgl. die Fig.)
Kalorimeterthermometer von - 10 bis 4250 C,
auf Rohr in 0,020 geteilt.

Tiegel.

Koélbchen.

Destillationskdlbchen.

Luftthermometergefif.

Geifslersches Rohr mit Quarz- und Glas-
schliffen nach Elster und Geitel.
Dilatometer nach Tammann.

Ein Satz Normalthermometer von 0 bis 3000 C,
in 0,50 geteilt, auf drei Instrumente verteilt.
Hochgradiges Quecksilberthermometer von O bis
700°C, mit Stickstoff bei einemDruck von 60 Atm. gefiillt.
Pyknometer mit eingeschmolzenem Thermometer.
Pyrometerschutzrohr.

Glimmlichtbestrahler nach Strebel.

10
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IL.

111

IV.

Wissenschaftliche Instrumente.

Siemens & Halske A.-G.
Berliner Werk.
Berlin SW., Markgrafenstr. 94.

Nr. Ia—g, Il und IIT' in C, Nr. Ih in D, Nr. IV in A.

Vollstindige MeBeinrichtungen fiir wissenschaftliche
und technische Zwecke; sie sind auf Tischen mit Glas-
stiirzen untergebracht. S. 146 bis 163.

Typische MeBinstrumente fiir wissenschaftliche und
technische Zwecke; sie befinden sich in Glasschrinken
oder auf Konsolen. 8. 164 bis 179.

Schalttafel-Instrumente fiir die verschiedenen Strom-
arten; sie sind auf einem Schaltbrett befestigt. S. 180
s 186.

KompaB-Ubertragung. S. 187 bis 190.

I. Vollstindige MeSBeinrichtungen.

a) MeBeinrichtung zur Bestimmung von Spannungen und

Stromstirken.

Fig. 1.
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Dazu gehéren:

1. Kompensations- Apparat (Fig. 1), dient fiir sehr genaue
Strom- und Spannungsmessungen nach der Poggendorffschen
und Dubois-Reymondschen Kompensationsmethode.

Die Messungen erfolgen durch Vergleich mit der elektro-
motoriscnen Kraft eines Normal-Kadmium-Elementes, das
keine Temperaturkorrektion bendtigt; es kann jedoch auch
jedes andere Normal-Element (Clark-Element) unter ent-
sprechender Beriicksichtigung der Temperatur benutzt werden.
Die Schaltung des Apparates hat den Vorzug, dafy die Kontakt-
widerstinde nur mit dem zehnten Teil derjenigen Betrige,.
welche bei der sonst iiblichen Schaltung auftreten, eingehen..
Aufierdem sind die Schleifkontakte biirstenartig ausgestaltet,.
sodaf; bei dem Apparat merkbare Ubergangswiderstiinde iiber-.
haupt nicht hervortreten diirften.

2. Priizisions-Kurbelwiderstand (Fig. 2), fiir den vollen Me§-
bereich des Kompensationsapparates von 0,0001—1600 Volt
als Zubehor erforderlich; ausgezeichnet durch seine von

Fig. 2.

verinderlichen Ubergangswiderstinden freien Kurbeldreh-
punkte. Fiir Messungen unter 10 Volt geniigt ein kleinerer
Stopsel-Widerstand (Fig. 7) oder auch ein gleicher Kurbel-
Regulier-Widerstand wie Fig. 6.

10%
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Fig. 5.

Fig. 6.

g

Fig. 4.

Die Strommessunger mit-
tels des Kompensations-
Apparates erfolgen durch
Messungen der Spannungs-
gefille an den Klemmen
von Normalwiderstinden.
Als solche dienen:

3. Normal - Widerstand

(Fig. 3) mit Wasserkiihlung
fiir Stromstirken bis 3000
Amp.;

4. Normal-Widerstand (Fig. 4) mit Laschen-
anschlufy fiir Strommessungen bis 200 Amp.

5. Normal-Widerstand (Fig. 5) mit Queck-
silberanschlufy. Dazu

6. Petroleumbad, welches bis zu 5 Normal-
Widerstinde aufnehmen kann.

'. Kurbel-Regulier-Wider-

stand (Fig. 6) wird zur
Regulierung der Mef-
spannungen benutzt. Der
Gesamtwiderstand des-
selben betrigt 100000
Ohm. Diese werden ge-
schaltet durch 4 Kurbeln
in 4 Abteilungen von
9x10, 9Xx100, 9x1000
und 910000 Ohm und
durch eine 5. Kurbel fiir
einen Schleifdraht von
10 Ohm.
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8. Stopsel-Widerstand (Fig. 7) kann in Verbindung mit dem
Kompensations-Ap-
parat Verwendung
finden, wie auch zu
sonstigen Labora-
toriums - Versuchen
dienen.

Als stromanzei-
gendes Instrument
eignet sich beson-
ders das Spregel-

=0 galvanometer  nach

“ Deprez-d’Arson-
val. (Nidhere Be-
schreibung dessel-
ben siehe Nr. 68.)

Fig. 7.

b) HeBeinricﬁtung zur Bestimmung von Widerstinden,

Zur Messung von kleinen Widerstinden dienen:

9. Doppelkurbel-MeB8briicke (Fig. 8), fir Widerstandsmes-
sungen in der Thomsonschen Schaltung von 1—0,000001 Ohm
mit Hiilfe von Normal-Widerstinden (vgl. Nr. 4), in erster
Linie solcher mit Klemmenanschlufi. Die Mefibriicke ent-
hilt zwei Kurbelsidtze von je 9X0,1, 9X1, 9X10, 9X100 Ohm

Fig. 8.
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und zwei Vergleichswiderstinde von je 10, 50 und 100 Ohm.
Mittels des neben der Briicke abgebildeten Anschlufibiigels,
welcher gleichzeitig Klemmen und Taster fiir Batterie und
Galvanometer trigt, kann dieselbe auch fiir Widerstands-
messungen von 0,1—10000 Ohm in der Wheatstoneschen
Schaltung verwendet werden.

10. MeBbriicke nach Thomson (Fig. 9), namentlich fiir
rasche Messungen im Fabrik-
betrieb, leicht transportabel.
Zum Abgrenzen einer Draht-
linge von 1 m dient eine eigene
Einspannvorrichtung fiir Drihte
von 1—10 mm Durchmesser.
Als stromanzeigendes Instru-
ment kann sowohl das Spregel-
galvanometer nach Deprez-
d’Arsonval als auch das Ku-
gelpanxergalvanometer nach du
Fig. 9. Bois - Rubens Verwendung
finden. (Vgl. Nr. 68 u. 73)
Zur Messung von grosseren Wider-
stinden, iiber 0,1 Ohm dienen die
. Apparate Nr. 11—17.

11, Priizisions-KurbelmeBbriicke
(Fig. 10). Sie zeichnet sich, ebenso
wie der Prizisions-Kurbel-Regu-
lier-Widerstand (Nr. 2), durch ihre
von verinderlichen Ubergangs-
widerstinden freien Kurbeldreh-
punkte aus.

Fig. 10. 12. Dekaden-MeBbriicke
(Fig.11) fiir sehrgenaue
Messungen. Siebesteht
aus einem Vergleichs-
widerstand von 0,1 bis
11111 Ohm in fiinf De-
kaden, ferner zwei ver-
tauschbaren Verzwei-
gungs - Widerstandssit-
zen, zwei Tastern und
Anschlufiklemmen fiir
Galvanometer und Bat-
Fig. 11. terie.
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13.Briicken-Zweigwider-
stand (Fig. 12), ent-
haltend zwei Zweige von
je 1, 10, 100 und 1000
Ohm, die beliebig auf
den einen oder anderen
Zweig geschaltet wer-
den koénnen; er wird
in Verbindung mit dem
Kurbel-Regulier - Wider-
stand (Nr. 7) oder Stdp-
selwiderstand (Nr. 8) zur

Wheatstoneschen
Schaltung  vervollstin-
digt.
Fig. 12.
Fig. 13.
Fig. 14.

14. Priizisions - StopselmeR-
briicke (Fig. 13) mit beson- 15. Montage-MeBbriicke

derer Anordnung der Wider- (Fig. 14) fiir Orientierungs-
stinde, fiir moglichst viel- messungen von 0,1 bis
seitige Verwendung. 100000 Ohm.

16. MeBbriicke mit Schleifdraht

(Fig. 15) fiir rasche Widerstands-

messungen. Der Widerstandswert

wird direkt am Schleifdraht abge-

lesen, wihrend der Vergleichs-

widerstand von 0,1, 1, 10, 100 und

1000 Ohm durch einen Schalter ein-

Fig. 15. stellbar ist. Aufierdem enthilt die

Briicke Doppelschliissel und Anschluffklemmen fiir Galvano-
meter und Batterie.
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17. Telephon-MeBbriicke (Fig. 16),
hauptséchlich zur Untersuchung von
Blitzableitern. Der von zwei in
den Apparat eingebauten Trocken-
Elementen gelieferte Gleichstrom
wird durch ein Kontaktrad in inter-
mittierenden Gleichstrom umge-
wandelt.

¢) MeBeinrichtung zur Bestimmung

der induktionskonstanten und des

Energieverlustes von Wechseistrom-
Fig. 16. Apparaten.

Das Prinzip der Mefimethode ist kurz folgendes. Wird
durch einen Wechselstrom-Apparat ein Wechselstrom mit einer
bestimmten Klemmenspannung geschickt, und besitzt die Spule
keine Selbstinduktion oder Kapazitit, so bestimmt sich die
effektive Stromstirke aus dem Ohmschen Gesetz; anderenfalls,
wenn die Spule aufier Widerstand auch Selbstinduktion besitzt,
addiert sich der induktive Widerstand zu dem Ohmschen
Widerstand.

Dies gilt jedoch nur, solange sich in der Spule kein
Eisenkern befindet. Enthilt die Spule Eisen, oder gibt sie
durch Induktion nach aufien Energie ab, so bewirkt der indu-
zierte Strom (Wirbelstrom) eine Verschiebung der Phase des
Magnetfeldes gegen den Erregerstrom und verkleinert dadurch
die Selbstinduktion auf einen geringeren Betrag. Aufjerdem
entsteht in der sekunddren Strombahn ein gewisser Betrag
an Stromwirme, welche natiirlich auch von dem priméren
Strom geliefert werden mufi, sodafy der Energie verzehrende
Widerstand der Spule vergrofiert erscheint.

Enthdlt der zu messende Apparat keine Energieverluste
aufier den durch den Widerstand der Wicklung bedingten,
so gelten bei der Nullstellung der Briicke die Nullbedingungen
fir die Gleichstrombriicke; sind hingegen in dem Wechsel-
strom-Apparat Wirbelstrom- oder Hysteresisverluste vorhanden,
so ist das Widerstandsverhiltnis nicht mehr identisch mit der
Gleichstrombedingung. Schickt man daher nach der Wechsel-
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stromeinstellung des Minimums einen Gleichstrom in die Briicke
und ersetzt das Telephon durch ein Galvanoskop, so zeigt das
letztere einen Strom in der Briicke an. Durch Ziehen im
Widerstandskasten kann man den- Gleichstrom auch zum Ver-
schwinden bringen. Dieser zuletzt gezogene Widerstand ist der
Wechselstrom-Verlustwiderstand.

18. MeBbriicke fiir Gleich- und Wechselstrom (Fig. 17).
Mit dieser Wechselstrom - Mefibriicke lassen sich Selbst-
induktionen bis herab zu 0,001 Henry (106 ¢m) bestimmen.

Fig. 17.

19. MeBbriicke zur Bestimmung kleinerer Selbstinduk-

tionen (Fig. 18). Zur Vermeidung der Fehler aus gegen-
seitiger Induktion ist der Briickendraht geradlinig gespannt
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und auf 10 em verkiirzt; an Stelle des Widerstandskranzes
ist ein 2 em langer Manganindraht gesetzt, auf welchem ein
Schleifkontakt fein verschoben werden kann.

Fig. 18

Mit dieser Briicke ist es moglich, die Messung auch der
kleinsten Selbstinduktionen bis herab zu 10— Henry (100 cm)
mit einer Genauigkeit von 1 bis 29/, auszufiihren. Es lafit
sich also hiermit die Selbstinduktion von wenigen Windungen
dicken Kupferdrahtes mit geniigender Genauigkeit ermitteln,
sodafy die Mefieinrichtung als bequemes Messungshiilfsmittel
bei Untersuchungen mit schnellen elektrischen Schwingungen
dienen kann.

Fig. 19.
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Es sei noch erwidhnt, daf sich mit den beiden Briicken
auch die Messung gegenseitiger Induktionskoeffixtenten und absolute
Bestimmungen der Selbstinduktion nach den M. Wienschen
Methoden ausfiihren lassen.

Zur Erzeugung von Wechselstromen mit sehr hoher
Periodenzahl dient der

20. Wechselstrom-Erzeuger (Fig. 19). Den wesentlichsten Teil
des Generators bildet eine zahnradartige Eisenscheibe. Den
Zihnen der Scheibe gegeniiber befinden sich in geringem
Abstand die Pole eines hufeisenférmigen Elektromagnets
mit drei Wicklungen. Die Pole sind schneidenformig zu-
gespitzt, soda§ der magnetische Kreis durch die Eisenscheibe
geschlossen wird, sobald sich die Zahne der letzteren den
Polen des Elektromagnets gegeniiber befinden. Wird der
Elektromagnet mittels eines durch die mittlere Wicklung ge-
sandten Gleichstromes erregt und die Eisenscheibe durch
einen Motor in schnelle Umdrehung versetzt, so entstehen
durch das fortwihrende Annidhern und Entfernen der Eisen-
zihne an die Pole des Elektromagnets starke magnetische
Schwankungen, welche in den sekundiren Wicklungen
Wechselstrome erzeugen. Mit dieser Maschine konnen
Wechselstrome bis zu 10000
Perioden pro Sekunde herge-
stellt werden. Der zweite, in
Fig. 19 links sichtbare Elek-
tromotor ist durch einen
regulierbaren Widerstand ge-
schlossen und dient dazu, den
Antriebsmotor konstant zu
belasten, sodaf kleine Verinde-
rungen in der Lagerreibung
oder dgl. keine merklichen
Schwankungen der Tourenzahl
des Antriebmotors herbei-
filhren konnen.

21. Summer-Umformer (Fig.20)
zur Erzeugung méglichstreiner
Sinusstrome. Derselbe liefert Fig. 20.
Wechselstrome von 300 bis
650 Perioden, mit stirkerer Membran fiir kurze Zeit solche
von 900 Perioden.
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22. Priizisionsnormale der
Selbstinduktion (Fig. 21).
Bei diesen ist die Abhidngig-
keit der Widerstands- und
Selbstinduktionswerte von der
Frequenz des Wechselstromes
vollstindig vermieden.

Fig. 21.

d) Selbstinduktionsspulen fiir Pupinsche Teiephonieitungen.

Die Selbstinduktionsspulen werden in bestimmten Ent-
fernungen voneinander in die Kabellinien und interurbanen
Telephon-Freileitungen eingeschaltet und dienen dazu, die
Démpfung der Sprechstrome zu verringern. Unter Benutzung
der von Prof. Pupin gegebenen Theorie kann man die An-
ordnung und die Abmessungen der Spulen so wihlen, daf§
eine bestimmte betrichtliche Verringerung der Ddmpfung und
damit eine bedeutende Erhéhung der Tonstirke erzielt wird.
Bei Kabellinien werden die Windungen der Selbstinduktions-
spulen auf denselben kreisférmigen Eisenkern gebracht. Bei
Luftlinien sind die Spulen fiir Hin- und Riickleitung getrennt.
Gegen Beschidigungen durch Gewitter werden die Freileitungs-

Fig. 22.
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spulen durch Uberbriicken mit einer Blitzschutzvorrichtung
geschiitzt. Spulen und Blitzschutzvorrichtung werden auf
Isolatoren montiert.

23. Kasten mit Selbstinduktionsspulen (Fig. 22) nach dem
Pupin-System fiir Telephonkabel.

Fig. 23.

24. Freileitungs - Gestinge mit Selbstinduktionsspulen
(Fig. 23) nach dem Pupin-System fiir Telephon-Freileitungen.

e) Apparate zur Aufnahme von Magnetisierungs-Kurven.

Die Apparate dienen zur Untersuchung der magnetischen
Eigenschaften von Eisen bezw. Stahl, fiir welche die Proben

Fig. 24.
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in Stabform bezw. Blechbiindeln von bestimmten Dimensionen
hergerichtet werden miissen. ’

26. Magnetisierungs-Schaltung (Fig. 24) gibt die magnetische
Induktion fiir 1 gem der zu untersuchenden Probe dureh
Zeigerausschlag an. Bei diesem Apparat ist das Prinzip des
Megjinstrumentes nach Deprez-d’Arsonval verwendet. Die
zu priifende Probe wird von der Magnetisierungs-Spule um-
geben und schliefit ein Eisenjoch. Die in einem schmalen
Luftspalte des Joches schwingende Spule, welche von einem
bekannten Hiilfsstrome durchflossen wird, erleidet eine der
magnetischen Induktion entsprechende Ablenkung und gibt
durch Zeigerausschlag auf einer Skale die Induktionswerte
direkt an.

26. Magnetische Priizisionswage (Fig.25)nach duBois, dient
zur magnetischen Materialpriifung mit erhdhter Genauig-
keit. Die magnetisierende Stromwicklung umgibt in Form
einer Spule mit Korrektionswicklung die zu priifenden Stibe
bezw. Bleche, wihrend das starke Jochstiick aus Stahlgufy von
grofier Permeabilitit als ungleicharmiger Wagebalken aus-
gebildet ist. Die wihrend der Magnetisierung des ganzen
Systems entstehende, ungleichseitige Anziehung des Wage-
balkens wird durch ein Laufgewicht ausgeglichen. Die Grofie
der Verschiebung des letzteren gibt das Maf§ fiir die erreichte
Induktion. Der neben der Wage aufgestellte Walxenrheostat
dient zur kontinuierlichen, sprunglosen Regulierung des
Magnetisierungs-Stromes.

Fig. 25.
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f) Eisenuntersuchungs-Apparate zur Bestimmung der
Verlustziffer.

Die Eisenpriifmethoden zur Ermittlung der Magnetisierungs-
Verluste durch Hysteresis und Wirbelstrome beruhen darauf,
day aus den Blechen ein geschlossenes Joch hergestellt und
mit magnetisierenden Spulen umgeben wird. Werden letztere
mit Wechselstrom von 50 Perioden beschickt, wihrend die Span-
nung an den Klemmen der Spule so bemessen wird, daf§ in dem
Eisenkern eine maximale Induktion von =10000 herrscht, so
ist die Verlustziffer die Magnetisierungsarbeit, dividiert durch
das Eisengewicht.

27. Eisen - Priifapparat
nach Richter (Fig. 26).
Derselbe stellt eine Vor-
richtung dar, welche die
Herstellung besonderer
Probestiicke nicht erfor-
derlich macht und die
Priifung an vollstindigen
Blechtafeln zulifit.

Als Nebenapparate sind

verwendet: ein Prizesions-

Wattmeter (vgl. Nr. 50)

Fig. 2. mit Vorschaltwiderstand,

ein Wechselstrom - Prixi-

sions - Amperemeter (vgl. Nr. 48), ein Wechselstrom - Prixtistons-

Voltmeter (vgl. Nr. 49). An Stelle dieser Instrumente kénnen

die entsprechenden tragbaren, aperiodischen Instrumente
(vgl. Nr. 56 bis 58) treten.

28. Eisen-Priifapparat nach Méllinger (Fig. 27) zur Priifung
von gestanzten Eisenblechscheiben A bestimmter Grofe fiir
Dynamomaschinen, Motoren und Transformatoren Zur Unter-
suchung werden eine bestimmte Anzahl sdicher Bleche auf-
einander. geschichtet und in-den Apparat. eingelegt. Die
Windungen 4 lassen sich einzeln 6ffnen und bestehen deshalb
aus je einem biegsamen Kabel mit Stopselkontakt. Fig. 27
stellt die ganze Mefeinrichtung dar; als Nebenapparate
kommen dieselben wie bei Apparat Nr. 27 in Frage.



160 Wissenschaftliche Instrumente.

Fig. 27.

g) Apparat zur Aufnahme von Wechseistrom-Kurven.

Ebenso wie das Indikatordiagramm von jeher aufgenommen
wurde, um einen Einblick in die Arbeitsweise einer Dampf-
maschine zu gewinnen, so hat sich neuerdings auch auf
elektrischem Gebiete das Bediirfnis herausgestellt, einen Apparat
zu besitzen, der auf moglichst rasche und bequeme Weise
gestattet, den zeitlichen Verlauf der beiden Haupt-Elemente
eines Stromkreises, nimlich des Stromes und der Spannung,
graphisch zu fixieren. Hierzu dient der

Fig. 28.
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29. Oszillograph (Fig.28). Der mit dem Blondelschen Oszillo-
graphen in den Grundziigen iibereinstimmende Apparat erfiilll
seinen Zweck in der vollkommensten Weise, indem er durch
Verwendung einer sinnreichen Vorrichtung gestattet, das
Diagramm unmittelbar vor der photographischen Aufnahme
sichtbar zu machen, und den Experimentator so in den Stand
setzt, nur den ihn besonders interessierenden Abschnitt des
betreffenden Vorganges photographisch zu fixieren.

Das Grundprinzip besteht darin, daff der vom Oszillo-
graphen, welcher im wesentlichen ein in seinem beweglichen
Teile auf das praktisch ausfithrbare Minimalmaf§ reduziertes
Galvanometer nach Blondel ist, entsprechend der Kurven-
form in Schwingung versetzte Lichtstrahl auf eine mit
photographischem Papier bezogene Trommel schreibt. Ein
Synchronmotor treibt die Trommel und gleichzeitig die Vor-
richtung zum Sichtbarmachen der Kurve. Zwischen dem
Oszillographen und der photographischen Trommel ist ein
Spiegel gestellt, der das Licht zunichst auf die Rotations-
vorrichtung lenkt und so die Kurve sichtbar macht. Durch
einen Druck auf einen Knopf springt dieser Spiegel zuriick
und der Lichtstrahl schreibt auf die Trommel.

h) Apparate fiir pyrometrische Messungen.

Der Bereich, innerhalb dessen thermoelektrische Messungen
im allgemeinen ausgefiihrt werden, erstreckt sich von — 1900 C
bis -} 16000 C. Die Skale der einzelnen Apparate kann je nach
Wunsch auch kiirzer ausgefiihrt werden. Fiir Temperaturen,
die zwischen — 1900 C und - 6000 C liegen, werden Thermo-
Elemente aus Kupfer-Konstanton, fir die hoheren Temperaturen
bis 4 16000 C solche aus Platin-Platinrhodium nach LeChatelier
verwendet. Alle Thermo-Elemente sind von der Physikalisch-
Technischen Reichsanstalt gepriift und mit Plombe und
Priifschein versehen. Um sie vor schidlichen Einwirkungen
beim Gebrauch zu schiitzen, miissen sie mit entsprechenden
Montierungen versehen sein; von den verschiedenen Aus-
filhrungen, welche die Firma herstellt, ist eine ausgestellt.

30. Thermo-Element mit einem Doppelrohr aus feuerbestin-
digem Spezialmaterial, welches gegen mechanische Beschidi-
gungen durch ein Rohr aus Rein-Nickel geschiitzt ist. Zur
Messung der elektromotorischen Kraft dienen die folgenden
Instrumente:

1
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31.

32.

Fig. 29. )

EmpfindlichesZeiger-Gal-
vanometer (Fig.29) mit Milli-
volt- und Temperatur-Skale.

Registrierendes Pyrome-
ter (Fig. 30, S. 163), mit au-

tomatischem Umschalter ver-

sehen, mittels dessen die Kur-
ven fiinf verschiedener Ele-
mente gleichzeitig, aber von-
einander leicht unterscheid-
bar, aufgezeichnet werden.
Der auf dem Umschalter an-
gebrachte Zeiger lifit in jedem

Augenblick erkennen, mit welchem der Elemente der Apparat

in Verbindung steht.

33. Pyrometer - Schaltung fiir

sehr genaue Messungen

nach Lindeck (Fig. 31). Sie beruht auf dem Prinzip, daf
man der unbekannten elektromotorischen Kraft eines Thermo-

Elementes eine regulierbare

Fig. 31.

Potentialdifferenz entgegen-

ol R ey
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schaltet, deren jeweiliger Betrag bekannt ist. Sie wird iiber-
all da mit Vorteil verwendet, wo die iibliche Methode der

Fig. 30,

Messung von Thermo-Elementen mittels eines auf Spannung

geeichten Galvanometers wegen zu geringer Genauigkeit
nicht ausreicht.

11*
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Il. Typische MeSinstrumente
fiir Horsédle, Laboratorien und technische Zwecke.

a) Prizisions-Instrumente nach Deprez-d’Arsonvai fiir

Gieichstrom.

An Instrumenten, die auf dem von Lord Kelvin und
Deprez-d’Arsonval angegebenen und von Weston weiter
ausgebauten Prinzip beruhen, sind folgende ausgestellt:

34. Priizisions-Milli-Volt- und -Amperemeter (Fig. 32) von

Fig. 32.

1 Ohm Widerstand, Mefibereich von
0 bis 0,15 Amp. und 0 bis 0,15 Volt;
dazu ein Nebenschliuf aus Manganin
zum direkten Anschluf§ an das In-
strument bezw. ein Vorschaltwider-
stand aus Manganin zur Erh6hung
des Spannungsmefibereichs. Fiir
Strommessungen iiber 150 Amp.
werden die Nebenschliisse nicht
mehr zum direkten Anschluf§ an
dieInstrumentehergestellt,sondern
tragbare Nebenschliisse mit 0,75
langen Zuleitungen angefertigt.

35. Tragbarer NebenschluB, bis zu 300 Amp. brauchbar.

Fig. 33.
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36. Tragbarer Nebenschlu8 (Fig. 33), bis 750 Amp. brauchbar.

37. Abzweig-Widerstand nach Feugner (Fig. 34); er bildet
in Verbindung mit einem Milli-Voltmeter (z. B. mit dem
Prizisions-Instrument Nr. 34) einen vielstufigen Strommesser
und gestattet, von einem Mefibereich zu einem beliebigen
anderen der vorgesehenen sieben Mefibereiche oder zu der
Kurzschlufistellung wihrend der Beobachtung ohne Strom-
unterbrechnng iiberzugehen. Es ist dadurch ermdglicht, die

Fig. 34.

Ablesungen bei allen Stromstirken im oberen Skalenbereich
des Milli-Voltmeters zu machen, wodurch die Genauigkeit der
Ablesung erhéht wird. Der jeweilige Skalenfaktor erscheint
in grofien Ziffern hinter einem Ausschnitt in dem Gehduse.
Der Kurbelschalter ist mit dem am Apparat angebrachten Aus-
schalter zwangldufig verbunden, sodaf§ einer Einschaltung von
zu hohen Stromstirken vorgebeugt ist. Die runden Ohm-Werte
dereinzelnenWiderstands-Abteilungen gestatten die Verbindung
mit einem Milli-Voltmeter von beliebigem Eigenwiderstand.
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38. Priizisions-Volt-

und Amperemeter
(Fig.35) mitsechs Mef}-
bereichen. Die Neben-
schliife undVorschalt-
widerstiande sind im
Instrument eingebaut.

39. Priizisions - Ampe-

remeter (vgl. Nr.34)
von 2 Ohm Wider-

stand, ohne Temperaturkoeffizient. Dazu ein Nebenschluf§ aus
Manganin zum direkten Anschluf§ an das Instrument.

40. Kombiniertes Prizisions-Volt- und Amperemeter (Fig. 36,
S. 167) fiir gleichzeitige Messungen von Strom und Spannung.
Das Instrument besitzt ein Voltmeter und ein Amperemeter
ohne Temperatur-Koeffizienten, auf gemeinsamer Hartgummi-
platte montiert, mit Klemmen fiir vier Spannungsmefibereiche
bis 3, 150, 300 und 600 Volt und vier Strommefibereiche bis
3, 7,5, 15 und 30 Amp. Aufierdem enthilt das Instrument eine
Einrichtung zum Anschluf§ besonderer Ngbenschliisse.

Einfachere Formen der Instrumente dieser Art sind:

Fig. 38.

nentpriifer (Fig. 37).

gbarer Montage-
zisions-Spannungs-

tage - Priizisions-
'm-und Spannungs-

er (Fig. 38).

Fig. 37.
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Fig. 36.
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44. Strom- und Spannungszeiger in Dosenform mit drei

Strom- und Spannungs-Mefibereichen.

Besondere Aufmerksamkeit verdient das

45. Universal-Galvanometer (Fig. 39). Dasselbe verbindet ein
Drehspulen-Instrument mit einer Wheatstoneschen Wider-
stands-Mefibriicke und gestattet so direktes Messen von
Stromen, Spannungen, eclektromotorischen Kriften, Batterie-

Fig. 39.

und Drahtwiderstinden
bis etwa 30000 Ohm
und Fehlerortsbestim-
mungen in Leitungen.
EineErweiterung seiner
Mefigebiete hat das In-
strument dadurch er-
fahren, dafs die Briicken-
einrichtung auch unter

: Wechselstrom zur Mes-

sung von elektrolyti-
schen Widerstinden mit
Telephon als Nullinstru-
ment benutzt werden

kann. Telephon, sowie ein zugehdriges Induktorium sind
neben dem Instrument zur Ausstellung gebracht.

Fig. 40.
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46. Universal-MeB8instrument fiir Telegraphen- und Tele-
phonleitungen (Fig. 40), #hnlich dem vorigen, hat rasche
Verbreitung bei den Post- und Telegraphen-Behdorden vieler
Staaten gefunden. Mit diesem Universal-Instrument lassen
sich folgende Messungen ausfiihren: 1. Widerstandsmessungen
an Einzelleitungen und an Doppelleitungen. 2. Isolations-
messungen von Einzelleitungen gegen Erde und Doppel-
leitungen gegen einander. 3. Aufienstrommessungen bei
Einzelleitungen. 4. Strom- und Spannungsmessungen. Soll
der Apparat fiir Montage oder Revisionszwecke verwendet
werden, so kann demselben ein geeigneter Batteriekasten mit
Schalteinrichtung beigegeben werden.

47. TransportableMeB8schal-

tung (Fig. 41). Diese ent-
hilt ein sehr empfindliches
Drehspulen-Instrument, bei
dem die grofie Empfindlich-
keit dadurch erreicht ist,
daff die Stromzufiihrung,
statt durch die Torsions-
feder, durch das Aufhinge-
band bezw. die Spirale ge-
schieht, zwischen welchen
die Spule hingt. Diese
Schaltung enthilt alle not-
wendigen Apparate, um an
jedem Ort Isolations-, Kapa-
zitits-, Widerstands-und Feh-
lerorts - Bestimmungen vor-
nehmen zu koénnen,

" Fig. 41.

b) Prizisions-Instrumente fiir Gieichstrom, Wechseistrom und
Drehstrom.

Fiir genaue Messungen, bei denen die Ermittelung der

Effektivwerte von Strom, Spannung und Leistung unabhéngig von
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Periodenzahl und Kurvenform geschehen soll, hat sich das
dynamometrische Prinzip als einwandfrei erwiesen, bei welchem
eine stromdurchflossene Spule sich leicht in dem méglichst
homogen gemachten magnetischen Felde einer festen Spule
dreht. Zur Vermeidung von Wirbelstromen sind die Gehduse
dieser Instrumente aus Holz gefertigt. Eine Luftdimpfung
gibt dem Instrument vorziigliche, fast aperiodische Einstellung.
Je nach der Schaltung der Spulen, eventuell unter Verwendung
von Stromverzweigungen,
erhilt man Stromzeiger,
Spannungszeiger oder Lei-
stungszeiger.

Fig. 42.

Fig. 43.

48. Priizisions-Ampere-

49.

meter mit zwei Mef-
bereichen und

Priizisions-Voltme-

ter mit zwei Mefibe-
reichen, entsprechen in
ihrerdufieren Formdem

50. Priizisions-Wattme-

1.

ter (Fig. 42). Dasselbe
besitzt zwei Strom-
Mefibereiche und drei
Mefibereiche fiir die
Spannung. Die Instru-
mente zeichnen sich
dadurch aus, dafy ihre
Angaben von der Dauer
der Einschaltung nicht
beeinflufjit werden. Fiir
hohe Spannungen wer-
denSpannungs- Transfor-
matoren verwendet oder
ein

Vorschalt - Wider-
stand. Fiirhohe Strom-
stirken dient ein

52. Strom-Transforma-

tor (Fig. 43).
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Zur Vornahme von Wechselstrom-Messungen hat sich auch
das Drehfeld-Mefjgerit eingefiihrt.

53. Tragbarer Ferraris-Leistungszeiger (Fig.44).
b4. Tragbarer Ferraris-Stromzeiger, sufierlich dhnlich Nr.53.

56. Tragbarer Ferraris-Spannungszeiger, iugerlich ihnlich
Nr. 53.
Aufierdem kommen hier noch die elektromagnetischen
Instrumente in Frage, bei welchen ein Weicheisenkern in eine
Spule gezogen wird. '

Fig. 4. Fig. 45.
56. Tragbarer aperiodischer Spannungszeiger (Fig. 45).

57. Tragbarer aperiodischer Stromzeiger 1in der dufieren
Form Nr. 56
58. Tragbarer aperiodischer Leistungszeiger/ ahnlich.

c) Isolations-MeBapparate und kompiette Schaltungen fiir
Isolationen und Kapazititen.

Zur Vorpriifung einzelner Teile einer Installation, sowie
zur Untersuchung bei der Herstellung derselben hat die Firma
einige Apparate konstruiert, welche iiber die Isolations-
beschaffenheit einer Installation Aufschluf§ erteilen.



172 Wissenschaftliche Instrumente.

89. Isolationspriifer mit
Volt- und Ohm-Skale, be-
sitztein Drehspul-Galvano-
meter und erlaubt die Iso-
lationsmessung entweder
mit eingebautem Magnet-
induktor, der intermittie-
renden Gleichstromliefert,
odermit Gleichstrom-Netz-
spannung von 110 bezw.
220 Volt auszufiihren.

Fig 46.

60. Isolationspriifer (Fig. 46) mit einer eingebauten Batterie
von etwa 20 Volt ausgestattet. Die Benutzung des Instruments
kann entweder mit dieser Batterie (Mefibereich 1 Megohm)
oder mit Netzspannung von 110 bezw. 220 Volt (Mefibereich
10 bezw. 20 Megohm) erfolgen.

61. Widerstandsmesser fiir Glithziinder, in seiner iufieren
Form dem vorigen Apparat #hnlich, gestattet ein direktes
Messen des elektrischen Widerstandes von Gliihziindern.

62. Ferraris-Isolationsmesser (Fig. 47) fir Wechselstrom. Die
Messung erfolgt mit der Netzspannung.

Fig. 47.

63. Isolationsmesser (Fig. 48), dient als Kontroll-Instrument. Er
hat keine eigene Stromquelle, braucht vielmehr eine besondere
Mefibatterie, falls nicht mit der Betriebsspannung gemessen
werden soll. Bei Verwendung einer Mefibatterie kann er in
Wechselstrom- und Drehstrom-Anlagen wihrend des Betriebes
verwendet werden.
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64. Isolationsschaltung (Fig. 49) zur Messung von Isolations-
widerstinden bis etwa 1000 Megohm in Hochspannungsanlagen
wihrend des Betriebes und zur Priifung der Isolation von
Kabeln, wihrend dieselben unter Hochspannung liegen (in
Kahelfahrike .

Fig. 49.

65. Ohmmeter (Fig.50) zum direkten Ablesen von Widerstinden,
dient zum Anschluf§ an eine konstante Gleichstromspannung
von 2—10 Volt mit verstellbarem magnetischen Nebenschluf,
mit dessen Hiilfe die Einfliisse von Abweichungen von obigen
Spannungen kompensiert werden konnen.

Fig. 50.
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66. Apparat zur Messung des
Widerstandes von Schienen-

stoBen elektrischer Bahnen
(Fig. 51). Dieser gestattet keine
direkte Messung des Wider-
standes in Ohm, sondern liefert
den Vergleich des Ubergangs-
widerstandes mit dem Wider-
stande eines fortlaufenden Schie-
nenstiickes; durch leichte Rech-
nung kann indessen der Wider-
stand in Ohm erhalten werden.

~_ 67. Isolations- und Ladeschal-

= i tung (Fig. 52) zum Anschluf§ an

ein Spiegel-Galvanometer nach

Deprez-d’Arsonval. Isolati-

ons - Mefibereich 0

— 150000 Megohm,

Kapazitits-Mef-

bereichabwirts bis

etwa 0,0001 Mikro-

i farad bei 110 Volt

‘ Mefispannung.

Zubehoér: a) Kon-

densator in einer

Abteilung von 0,1

Fig. 52. Mikrofarad; &) Kon-

densator in zwolf

Abteilungen, von 0,001 bis 1 Mikrofarad schaltbar, ¢) Weder-

stand mit Abzweigklemmen (1 Megohm in 10 Abteilungen von

je 100000 Ohm), an Stelle des eingebauten 100000 Ohm-Wider-

stands als Vergleichs-Widerstand bei hohen Mefispannungen
zu verwenden.

Fig. 51.

d) Galvanometer, Elektrodynamometer und Elektrometer mit
Spiegelablesung.

68. Spiegel-Galvanometer nach Deprez-d’Arsonval (Fig. 53).
Diese Art von Instrumenten kennzeichnet sich bekanntlich
durch eine bewegliche Spule, welche in einem kriftigen Magnet-
felde schwingt. Ihre besonderen Merkmale und Vorziige sind
folgende.
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Die Galvanometerausschlige sind infolge eines vollstindig
homogenen Magnetfeldes in weiten Grenzen proportional
dem durchgesandten Strom. Die Spulensysteme sind leicht und
bequem auswechselbar. Dadurch ist es moglich, unter Ver-
wendung desselben Unterteiles ein fiir die jeweiligenMessungen
am besten geeignetes schwingendes System zu benutzen. Die
Spule des beweglichen Systems ist miteiner Dampfungswicklung
versehen. Fiir besondere Zwecke (ballistische Messungen)
erhilt das bewegliche System eine Beschwerungseinrichtung
zur Erzielung grofier Schwingungsdauer bei kleinem Damp-
fungsfaktor. Mittels eines magnetischen Nebenschlusses kann
die Empfindlichkeit um etwa 35Y/, beliebig variiert werden.
Die Hauptteile des Instruments
zeigt Fig. 54.

Als Nebenapparate dienen

so angeordnet ist, daf§die DAmp-
fung des Instruments unab-
hingig von der jeweiligen St6p-
selung bleibt.

Fig. 53. Fig. 54.



176 Wissenschaftliche Instrumente.

Fig. 55.

Fig. 57.

Fig. 56. Fig. 58.
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70. Vertikale Ablesevorrichtung (Fig. 56), deren Vorzug
neben dem geringen Raumbedarf in der bequemen Lage der
Skale fiir den Beobachter und sehr grofier Intensitit des
Lichtzeigers liegt, sodaf§y selbst in hellen Riumen eine Ab-
lesung moglich ist. Vorwiegend fiir Nullmethoden bestimmt.

71. Horizontale Ablesevorrichtung (Fig. 57) fiir Ausschlags-
methoden.

72. Fernrohr (Fig. 58) zur Skalenablesung bei Entfernung zwi-
schen Instrument und Skale von iiber 2 m, mit 40-facher
Vergrofierung, wihrend die kleinere Ausfiihrungsform dieses
Fernrohres eine 20-fache Vergrofierung besitzt.

73. Kugelpanzer - Galvanometer nach du Bois und Rubens
(Fig. 59). Im Gegensatz zu den vorstehenden Drehspulen-
Galvanometern besitzt
dieses ,Nadel-Galva-
nometer“ feststehen-
de Wicklung und ein
bewegliches Magnet-
system. Es erhilt
durch zwei konzentri-
sche Kugelpanzer und
einen als Transport-
gehiuse ausgebilde-
ten dritten Zylinder-
panzer etwa 1000-fa-
chen Schutz gegen
dufiere magnetische
Stérungen, und es
wirdzweckmiflig iiber-
all dort verwendet, na-
mentlich fiir wissen-
schaftliche Arbeiten,
wo magnetische Sto6-
rungen durch Strafien-
bahnen u. s. w. vor-
handen sind, und wo
die Empfindlichkeit
des Spiegel-Galvano-
meters nach Deprez-d’Arsonval nicht ausreicht.

Fig. 59.

12
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Fig. 60.

74. Aufhiéngevorrich-

tung nach Julius.
ZurBeseitigung desEin-
flusses mechanischerEr-
schiitterungen werden
Spiegel - Galvanometer
auf einer besonderen
Vorrichturig aufgestellt.
Fig. 60 zeigt eine sol-
che in besonderer Aus-
fithrung zur erschiitte-
rungsfreien’Aufstellung
des Kugelpanzer - Gal-
vanometers. Die Ab-
lesung erfolgt eben-
falls mittels des Fern-
rohres Nr. 72.
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75. Wirbelstromfreies Spiegel-Elektrodynamometer (Fig.61)
zur Messung schwacher Wechselstrome. Das Instrument .
besitzt, wie alle Dy- )
namometer, eine fest-
stehende und eine
bewegliche Wicklung.
Bei der Ausfiihrung
desselben ist beson-
ders darauf Gewicht
gelegt, alle Metall-
massen, soweit sie
nicht zur Stromleitung
noétig sind, zu ver-
meiden. Das vollstin-
dig wirbelstromfreie
Instrument kann fiir
genaue Energiemes-
sungen mit und ohne
Phasen - Verschiebung
benutzt werden. Das
Instrument ist mit
einer prizis wirken-
den, ebenfalls tun-
lichst aus Isolierma-
terial hergestellten
Luftddmpfung ausge-
riistet.

Fig. 61.

76. Elektrometer nach Beggerow (Fig. 62) mit zwei ver-
stellbaren Elektroden und
einer beweglichen Nadel, be-
stehend aus einem sehr diin-
nen Metallband von sehr
kleiner Kapazitit, mit Mikro-
skop und Okularmikrometer
zur Ablesung, in geschlosse-
nem Metallkasten mit Bern-
stein- und Bergkristall-Isola-
tion und Lufttrocknung durch
metallisches Natrium. Me§-
bereich 0,1 bis 50 Volt bei
einem Hiilfspotential von etwa
300 Volt.

Fig. 62.
12+
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IIl. Schalttafel-Instrumente fiir die verschiedenen
Stromarten.

a) Registrier-Apparate.

77. Registrier-Apparat mit absatzweiser Registrierung
(Fig. 63). Fiir die Aufzeichnung der im Betriebe elektrischer
Laboratorien vorkommenden Schwankungen werden von der
Firma Strom-, Spannungs- und Leistungs-Registrier-Apparate
mit absatzweiser Registrierung ausgefiihrt. Bei diesen wird

ein 45 m langer Papierstreifen durch

ein Uhrwerk mit Prézisionsunruhe

mit einer bestimmten Geschwindigkeit

unter dem Zeiger fortbewegt, wih-

rend letzterer in gleichen Zeitab-

schnitten durch einen Biigel gegen

den Papierstreifen gedriickt wird

und mittels Farbbandes durch eine

Reihe von Punkten die Strom-,

Spannungs- bezw. Leistungskurve

aufzeichnet. Fiir Gleichstrom werden

die Registrier-Apparate mit Prézisions-

Instrumenten nach dem Deprez-

d’Arsonval-Typus ausgeriistet, als

Strom- oder Spannungs-Registrier-

Apparate oder auch als Universal-

Registrier-Apparate fiir beide Zwecke

unter Verwendung von Nebenschliis-

sen bezw. Vorschaltwiderstinden. Fiir

Fig. 63. Wechselstrom sind moglichst aperio-

disch gedidmpfte, elektromagnetische Strom- und Span-

nungszeiger gewihlt. In Hochspannungs-Anlagen, sowie zur

Registrierung von starken Stromen, werden die Registrier-

Apparate in Verbindung mit Strom- und Spannungs-Trans-

formatoren benutzt. Dabei kann unter Verwendung eines

passenden Umschalters ein Registrier-Apparat mit mehreren
Transformatoren zusammen geeicht werden.

78. Spannungs-Transformator (Fig. 64).
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79. Strom-Transformator
(Fig. 65). Die Leistungs-Regi-
strier-Apparate fiir Gleichstrom
und Wechselstrom besitzen das
System der Prazisions-Wattme-
ter (vgl. Nr. 50).

80. Registrier-Apparate mit Fun-

ken-Registrierung. Zur Auf-
nahme sehr schnell verinderli-
cher elektrischer Vorginge, wie
z. B. zum Erkennen des Strom-
bezw. Leistungs-Verlaufes beim
Anfahren elektrischer Trambah-
nen oder beim Ein- und Ausschal-
ten elektrischer Krine werden
neuerdings Instrumente mit Fun-
ken - Registrierung angefertigt.
Diese besitzen ein fast aperio-
disch gedidmpftes, leichtes und
schnellschwingendes System, so-
dafy die Zeigerstellung tatsidchlich den momentan vorhandenen
elektrischen Gréfien entspricht. Die Zeigerstellung wird durch
einen das Registrierpapier durchschlagenden Funkenstrom

Fig. 64.

Fig. 65.

kontinuierlich aufgezeichnet. Registrier-Apparate dieser Art
werden zunichst als Strom- und Spannungszeiger fiir Gleich-
strom und als Leistungszeiger fiir Gleichstrom, Wechselstrom
und Drehstrom hergestellt.
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Fig. 66 gibt einen Teil der Abbildung eines Registrier-
streifens in halber natiirlicher Grofie, auf welchem die Anlauf-
stromstirke eines durch eine leerlaufende Drehstrommaschine
belasteten 150-pferdigen Motors aufgezeichnet ist.

Fig. 66.

b) Ferraris-Instrumente.

Die Vorteile der von der Firma hergestellten Ferraris-
Instrumente sind im wesentlichen folgende: Groffes Drehmoment
des beweglichen Systems, daher sichere Einstellung; unver-
dnderliche Nullpunktsstellung; vorziigliche Dimpfung, selbst bei
den Instrumenten mit langem Zeiger; iibersichtliche und auf
Wunsch nahezu gleichmifjig unterteilte Skale von 120 Bogengrad
Linge, daher grofie Genauigkeit der Ablesung; Unabhingigkeit
der Instrumente von benachbarten Starkstromleitungen. Durch
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Verwendung von Strom- und Spannungs-Transformatoren bei
hohen Stromstirken und hohen Spannungen ist eine gefahrlose
Anordnung der Instrumente ermdglicht.

Fiir Drehstrom-Anlagen empfiehlt es sich bisweilen, die
erforderlichen Instrumente auf einer Sdule anzuordnen.

81. Universalzeiger (Fig. 67). Bei diesem sind Strom-, Spannungs-
und Leistungszeiger in einem gemeinsamen Gehiuse unter-
gebracht, was vollkommen unbedenklich ist, da sich die In-
strumente gegenseitig nicht beeinflussen. Leistungszeiger und

Fig. 67.

Stromzeiger werden an einen gemeinsamen Strom-Transfor-
mator, Leistungszeiger und Spannungszeiger an einen gemein-
samen Spannungs-Transformator angeschlossen.
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82. Strom-Transformator (Fig.68) ist fiir 200 Amp. und 20000 Volt
Betriebsspannung gebaut. Diese Transformatoren werden
auch fiir Stréme bis 200 Amp. und 30000 Volt Spannung
ausgefiihrt.

Fig. 68.
83. Spannungs - Transformator fir eine Betriebsspannung

von 20000 Volt; er wird auch fiir eine solche von 30000 Volt
hergestellt.

Fig. 69. Fig. 70.
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84. Strom-Transformator (Fig.69) fiir 100 Amp. und 20000 Volt
Betriebsspannung.

85. Spannungs-Transformator (Fig.70) fiir eine Betriebsspannung
von 6000 Volt.

86. Ferraris-Spannungs-
zeiger (Fig. 71), als
Schalttafel-Instrument
ausgefiihrt. Bei Strom-
und Spannungszeigern,
welche iiber den gan-
zen Mefibereich der
Skale gebraucht wer-
den, kann eine nahezu
gleichmifjig  verlau-
fende Teilung vorge-
sehen werden, und
zwar durch eine ge-
setzlich geschiitzte Fe-
deranordnung.

————

P

Fig. 71.
87. Ferraris-Spannungszeiger mit abgekiirzter Skale und

88. Ferraris - Stromzeiger, beide in der iufieren Form als
Schalttafel-Instrumente &hnlich Nr. 86.

89. Steuer-Apparat (Fig.72),nach
dem Ferrarisschen Drehfeld-
prinzip gebaut, zum Konstant-
halten der Spannungen in Wech-
selstrom- u. Drehstromanlagen.
Er betitigt ein Klinkwerk oder
eine elektromagnetische Kupp-
lung, welche Apparate dann die
Regulierung der Spannung vor-
nehmen. In kleineren Anlagen
geniigt auch die Betitigung
einesakustischenoderoptischen

Fig. 72 Signals.
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90. Phasen-Indikator mit Lampengehiiuse (Fig. 73) zur Be-
stimmung der Phasengleichheit beim Parallelschalten von
Drehstrom-Generatoren. Der Apparat ist hier mit aperiodischen

Fig. 73.

Fig. 74.

Spannungszeigern abgebildet,
wird aber fiir Anlagen, welche
Ferraris - Instrumente besit-
zen, auch mit solchen geliefert.
Aufier einem Spannungszeiger,
welcher die an den Maschinen-
klemmen herrschende Spannung
erkennen lifit, ist ein Lampen-
gehiduse vorhanden, dessen drei
Gliilhlampen in geeigneter An-
ordnung geschaltet sind, sodafy
sie nacheinander aufleuchten
und aus dem Drehungssinn des
Aufleuchtens erkennen lassen,
ob die Antriebsmaschine zu
schnell oder zu langsam lauft.
Ein zweiter Spannungszeiger
ist zu einer der Lampen
parallel geschaltet und lifit den
Moment der Phasengleichheit
genauer erkennen als die Gliih-
lampe.

91. Priizisions - Lei-

stangszeiger (Fig.74)
nach dynamometri-
schem Prinzip, be-
sonders fiir Wechsel-
strom und Drehstrom,
enthilt das System der
Prézisions - Wattmeter
Nr. 50.
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IV. KompaB-Ferniibertragung.

Infolge der grofien Eisen- und Stahlmassen in den modernen
Kriegsschiffen wird das erdmagnetische Feld an den meisten
Stellen, wo der Kompafi benutzt werden mufy, nicht allein
stark geschwicht, sondern es kann durch die unvermeidliche
Bewegung grofier magnetischer Korper, z. B. der Drehtiirme
und Geschiitze, eintreten, dafy das erdmagnetische Feld auch
Richtungsinderungen erleidet. Es ist daher schon lange ein
grofies Bediirfnis nach einer sicher wirkenden Kompafi-Fern-
iibertragung vorhanden gewesen; dieselbe muff aus einem
primidren Kompafy (auch Mytter- oder Geber-Kompa$§ genannt)
bestehen, welcher an einem magnetisch giinstigen Ort des
Schiffes Aufstellung findet, wo die genannten Einfliisse ver-
schwindend gering sind, und aus einem bezw. mehreren sekun-
didren Kompassen (auch kurzweg Empfinger genannt), welche
zu jeder Zeit genau die Stellung der Rose des primiren
Kompasses erkennen lassen und von #ufieren magnetischen
Einfliissen vollstindig unabhédngig sind. Die ausgestellte Kom-
pafi-Ubertragung erfiillt diese Bedingungen in weitgehendstem
Mafie; sie beruht auf dem bolometrischen Prinzip und arbeitet
ohne jedes Relais.

92. Primiirer KompaB (Fig. 75); er hat dieselbe Form und die-
selben Zubehorteile der gewohnlichen, an Bord der deutschen
Schiffe befindlichen Kompasse. Als Rose ist jedoch die
Kaiserrose verwendet, welche wegen der an der Peripherie
befindlichen Magnete sich fiir den vorliegenden Zweck
besonders eignet. Mit der Rose verbunden ist eine Glimmer-
platte mit Stanniolbelag. Der letztere enthilt einen horner-
formigen Ausschnitt, durch welchen die Strahlen der oberhalb
angeordneten kriftigen Glithlampe auf die unterhalb der
beweglichen Rose festliegende bolometrische Anordnung
fallen. Je nach der Stellung der Rose werden andere Teile
der bolometrischen Anordnung, welche radial gitterformig
angeordnet ist, bestrahlt. Durch die Bestrahlung treten Wider-
stands-Verinderungen ein, welche wieder Strom-Verinde-
rungen in der mit dem Gitter in Verbindung stehenden
Schaltung aus festen Widerstinden hervorrufen, die ihrerseits
veranlassen, daffy die Rose des sekundiren Kompasses genau
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denselben Kurs anzeigt wie die Rose des primidren Kompasses.
Der Elektromagnet des sekundiren Kompasses sowohl, als
auch die Gliihlampe und bolometrische Anordnung erhalten
ihren Strom von der jeweilig vorhandenen Starkstromanlage
(Gleichstrom). Die Spannungsschwankungen der letzteren
haben keinen Einfluf§ auf die Genauigkeit der Ubertragung.

Fig. 75.
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93. Sekundiirer KompaB (Fig. 76); er besteht in der Hauptsache
aus einem Mefjinstrument der Deprez-d’Arsonvalschen °
Type mit einem hufeisen-
formigen Elektromagneten
(vgl. Nr.34). Die bewegliche
Spule desselben enthilt zwei
Wicklungen, welche diffe-
rential wirken und von
Stromen durchflossen wer-
den, die in ihrer Stirke von
den Widerstandsidnderungen
der bolometrischen Anord-
nung im primidren Kompafi
abhiingen. Mit der beweg-
lichen Spule fest verbunden
ist die Rose des sekundiren
Kompasses. Durch eine be-
sondere Vorrichtung ist es
ermoglicht, daff die Rose
ganze Umdrehungen aus-
filhren kann, ohne daf§ die
Zuleitungsspiralen zu den
beweglichen Wicklungen be-
schiddigt werden. Aufier dem
durch Fig. 76 dargestellten
sekundédren Kompaf§ ist auch
eine zweite, kleinere und leichtere Form eines sekundiren
Kompasses ausgestellt.

Fig. 6.

94. Schalttafel, welche die nétigen Sicherungen, Schalter, Mefj-
Instrumente und Anschlufiklemmen (fiir die Stromquelle, Geber
und Empfinger) enthilt.

Dieses Kompafj-Ferniibertragungssystem besitzt mehrere
Vorteile: Die Empfingerrose gibt sofort nach Einschaltung des
Gebers denselben Kurs wie die primire Rose an, ohne dafy eine
besondere Einstellung der Rose nétig wire. — Der bewegliche
Teil des sekundiren Kompasses ist vorziiglich geddmpft, sodaf,
sobald die Einrichtung Strom erhalten hat, die Stellung der Rose
des sekundiren Kompasses in jedem Moment mit der des
primiren Kompasses iibereinstimmt. — Die sekundire Rose
folgt der Drehung der priméren Rose kontinuierlich, nicht etwa
sprungweise. Der primire Kompaff kann sich vollstindig frei
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einstellen und ist durch Kontakte nicht behindert. Bei der
halben Stirke der normalen Richtkraft stellt er sich noch mit
geniigender Sicherheit ein. — Die anfangs erfolgte Einstellung
der Apparate ist fiir lingere Zeit mafigebend; so wurde z.B. bei
den auf S. M. S. Wiirttemberg vorgenommenen, mehrere Monate
dauernden Versuchen die urspriingliche Einstellung der Apparate
nicht im geringsten verindert. — Die Apparate arbeiten ohne
jedes Relais und es sind Teile, welche der Abnutzung unterworfen
sind, und die dadurch die Sicherheit der Ubertragung beein-
flussen konnten, nicht vorhanden. Die grofie Gliihlampe fiir
die Bolometer-Anordnung kann ohne weiteres durch eine andere
ersetzt werden, ohne dafy dadurch Fehler hervorgerufen wiirden.

Ein solches Ubertragungssystem, dessen Geber gleichzeitig
mehrere Empfinger betitigen kann, ist bereits von der holléin-
dischen Marine vor einigen Jahren (auf dem Panzerschiff Pie/
Hein und Kortenaer) zur Erprobung aufgestellt worden. Die
Resultate waren sehr ermutigend, trotzdem der Versuchs-Apparat
der erste gebaute Apparat war. Seitdem ist das System bord-
mifig durchgebildet und mit manchen wesentlichen Ver-
besserungen prinzipieller und konstruktiver Art versehen. Mit
dem verbesserten Apparat wurden im Laufe des Jahres 1903
bei den erwidhnten Versuchen an Bord S. M. S. Wiirttemberg
sehr zufriedenstellende Ergebnisse erzielt; namentlich wurden
auch beim Schieffen mit gréfieren Geschiitzen, die in nichster
Nihe der Apparate sich befanden, letztere nicht gestort.

f gt Pt TR PR Tt PR Pt Tt PN Tt Tt Pt Pt Tt Sl St Fat Sal Sl Sl S gl Sl

Sommer & Runge
Berlin SW., Wilhelmstrasse 122.
Mechanische Werkstatte.
Nr. 1 in A, Nr.2—5 in D.
1. Teilmaschine, zugleich Komparator.
Die Teilmaschine ist mit einer Gewindespindel mit leicht
auslosbarer Mutter versehen und mit zwei Mikroskopen aus-

geriistet. Die nutzbare Linge betrdgt 1 m; direkte Ablesu
von 0,001 mme. )

2. Petroleumprober nach Abel, mit Reserveeinsatz.
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3. Flammpunktpriifer nach Pensky-Martens.
4. Viskosimeter nach Engler.

5. Siedeapparat zur Untersuchung von Mineraldlen fiir die
zollamtliche Abfertigung.

R X X PR TP PN CIL PN PPN PPN X LN X X X TN 3

Wilh. Spoerhase vom. (. Standinger & Co.

Giessen (Hessen).

Fabrik far Feinwagen und Gewichte zu physikalischen, chemischen
und technischen Zwecken.
Nr. 1—4 in A.

1. Analytische Wage Nr. 1a, (vgl. die Figur) Maximalbelastung
200 g, Empfindlichkeit 0,1 bis 0,05 mg; fiir feinste analytische
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4.
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Wigungen bestimmt, mit Einrichtung fiir genaue Ablesung.
Gegen Oxydation vollkommen geschiitzt. Achsen und Lager,
sowie sidmtliche Beriihrungsstellen der Gehdnge mit der Arre-
tierung bestehen aus Achat, die Balken aus Argentan. Sicher
wirkende Reiterverschiebung und vollkommene Arretierung.

Analytische Wage Nr. 2, Maximalbelastung 200 g, Empfind-

lichkeit 0,1 mg. Die Wage hat dieselbe Einrichtung wie Nr. 1a
und ist hauptsichlich fiir Universitits-Laboratorien bestimmt.

Analytische Wage Nr. 3, Maximalbelastung 200 g, Empfind-

lichkeit 0,1 myg, fiir Fabrik- und Handels-Laboratorien. Achsen
und Lager, sowie die Kontaktstellen der Gehdnge mit der
Arretierung bestehen aus Achat.

Analytische Wage Nr. 3b, Maximalbelastung 200 ¢; Empfind-

lichkeit 0,2 mg. Achsen und Lager, sowie die Beriihrungs-
stellen der Gehiinge bestehen aus Achat. Die Wage eignet
sich besonders fiir Ubungs-Laboratorien.

B e o o o o\ o o\ e\ e\ R o e R e R R

P. Stiickrath
Friedenau bei Berlin, Albestr. 11.
Nr. 1 u. 2 in A.

1. 200 Gramm-Wage.

Die im Jahre 1903 gefertigte Wage dient zur Vergleichung
der Massen von Gewichten von 200 g bis 10 g. Der Balken
ist aus Bronze, Gehinge und Schalen sind aus einer Alumi-
niumlegierung (B-Metall von C. Zeif§ in Jena), die Pfannen
aus Achat, die Mittel- und Endschneiden aus bestem Stahl
hergestellt. Die Ablesung der Skale soll spédter mittels Fern-
rohrs geschehen. Simtliche Bewegungen der Arretierung und
des Transporteurs fiir die selbsttitige Vertauschung der
Schalenbelastung sind zwangsliufig; der Transporteur bewegt
sich auf einem Kugellager. Auf jeder Seite des Balkens
konnen je sechs Zulagegewichte in Form von Reitern ohne
Offnung des Wagekastens aufgelegt werden. Letzterer ist
aus Leichtmetall gearbeitet. Die Empfindlichkeit der Wage
betrigt bei der grofiten zuldssigen Belastung mindestens fiinf
Skalenteile fiir 1 mg.
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2. Druckwage zur Messung hoher Druecke, bis 1000 kg/gem.
Der Apparat besteht aus einem ungleicharmigen Wage-
balken (Verhiltnis 1:10), dessen lingerer Hebel durch Ge-
wichte belastet wird, wihrend auf das Gehinge des kurzen
Hebelarms ein beweglicher Stempel driickt, der oben gegen
die Druckfliissigkeit (verdiinntes Glyzerin) durch eine Man-
schette aus Goldschligerhaut abgedichtet ist. Um den
Reibungseinfluf dieser Manschette zu beseitigen, ist eine
Vorrichtung zum Drehen des Stempels angebracht, durch
welche erreicht wird, daf§f die Unterschiede zwischen den
Druckangaben bei Belastung und Entlastung fiir Drucke bis
200 kg/gem nur 0,02 und bis 400 kg/gem nur 0,2 kg/qem betragen.
Die relative Genauigkeit der Druckmessungen kann auf weniger
als die Hilfte dieser Betrige angenommen werden, wihrend
die absolute Genauigkeit von der Genauigkeit abhingt, mit
welcher der Querschnitt des Hohlzylinders bestimmt ist, in
dem sich der Stempel bewegt. Aus der Vergleichung zweier
solcher Druckwagen ergab sich eine Ubereinstimmung beider
Angaben von 0,1 bis 0,2 bei 300 kg/gem und von 0,5 bei
400 kg/qem. (Vgl. Zeitschr. f. Instrkde. 23. S. 176. 1903 und
Wiebe, Zeitschr. f. kompr. u. fliiss. Gase 1. Heft 1, 2, 5, 6. 1897.)

o X P X PN X X X R X RN X R X S X X LN PN RN X X X X

Ludwig Tesdorpf
Stuttgart, Forststrasse 71.

Werkstatt fir wissenschaftliche Prazisionsinstrumente.
Nr.1—19 in A, Nr.20 in D.

1. Transportables Passage-Instrument. (Fig. 1.)

Objektivoffnung 48 mm, 2 Okulare mit 36- und 52-facher
Vergrofierung. Aufsuchekreis 15 em, 1/,0-Teilung, 1’ Ablesung.
Vertikal - Feinbewegung. Der Unterbau besteht aus Guf§-
eisen, der Libellentriger samt Halter u.s. w. dagegen aus-
schliefilich aus Magnalium und Aluminium. Die Konstruktion
ist so angeordnet, dafy in den einzelnen Teilen keinerlei
Spannungen auftreten kénnen.

Zur Korrektion der 3,5” Kammerlibelle ist eine Elevations-
schraube mit 0,2 mm Gangh6éhe vorhanden. Die komplette
Reiterlibelle einschliefjlich Spiegel wiegt nur 1,250 kg. Das
Instrument ist fiir Zenit- und Nadirbeobachtungen eingerichtet,
kann also auch als Lotungsinstrument Verwendung finden.

13
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2. GroBes Reise-Universal-Instrument neuester Konstruk-
tion, nach Angaben vonProf.L. Ambronn, Géttingen. (Fig.2.)

Dasselbe unterscheidet sich von den bisher gebriuchlichen
Typen insbesondere dadurch, daf fiir die beiden Héhenkreis-
mikroskope ein besonderer, kriftiger, zweiarmiger Triger
vorhanden ist, sodaf§f auch die Hoéhenkreismikroskope eine
fast unveriinderliche Position einnehmen. Auf diesen Tréger
wird das mit Reservoir versehene, etwa 8” empfindliche Quer-
niveau mit Spiegel aufgesetzt. Durch diese Anordnung wird
insbesondere fiir die Messung der Hohenwinkel eine bedeutend
hdhere Genauigkeit erreicht, als bei den bisherigen Typen.
Beide Libellen, Reiterlibelle und Querniveau, sind mit
Glasumhiillung versehen. An beiden Kreisen sind 10” direkt
ablesbar, durch Schitzung noch bequem 5”; Fernrohr mit
zwei Okularen, 24- und 34-fache Vergrofierung, Objektiv
37 mm Offnung. Fernrohrachse durchbrochen, fiir Fadenbe-
leuchtung eingerichtet.

3. Tachymeter nach Wagner, mit korrigierbarem Okular-
Fadendistanzmesser. (Fig. 3.)

Mittels des Distanzlineals parallel zum Fernrohre, ferner
des am Triger unterhalb befestigten Lineales und des ver-
schiebbaren Projektionsdreiecks lassen sich auf Grundlage
der Formel E=D cos?« sowohl die Projektion der schief
gemessenen Distanz auf die Horizontale, als auch die Hohen-
differenzen der anvisierten Punkte, reduziert auf den Instru-
menten-Standpunkt, ohne jede Rechnung, im Mafstab 1 : 1000,
sofort mit einer Genauigkeit von 0,1 mm = 1 dm der wahren
Linge ablesen. Die Teilung auf den Linealen kann auch fiir
den Mafjstab 1:2000 oder 1:2500 ausgefiihrt werden.

¥

4. Orientierungs-Instrument.

Dieses Instrument, speziell fiir Orientierung von Minen-
ziigen bestimmt, besitzt einen Horizontalkreis von 15 em,
1/39-Teilung, 20”-Ablesung. Lifit man vom Okular aus einen
Lichtstrahl in das 33-fach vergriofiernde Fernrohr fallen,
so wird sich durch den Linsenaufsatz (auf den Objektiv-
kopf aufsetzbar) ein stark verkleinerter Lichtpunkt zeigen.
Die Nord-Siid-Marken des Bussolenkastens sind durch
die Korrektionsschrauben so zu justieren, daf§y bei gleichen
Vertikal-Winkelablesungen mit durchgeschlagenem Fernrohr,
(also gleichen Neigungen der Kollimationsachse), dieser Licht-

13*
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punkt durch die Strichmarken beiderseits symmetrisch durch-
schnitten wird. Koinzidieren die Strichmarken der Magnet-
nadel dann mit diesen festen Marken, so ist auch die Magnet-
achse zuverlissig genau parallel zur Kollimationsachse des
Fernrohrs eingestellt. Dieses indirekte Verfahren ist bequemer,
als die friiher iibliche Beobachtung durch das Fernrohr und
erleichtert die direkte Beobachtung der Strichmarke auf der
Magnetnadel.

b. Kleinster Reise-Theodolit. (Fig. 4.)

Beide Kreise 7 em Limbusoéffnung. Teilungen auf Silber
in 1/,9, 1’ Ablesung. Exzentrisches Fernrohr, 12-fache Ver-
grofierung,Vertikal-Feineinstellung, Reversions-Nivellierlibelle,
Okularprisma mit 2 Sonnengldsern, Okular - Distanzmesser
auf Glas, mit 5 vertikalen Strichen fiir Sternbeobachtungen.

Die Bussolenplatte ist durchbrochen und wieder mit durch-
sichtigem Glas verschlossen, sodafy die unterhalb derselben
gelagerte Stiitzenlibelle bequem ablesbar wird. Gewicht
einschl. Kasten 1,90 k9. Gewicht des Stativs je nach Wahl
0,5—2 ky. .

6. GroBes Nivellier - Instrument nach R. Wagner.

Fiir Prizisions-Messungen auf sehr grofie Entfernungen sowie
fiir groffe Hafen- und Briickenbauten und Pegelhiihen—ﬁber—
tragungen bestimmt, wenn be: schnell vorxuneh den Ablesung
trotzdem sehr genaue Resultate erzielt werden sollen.

Das Fernrohr hat 60-fache Vergrofierung. Die durch Metall-
verdeck gegen Wirmeeinfliisse u.s. w. geschiitzte Reversions-
libelle (5—67”) ist direkt vom Okular aus (durch Spiegelung
im Innern) und durch eine seitlich angebrachte Lupenlinse
ablesbar. (Siehe auch unter Nr. 7, 9, 10, 11.)

7. Patent-Niveliier-Instrument.

Das Fernrohr mit 24-facher Vergréfierung ruht auf 4Karneol-
prismen. Reversionslibelle etwa 10” Empfindlichkeit. Die genaue
Ablesung der Libellenblase ist direkt vom Okular aus, ohneVer-
riickung des Auges méglich, was grofie Bequemlichkeit bietet.
Fiir die Anordnung der Libelle gilt das gleiche wie bei
Nr. 6.

8. Bussolen-Repetitions-Theodolit (7ransit-Instrument).

Fig. 5 zeigt ein #hnliches Instrument von Kkleineren Di-
mensionen.
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Fig. 3.
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9.

10.

11.

12.

Fernrohr33-fache Vergrofierung;
Horizontalkreis 20 em, 1/4°-Teilung,
10”-Ablesung; Hoéhenkreis 17 em,
1/;0-Teilung, 10”-Ablesung. Am
Rande aufierdem noch 1/,°-Teilung
zum bequemeren Aufsuchen der
Gestirne. Fiir Terrain-Aufnahmen
ist noch Prozentteilung vorhanden.
Bussole zwischen den Stiitzen.
Magnetnadel 120 mm. Laterne zur
Beleuchtung des Fadenkreuzes.

Patent-Taschen-Nivellier-In-
strument nach R. Wagner;
18-fache Vergroéfierung, in Etui.

Dasselbe, mit 12-facher Vergros-
serung, in Etui.

Dasselbe, mit12-fachvergrofern-
dem, in Lagern drehbarem Fern-
rohr. Horizontalkreis 7 em, Y,°-
Teilung, 2’- Ablesung.

Mit diesem Instrument lassen
sich noch auf 80 m Entfernung
bequem 0,5 cm ablesen.

Kleiner Spiegelkreis nach

Wagner, in Taschenformat.
Dieses kleine, handliche Instru-

ment eignet sich zu generellen

Vermessungsarbeiten, insbesondere aber zum Abstecken von
Kurven beim Eisenbahnbau.

13. Kurven-Rektifikator (Linienmesser) nach Kleritj, dient

zur genauen Ausmessung von Begrenzungslinien.

14. Spiegel-Hypsometer aus Metall, speziell fiir Baumhdhen-

messungen.

Es lassen sich mit diesem einfachen forstlichen Instrument
sowohl rohe Nivellements, als auch Héhenmessungen (direkt
in Meter) vornehmen. Nach einer Tabelle konnen auch Héhen-
winkel- und Distanzmessungen ausgefiihrt, sowie Gefille und
Hohen in Prozenten ermittelt werden.
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15a. Schmalkalder-Patent-Bussole (neueste Form), grosses
Modell.
Der mit der Magnetnadel fest verbundene Teilkreis (!/,°,
100 mm Durchmesser) schwingt unter einer Prismenlupe. Es
lassen sich dadurch Horizontalwinkel bequem peilen. An dem
Haardiopter ist ein beweglicher Spiegel angebracht, mit dessen
Hiilfe man astronomische Meridianbestimmungen ausfiihrt, und
auf Grund dieser kann die értliche Deklination bequem und
schnell bestimmt werden.

156b. Schmalkalder-Patent-Bussole, kleines Modell, einfachere
Form.

16. Priizisions-Nivellier-Instrument.

Das auf vier Karneol-Prismen gelagerte und um seine
Langsachse drehbare Fernrohr mit 33-facher Vergroferung
besitzt eine seitlich angebrachte, genau geschliffene Reversions-
Libelle (etwa 6”). Horizontalkreis 10¢m, direkte Ablesung 1’. Mit
der Distanzmesserschraube lassen sich bequem direktDistanzen
1:100, sowie auch Hohen- und Tiefenunterschiede mit 0,19/,
Genauigkeit ermitteln.

17. Diopter-Instrument (Prozent-Gefillmesser).
Der Hohenbogen ist mit Prozentteilung und auferdem noch
mit Y/,0-Teilung (direkte Ablesung 10’) versehen.

18. Kleiner Schnell-Topograph nach Angaben von General
Pauli.

Der Instrumenten-(Diopter-)Kasten (10X10 ¢m), enthilt die
Visier- und Mefapparate fiir Hohen- und Distanzmessung,
Horizontalwinkel- und Boschungsmessung; ferner kleines
Aneroidbarometer, Orientierungsbussole, Mafistibe (an den
Seitenkanten des Kastens). Der Kasten mit zusammenklapp-
barem, leichtem Krokierbrett und Zubehor, Schrittmesser u.s.w.
werden in einer Umhéngetasche untergebracht. Die Auf-
nahmen konnen zu Pferde und zu Fufy geschehen. Fiir letztere,
besonders bei genaueren Messungen, zusammenschiebbares
Stockstativ.

Zum Instrument gehdren: Eine Instruktion, drei Tabellen
fiir Héhen- und Distanzmessung, sowie zur Korrektur der
Aneroidbarometerablesung; besonderesPapier fiir Krokierbrett.

19. Kleiner Gruben-KompaB nach Studer, mit Hingezeug
und Zulegeplatte.
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20. GroBes Reise - Inklinatorium, zugleich auch zur Be-
stimmung der Vertikal-Intensitit eingerichtet. (Fig.6a u.6b.)

Dieses Instrument, fiir das Institut fiir Meereskunde
an der Kgl. Universitit Berlin bestimmt, ist genau nach gleichem
Prinzip ausgefiihrt wie das erste Instrument, welches s. Z.
fiir die deutsche Siidpolar-Expedition im Auftrage des Kgl.
Magnetischen Observatoriums in Potsdam konstruiert
wurde.

Der mit vier Speichen versehene Kreis F, welcher die
Mikroskop-Lupen M M}, die zur Ablesung der Stellung der
Inklinationsnade!l N an der Kreisteilung K dienen, trigt,
dreht sich mit zentraler Achse in dem beliebig verstellbaren,
ebenfalls ringformigen Triger G.

Fig. 6a. Vorderansicht. ' Fig. 6b. "Riickansicht.



Toepfer & Sobn. - 201

Der Triger F besitzt in der Verlingerung einen zylindri-
schen Ansatz, welcher genau diametral den Ablenkungs-
magneten M3 aufnimmt. Die Mittelachse dieses Zylinders
ist genau senkrecht zur Verbindungsachse, die durch die
Mikroskopzentren geht, angeordnet. Die doppelte Drehung
von F und @ ist deshalb vorgesehen, um das Instrument in
allen geographischen Breiten benutzen zu kénnen.

' Da in den Zonen nahe den Erdpolen die Inklinations-
nadel eine fast vertikale Stellung einnimmt, in welcher ihre
Bewegungsempfindlichkeit abnehmen wiirde, ist die Anordnung
getroffen, daf} einer derjenigen Ablenkungsmagnete 33, welcher
zu dem (nicht ausgestellten) Reise-Magnet-Theodolit gehort, nach
jeder Richtung in seinen Eigenschaften gepriift ist und zur
Bestimmung der Horizontal-Intensitit gedient hat, kurz danach
auch zur Bestimmung der Vertikal - Intensitit Verwendung
finden kann.

Zur Orientierung und Einstellung in den magnetischen
Meridian ist eine kleine, runde Bussole beigegeben, die
bequem abnehmbar ist und mit dem Oberbau ausgetauscht
werden kann.

Mit Riicksicht auf geringes Gewicht, welches bei Schlitten-
Expeditionen besonders in Betracht kommt, ist das Instrument,
soweit angingig, aus Magnalium hergestellt.

Rt Rl X X PPN PP LI PPN PP LT PN PR X PN TN Xy

Otto Toepfer & Sohn

Potsdam, Mammonstrasse 3.

Werkstatten fiir wissenschaftliche Instrumente.
Nr. 1—4 in A, Nr. 5 u. 6 in B, Nr. 7—10 in D.

1. Mikrophotometer (vgl. d. Figur) nach J. Hartmann zur photo-
graphischen Messung von Flidchenhelligkeiten (s. Zestschr. f.
Instrkde. 19. S. 97. 1899).

2. Doppelt-gebrochenes Fernrohr nach G. Miiller, (Equa-
torial coudé) mit 55 mm Offnung und 600 mm Brennweite, mit
Okular-Keilphotometer fiir beliebige Polhdéhe einzustellen,
konstruiert fiir die Expedition nach dem Atna zur Beobachtung

_ der Absorption des Lichtes in der Erdatmosphire.
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3. GroBer MeBapparat nach H. C. Vogel, zur Ausmessung von
Spektren; Mikroskop durch Schlittenfiihrung senkrecht zur
Mefischraube verschiebbar, nutzbare Linge der Mefschraube
50 mm, Ganghdhe 0,5 mm, Ablesung 0,0005 mm.

4. Zenit-Kamera, Reiseinstrument nach Schnauder, mit einem
gleichzeitig als Stativ dienenden Transportkasten; Kontroll-
Libelle und Justierfernrohr.

8. Optische Bank nach J. Hartmann, zur rationellen Unter-
suchung von Objektiven mit folgendem Zubehér: Kleiner
Spektrograph, Okular-Schraubenmikrometer mit zwei Okularen,
ein Okularspektroskop a viséon directe, drei Metallblenden, drei
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Einsitze fiir den Objekttriger, diverse Lochblenden, Objektiv-
deckel mit Zentrierspitze, Objektivkappe zur Vorschaltung
verschiedener Lochblenden, Bunsenbrenner und Ollampe zur
Beleuchtung u. s. w. (vgl. Zeitschr. f. Instrkde. 24. S. 97. 1904.)

6. Reisemikroskop (D.R.G.M.,Amicus“), dessen Stativ gleich-
zeitig einen Teil des Kastens bildet, zeichnet sich besonders
durch seine Leichtigkeit und bequeme Transportfdhigkeit aus.
Grofie des Instruments in transportfihigem Zustande 2411
X9 em, Gewicht 1,7 bis 2 kg.

7. Feinregistrierapparat nach M. Eschenhagen mit 2- und
24-stiindiger Umlaufszeit; besonders als stationdrer und Ex-
peditions-Apparat geeignet, mit aufklappbarem, leichtem Ge-
hiuse, kriftigem Uhrwerk, automatisch arbeitendem Zeit-
marken-Mechanismus; elektrische oder Petroleum-Lampe mit
Spalt.

8. Registrierendes Deklinations-Variometer nachM.Eschen-
hagen; fiir stationdren und Expeditions-Gebrauch, mit einem
festen und zwei beweglichen Spiegeln fiir Registrierent-
fernungen bis 172 em, mit mikrometrisch einstellbarem Tor-
sionskopf und Eznrichtung xum schnellen und sicheren Auswechseln
tarierter Fiiden.

9. Registrierendes Horizontalintensitits-Variometer, Kon-
struktion wie diejenige des Instruments Nr. 8.

10. Registrierendes Vertikalintensitiits - Variometer nach
M. Eschenhagen fiir stationiren und Expeditions-Gebrauch;
Magnetlinge 100 mm; ein fester und ein beweglicher Spiegel
fiir Registrierentfernungen bis 250 c¢m; exakte Arretierungs-
vorrichtung, Kupferdimpfung, unteres Richtmagnetsystem und
Ablenkungsschiene.
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J. Wanschaff Sohn
Berlin S., Elisabeth-Ufer 1.

Werkstitten fir wissenschaftliche Instrumente.
Nr. 1 in B, Nr. 2 in A.

1. GroBes Priizisions-Spektrometer (Fig. 1). Ablesung direkt
2”. Genauigkeit der Teilung betragt 0,3—0,4”. Ausgeriistet fiir
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alle vorkommenden Messungen. (Nidheres siehe Miiller-
Pouillets Lehrbuch der Physik. 9. Aufl. 2. Bd. S. 230.) Das
erste Instrument dieser Bauart wurde fiir die Physikalisch-
Technische Reichsanstalt in Charlottenburg hergestellt.

2. Astronomisches Universal-Instrument (Fig. 2). Kreise
von 14,56 em Durchmesser und Fernrohr von 29 mm Offnung,
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24 cm Brennweite. Vergrofierung 20- und 30-fach. Ablesung
direkt 10”. Genauigkeit der Teilung betrigt 0,3—0,4”. Mit
federndem Befestigungshaken.

Fig. 2.
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Otto Wollf

Berlin W, Karlsbad 18.
Nr. 1—13 in C.

1. Normalwiderstinde aus Manganin, nach Angaben der
Physikalisch-Technischen Reichsanstalt.
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a)

b)

d)

n

Wissenschaftliche Instrumente.

von 100 000—10 000 —1000—100—10—1 Ohm.

Siamtliche Widerstinde haben gebogene Biigel zum
Einhingen in die Quecksilbernipfe eines Petroleum-
bades. Die Biigel sind aufierdem mit Klemmen ver-
sehen, um die Widerstinde auch ohne Quecksilbernipfe
benutzen und bei Strommessungen die Spannungs-
leitungen an die Klemmen legen zu konnen;
von 1 und 0,1 Ohm.

Bei diesen hat jeder Biigel zwei Klemmschrauben,
sodaff die Stromzufilhrung entweder an die Queck-
silberniipfe oder direkt an die grofsen Klemmschrauben
gelegt werden kann, wihrend die Spannungsleitung
an die kleinen Klemmschrauben kommt;
von 1 und 0,1 Ohm.

Die Biigel haben keine Klemmen. Der Widerstand
rechnet von den Enden der Kupferbiigel ab, sodaf
mehrere hinter einander geschaltet werden kénnen zum
Vergleich mit entsprechend héheren Widerstinden;
von 0,01 und 0,001 Ohm.

Die Biigel zum Einhiingen in Quecksilbernidpfe haben
keine Klemmen; zwei besondere Potentialklemmen auf
dem Hartgummideckel fithren im Innern direkt an die
Widerstandsbleche, sodafy der Ubergangswiderstand
der Biigel nicht in die Messung eingeht;
von 1—0,1—0,01—0,001—0,0001—0,000 01 Ohm.

Bei diesen Widerstinden bestehen Stromzufiihrung
und Abzweigleitung aus einem Kupferstiick, in welches
der Manganin-Draht bezw. das -Blech hart eingelétet ist,
sodafy alle Zinnlétung vermieden wird, ausgenommen
die Nebenschliisse der Widerstinde von 1 und 0,1 Ohm,;
von 0,01—0,001—0,0001 Ohm.

Diese Modelle sind fiir Starkstrommessung bestimmt.
Die Manganinbleche sind hart in die massiven Kupfer-
stiicke eingelotet. Das Gefify wird mit Petroleum ge-
fiillt, dessen Temperatur durch Umriithren mittels einer
Turbine und das durch eine Kiihlschlange im Innern
flieende Wasser konstant gehalten wird.

2. Einrichtung zur Vergleichung von Normalwiderstinden
und Bestimmung ihrer Temperatur-Koeffizienten.

Die Einrichtung dient
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a) zur Vergleichung von zwei nahezu gleichen Normal-
widerstinden und zwar sowohl nach der Wheat-
stoneschen als auch nach der Thomsonschen Briicken-
methode (vgl. Zeitschr. f. Instrkde. 15. S. 428. 1895).

Als Verzweigungswiderstinde bezw. Uberbriickungs-
widerstinde benutzt man zwei Verzweigungs-Wider-
standsbiichsen von 100 oder 10 Ohm mit Interpola-
tion von 1/ dieser Werte. Zur Bestimmung von

Temperaturkoeffizienten lifit sich eins der Petroleum-

bider mittels eines eingesetzten, mit Draht bewickelten

Rahmens durch Strom in einem durch Vorschaltwider-

stinde regulierbaren Mafie erwirmen. Ein kleiner

Motor treibt die in den Petroleumbidern befindlichen

Turbinen zum Umriihren des Petroleums.

b) zur Vergleichung von Summen mehrerer Normalwider-
stinde mit einem numerisch gleichwertigen. Als Ver-
zweigungswiderstand wird ebenfalls eine Verzweigungs-
biichse mit Interpolation benutzt. Ein Satz von
sechs Normalwiderstinden von 1; 1; 2; 2; 5; 10 Ohm
ist zur Demonstration beigegeben.

c) zur Vergleichung ungleicher Normalwiderstinde, z. B.
von 1 Ohm mit 0,1 Ohm, sowohl mittels der Wheat-
stoneschen als auch Thomsonschen Briicke. Als
Verzweigung bezw. Uberbriickung werden hier passende
Normalwiderstinde benutzt; interpoliert wird durch
Nebenschliisse.

Alle diese verschiedenen Mef-Schaltungen lassen sich mit
Hiilfe der sieben Quecksilbernipfe und der vier Petroleum-
bader schnell aufstellen. Es ist nur teilweise noétig, die vier
Holzkl6tze, die die Quecksilbernidpfe tragen, mit ihren Zapfen
in vorgesehene Locher umzustecken. Eine Schaltungsskizze
bei dem Apparate erldutert die verschiedenen Anordnungen.

3. Widerstandskasten mit Stopselschaltung, von 0,1 bis
50 000, zusammen 100 000 Ohm.
Die Widerstinde dieses wie auch aller folgenden
Apparate sind sémtlich aus Manganin und nach derselben
Methode wie die Normalwiderstinde hergestellt.

4. Widerstandskasten mit Kurbelschaltung, von 0,1 bis
1000 Ohm. Vier Dekaden von 9100, 9X10, 9X1 und
9X0,1 Ohm.
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5. Widerstandskasten mit Kurbelschaltung, von 1 bis

6.

7.

8.

9.

111111 Ohm. Fiinf Dekaden von 1010000, 1031000,
10100, 10X10 und 10X1 Ohm.?)

Die Widerstinde liegen horizontal. Boden und Deckel
des Apparates bestehen zwecks guter Ventilation aus ge-
lochten Blechen. Der eingeschaltete Widerstand kann schnell
und ohne Irrtum abgelesen werden, da die betreffende Zahl
bei den einzelnen Dekaden hinter der an der abgeschrigten
Vorderseite befindlichen Offnung erscheint. Die Kurbelkon-
takte sind durch einen Schiebedeckel mdglichst gegen Staub
geschiitzt, auch konnen die Schleifkontakte und Achsen sehr
leicht zum Reinigen herausgenommen werden.

Dekaden-Widerstandskasten mit Stopselschaltung, von

1010000 Ohm.

Dekaden-Widerstandskasten von 10100000 Ohm.

Der besseren Isolation wegen befinden sich die Kon-
takte auf Hartgummisdulen; an Stelle der Stopsel sind
Kurzschlufsbriicken vorhanden.

Yerzweigungs-Widerstandskasten mit Stopselschaltung.

Es sind vier Paar Verzweigungswiderstinde von 10000—
1000—100—10 Ohm vorhanden, die beliebig durch je einen
Stopsel eingeschaltet werden kénnen. Zwischen den beiden
Reihen befinden sich noch drei Interpolationswiderstinde
von 1; 0,1 und 0,01 Ohm, die sich nach Wahl zu der
einen oder anderen Seite der Verzweigung hinzuschalten
lassen.

Wheatstonesche Briicke mit Stopselschaltung.

Der Apparat enthilt fiinf Paar Verzweigungswiderstinde
von 1000—100—10—1—0,1 Ohm und einen Satz Vergleichs-
widerstinde von 0,1 bis 50000, zusammen 111111,1 Ohm,
ein Paar Klemmen zum Einspannen der zu messenden
Widerstinde, Batterie- und Galvanometerschliissel fiir
dauernden und kurzen Kontakt.

10. Wheatstonesche Briicke mit Kurbelschaltung.

Die Verzweigungswiderstéinde mit Stopselschaltung sind
angeordnet wie bei dem unter Nr. 8 beschriebenen Ver-

1) Die Apparate Nr. 4 und 5 befinden sich bei den von der Physikalisch-

Technischen Reichsanstalt ausgestellten Schaltungen fiir Induktions- bezw.
Kapazititsmessungen. (Vgl. S. 113 u. 114.)
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* zweigungs-Widerstandskasten, haben aber aufjerdem noch
eine Einrichtung zum Vertauschen der Briickenzweige; als
‘Vergleichswiderstinde sind sechs Dekaden mit Kurbel-
schaltung von 10X 10000, 1031000, 10X100, 10X10,
10X 1 und 10X0,1 Ohm vorhanden, ferner noch ein Paar
Klemmen zum Einspannen der zu messenden Widersténde,
Batterie- und Galvanometerschliissel.

11. Thomsonsche Doppelbriicke, mit Einrichtung zur Be-
stimmung von spezifischem Widerstand und Temperatur-
koeffizient von Leitungs- und Widerstandsmaterialien.

Der Apparat besteht aus drei Teilen: Der Einrichtung zum
Einspannen des zu untersuchenden Materials, dem Normal-
widerstand als Vergleichswiderstand und dem Doppel-Ver-
zweigungs-Widerstandskasten. Der zu messende Draht wird
in die Klemmen der Einrichtung eingespannt und mit einem
passend gewihlten, dahinter geschalteten Normalwiderstand,
der in ein Petroleumbad mit Kiihlvorrichtung und Turbine
eingehidngt ist, vom Hauptstrom durchflossen. Die beiden,
durch Gewichte belasteten, beweglichen Schneiden des Appa-
rates begrenzen eine bestimmte, genau mefibare Linge des
Drahtes. Von den Abzweigklemmen des Normalwiderstandes
filhren Verbindungen zu den Klemmen NN und von den
Klemmen der beiden beweglichen Schneiden Verbindungen
zu den Klemmen X X des Doppel-Verzweigungs-Widerstands-
kastens. In den beiden Stdopselstiicken des letzteren werden
zwei gleiche Stopsel, z. B. die von 100 Ohm gezogen, und
dann die vier Doppelkurbeln so eingestellt, daf§ das an G &
liegende Galvanometer stromlos ist. Das Resultat kann man
aus der Stellung der Kurbeln ohne weiteres ablesen unter
Beriicksichtigung des Wertes des Normalwiderstandes. Der
Vorzug dieser Anordnung liegt darin, daff an Stelle des sonst
iiblichen ausgespannten Drahtes als Vergleichswiderstand ge-
naw justierte Normalwiderstinde benutzt werden kdnnen. Zur
Bestimmung von Temperaturkoeffizienten kann das Bad durch
Strom erwirmt und durch Turbinen das Petroleum umge-
rithrt werden.

12, Kompensationsapparat fiir Spannungsmessungen.
Dieser Apparat ist die wohl am weitesten verbreitete und
bekannte Ausfithrungsform des F eufinerschen Kompensations-
apparates. Die Handhabung desselben ist einfach und zuver-
lissig; alle Einstellungen geschehen durch Kurbelschaltung,
14
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das Resultat kann aus der Kurbelstellung sofort abgelesen
werden und zwar bis auf hunderttausendstel Volt herab. Als
Spannungsnormal ist ein Normalelement nach Clark bei-
gegeben; es kann aber auch jedes andere Normalelement,
z, B. das Weston-Element, benutzt werden. Als Nebenapparat
ist ein Spannungsteiler ausgestellt, der zur Messung héherer
Spannungen dient. Die beiden Abzweigklemmen des Spannungs-
teilerswerdenmit denbeidenKlemmen | X — desKompensators
verbunden, die zu messende hohe Spannung an die Klemmen-0
und eine der iibrigen 6 Klemmen des Spannungsteilers gelegt.
Es sind 6 Mefibereiche vorhanden und zwar das 5-, 10-, 50-,
100-, 500- und 1000-fache des am Kompensationsapparat ab-
gelesenen Wertes, sodaff man Spannungen bis zu 1500 Volt
auf die fiinfte Stelle genau messen kann.

13. Kompensationsapparat mit MeBbriicke. (Vgl. die Figur.)

Dieser Apparat ist eine Erweiterung des vorigen. Man kann
mit demselben aufier allen Messungen des Apparates Nr. 12 auch
noch Widerstandsmessungen ausfiihren. Fiir die Umwandlung
aus dem Kompensationsapparat in dieWheatstonescheBriicke
sind nur 2 Kurbeln umzuschalten, Batterie und Galvanometer
bleiben an ihren Klemmen liegen und werden fiir die Wider-
standsmessungen benutzt. Normalelement und eine etwa an X
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liegende Spannung brauchen nicht abgenommen zu werden,
da sie nicht in den Stromkreis kommen kénnen. Die zu
messenden Widerstinde werden in die Klemmen X gespannt;
als Vergleichswiderstinde dienen die 5 Kurbeldekaden des
Kompensationsapparates. Als Verzweigungswiderstinde sind
4 Paar von 1000, 100, 10, 1 Ohm vorhanden; die Briickenzweige
konnen durch Umstecken zweier Stopsel vertauscht werden.
Eine ausfiihrliche Beschreibung des Apparates ist erschienen
in der Zedtschr. f. Instrkde. 23. S. 301. 1903,
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Carl Zeiss

Jena.
Optische Werkstatte.
Nr. 1—24 u. 28 in B, Nr. 25 u. 26 in A, Nr. 27 im Horsaal.

I. Mikroskope.

1. Stativ Ia. Grofes Mikroskop mit grofem, dreh- und zentrier-
barem Kreuztisch, Abbeschem Beleuchtungsapparat, aus-
klappbarem Kondensor von der numerischen Apertur 1,40
und Iriszylinderblende. Zu allen wissenschaftlichen Unter-
suchungen geeignet.

2. Stativ Ie¢ (Fig. 1). Grofes Mikroskop mit mikrophoto-
graphischem Tisch, der eine sehr langsame und gleichmifiige
Bewegung des Priparates gestattet. Mit Abbeschem Be-
leuchtungsapparat, zentrierbarem, achromatischem Konden-
sor von der numerischen Apertur 1,30. Mikrometerbewegung
nach Berger. Fiir Mikrophotographie und Projektion beson-
ders geeignet, aber auch fiir alle subjektiven Beobachtungen

- auf das Vorteilhafteste zu verwenden.

3. Stativ III (Fig. 2). Mittleres Mikroskop mit dreh- und zentrier-
barem Hartgummitisch und Mikrometerbewegung nach Berger.
Das Stativ ist so konstruiert, da§ es durch Nachbezug einzelner
Teile jederzeit erginzt werden kann und dann alle Vorteile
eines grofien Stativs bietet.

Nidheres iiber diese Instrumente siehe im Katalog iiber
Mikroskope (32. Ausgabe, 1902), der den Interessenten in
deutscher, franzosischer und englischer Sprache gratis zur
Verfiigung steht.

14*
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Fig. 1. Fig. 2.

II. Optische Meflinstrumente.

4. Eintauch-Refraktometer (Fig. 3) [zur schnellen Bestimmung
der Konzentration von Losungen (z. B. des Extraktes und des
Alkohols im Bier, des Zuckers im Harn) und zur schnellen
Kontrolle von Normallésungen.

b. Abbesches Refraktometer mit heizbaren Prismen, fiir
chemisch-technische Laboratorien.

6. Butter- und Milchfett-Refraktometer.
7. Refraktometer fiir Lehr- und Ubungszwecke.

8. Abbesches Spektrometer fiir feinere spektrometrische
Messungen.
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9. Vergleichs-Spektroskope mit Wellenlingenskale, fiir Farben-
techniker (drei Spektren im Gesichtsfeld), fiir Laboratoriums-
ei Spektren) (Fig. 4) ;

an Glasplatten. Fig. 4. (Y, nat. Grége.)
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IIl. Feldstecher und Fernrohre.

— 15. Feldstecher 8-
% fach (Fig.5 u. 6)

unterscheidetsich
von anderen Pris-
men-Feldstechern
durch die gestei-
gerte Plastik, die
dadurch erreicht
wird, dafy die Ob-
jektive weiteraus-
Fig. 5. Fig. 6. einander stehen,
als die Okulare.

16. Jagdglas b-fach, ausgezeichnet durch besonders groe Licht-
stirke.

17, Stereo-Feldstecher, ausgezeichnet durch besonders grofie
Plastik (vgl. Abstinde der Objektive und Okulare).

18. Scheren-Fernrohr (Fig. 7). Plastik noch mehr gesteigert,
zusammenklappbar, daher leicht transportabel, aufierdem be-

3
< ————0BJECTIV- oy ABSTAND— - ——— ——— =
/ 7 g

e

40.1051:‘

Fig. 7.
steht die Mdglichkeit iiber Schutzwille u. s. w. bei hoch-
gestellten Schenkeln hinwegzusehen.

19. Stangen-Fernrohr. Noch grégere Plastik, feste Konstruktion
(ndheres im Prospekt iiber Stand-Fernrohre). :

Fig 8.
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20. Stereo-Telemeter (Fig. 8). Es ist im Prinzip ein Stangen-'
Fernrohr, in dessen Okularen sich Skalenbilder béfinden.
Infolgedessen sieht man gleichzeitig iiber der plastisch ge-
sehenen Landschaft eine zickzackformig in die Tiefe gehende
Skale frei in der Luft schweben. Dieser Entfernungsmesser
zeichnet sich vor anderen dadurch aus, daff man mit seiner
Hiilfe auch sehr gut die Entfernungen nicht scharf begrenzter
Gegenstinde (Rauch, Wolken, Buschwerk u. s. w.) messen
kann (ndheres in besonderem Prospekt).

Fig. 9.

21. Dosen-Fernrohr (Fig. 9). Kurzes, handliches, monokulares
Fernrohr mit drei verschiedenen Vergrofierungen, dadurch
anwendbar unter den verschiedenartigsten Beleuchtungs-
verhéltnissen (vgl. S. 7in dem Prospekt iiber Stand-Fernrohre).

Fig. 10.
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22. Gewehr-Zielfernrohr (Fig. 10). Ausgezeichnet durch hohe
Lichtstirke und besonders grofies Gesichtsfeld. Da das
Objektiv in die Hohe geriickt ist, schneidet der Lauf, trotz
dessen Grofie, nicht ins Gesichtsfeld ein (vgl. besonderen
Prospekt).

Fig. 11.

23. Verant (Fig. 11). Instrument zur einiiugigen Betrachtung von
Photographien, die mit Objektiven einer merklich unter der
Weite des deutlichen Sehens bleibenden Brennweite auf-
genommen worden sind. Eine solche Photographije vermittelt,
durch den Veranten betrachtet, einen in hohem Mafe natur-
getreuen Eindruck (vgl. besonderen Prospekt).

IV. Stereoskopische Apparate.

24. Neues Stereoskop, dessen Okularlinsen an die Sehweite und
den Augenabstand des Beobachters angepafit werden kdnnen,
mit Stereo-Diapositivbildern und mit einem Stereo-Mikrometer,
zum Studium des Wesens und der Vorteile des stereo-
skopischen Mefiverfahrens.

25. Stereo-Komparator nach Pulfrich (Fig. 12), anwendbar in
der Astronomie, Meteorologie und Geologie, in der Topo-
graphie, Photogrammetrie, Architektur u.s. w. Insonderheit
zur Auffindung von Plattenfehlern, verinderlichen Sternen,
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Planeten, zur Bestimmung von Fixsternparallaxen, Messung
von Wolkenhohen, Dislokationen im Gebirge und an Kiisten,
Herstellung topographischer Plidne, Revision von Baulich-
keiten u. s. w.

Fig. 12. (!/; nat. Grofie.)

26. Mit dem Stereo-Komparator bearbeiteter topographi-
scher Plan der Kernberge bei Jena, 1:10 000. ‘

V. Projektionsapparate.

27. Epidiaskop. Fig. 13 zeigt die dufiere Ansicht des Apparates,
der zur Projektion horizontal liegender undurchsichtiger
Objekte mit auffallendem Licht und durchsichtiger oder
wenigstens durchscheinender Objekte mit durchfallendem

} Licht bestimmt ist. Die Vorteile, die das Epidiaskop aus-

zeichnen, sind folgende:
1. Die Form und Grofie der Objekte kann innerhalb ziemlich
weiter Grenzen schwanken;
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2. die Beleuchtung mit auffallendem Licht ist infolge der
Verwendung eines Scheinwerfers vollkommener;

3. der Ubergang von der Projektion mit auffallendem Licht
zu der mit durchfallendem ist rasch und bequem zu be-
werkstelligen;

4. der Apparat liafit sich sehr leicht so einrichten, daf§f man
schrig nach oben projizieren kann;

5. die einzelnen Teile des Apparates sind vor Staub und
unbefugter Benutzung geschiitzt.

Die Linge des Epidiaskops betrigt ungefihr 11/, m, die
Breite 3/, m, die Gesamthohe 1!/, m. Letztere ist so be-
messen, daff die Bedienung bequem durch eine neben dem
Apparat auf dem Boden stehende Person erfolgen kann.

Die Breite der zu projizierenden Objekte darf 30 em nicht
iiberschreiten, die Dicke hochstens 16 em betragen. Der
Linge des Objekts sind durch die Konstruktion des Apparates
keine Grenzen gesetzt. Von solchen Objekten gestattet der
Apparat eine kreisférmige Fliche von 22 ¢m Durchmesser
gleichméfig zu beleuchten und zu projizieren. Wesentlich

Fig. 13. (etwa 1/, nat. Grofie.)



Zeiss. 219

ist, dafy alle Einzelheiten, die gleichzeitig scharf abgebildet
werden sollen, ungefidhr in gleichem Niveau liegen, und daf§
die Objekte geniigend Licht hindurchlassen bezw. bei der
episkopischen Projektion zuriickwerfen. Fiir durchfallendes
Licht kommen also besonders in Betracht Diapositive, viele
physikalische Erscheinungen u. s. w.; fiir auffallendes Licht
Abbildungen (auch in Biichern), Zeichnungen, kleine Modelle,
physikalische Apparate, kleine Pflanzen und Tiere oder Teile
von grofieren u. s. w. '

VI. Apparat zur Sichtbarmachung ultramikro-
. skopischer Teilchen.

Der von H. Siedentopf und R. Zsigmondy an-
gegebene Apparat enthilt

28. Drei Mikroskope,  ausgeriistet mit einem besonderen Be-
leuchtungsapparat zur Sichtbarmachung von
a) ultramikroskopischen Teilchen in Gldsern,
b) ultramikroskopischen Teilchen in Fliissigkeiten,
c¢) ultramikroskopischen Bakterien in Priparaten von gewo6hn-
licher Form (zwischen Objekttriger und Deckglas).
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Der Anhang enthilt ein Verzeichnis der in unserer Gruppe
ausgestellten Photographien und sonstigen Abbildungen, soweit
sie wissenschaftliche Institute betreffen.

Es erschien erwiinscht, die Sammlung der vorgefiihrten
Instrumente durch Reproduktionen solcher zu erginzen, die
nicht gezeigt werden konnten. Ferner durfte man Interesse
fiir Ansichten aus den Laboratorien und Observatorien, sowie
fir Aufnahmen der Gebidude derjenigen wissenschaftlichen
Anstalten voraussetzen, die in diesem Katalog des ofteren
erwihnt wurden.

Die Photographien sind teils in einem Drehstinder unter-
gebracht, teils gerahmt an den Wénden des Eingangsraumes
und der Riume A bis D aufgehingt.

I. Drehstinder mit 64 Photographien.

Es sind mit Photographien beteiligt:

a) Aeronautisches Observatorium des Kgl. Meteorologischen
Instituts inBerlin. 1. Drachen. — 2. Ballon-Halle mit Drachenballon. —
3.Drachen nach einem Winteraufstieg. — 4. Vereister Registrier-
apparat. — 5. Kiltekammer zur Priifung von Registrierapparaten. —
6. Windenturm und Wetterhduschen.

b) Kgl. Astrophysikalisches Observatorium in Potsdam.
1. Spektro-Heliograph. — 2. Spektrometer II. — 3. Spektro-
graph IV. — 4. Repsoldscher Mefiapparat fiir Gitterplatten. —
5. Grofier Mefiapparat mitReifierwerk. — 6. Heliostat von Repsold. —
7. Spektrograph I. — 8. Spektrograph IIl mit Heizeinrichtung. —
9. Kleines Zo6llner-Photometer. — 10. Gesamtansicht des Astro-
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physikalischen Observatoriums wihrend des Baues der grofien
Kuppel.

c) Kgl. Geophysikalisches Institut und Kgl. Sternwarte in
Gottingen. 1. Reiseapparat zur photographischen Ortsbestimmung.
— 2. a) Zenit-Kamera; b) Gitter-Photometer. — 3. Ionen-Aspirations-
apparat nach Gerdien. — 4. Zwillings-Meteoroskope. — 5. Horizontal-
Seismometer. — 6. Vertikal-Seismometer.

d) Kgl. Meteorologisch-Magnetisches Observatorium in
Potsdam. 1. Meteorologische Beobachtungswiese und Hauptgebaude.
— 2. Meteorologisches Instrumentenzimmer (Erdgeschoff). — 3. Mete-
orologisches Instrumentenzimmer (Turm). — 4. Meteorologischer Re-
gistrierraum (Turm). — 5. Absolutes magnetisches Observatorium. —
6. Absolutes magnetisches Observatorium (andere Ansicht).

e) Kaiserliche Normal-Eichungskommission in Charlotten-
burg. 1. Universal-Komparator (photographische Apparate, Wagen,
Trog). — 2. Vakuum-Wage mit aufgezogener Glocke. — 3. Priifung

von Gasmessern. — 4. Priiffung von Wassermessern. — 5. Universal-
Komparator (Mikroskope, Wagen, Trog). — 6. Universal-Komparator
(Wagen, Trog). — 7. Universal-Komparator (allgemeine Ansicht von

oben). — 8. Universal-Komparator (Schaltraum). — 9. Hydrostatische
Prizisionswage fiir Belastungen bis zu 50 k9. — 10. Prézisionswage
fiir 1 ¢ Belastung. — 11. Bandmafj-Komparator. — 12. Getreide-
prober zur Qualititsbestimmung von Getreide. — 13. Apparat fiir
Kapillaritits-Bestimmungen nach Lord Kelvins Wellenmethode. —
14, Apparat fiir Kapillaritits-Bestimmungen nach der Steighéhen-
methode. — 15. Apparat fiir Dichte- und Ausdehnungs-Bestimmungen
von Fliissigkeiten. — 16. Priifung von chemischen Mefigeriten.

f) Physikalisch-Technische Reichsanstalt in Charlottenburg.
1. Manometer bis 20 Atmosphidren. — 2. Bestimmung der Aus-
dehnung des Wassers. — 3. Messung kleiner elektrischer Wider-
stinde. — 4. Elektrische Leitfahigkeits-Messung. — 5. Gasthermo-
meter. — 6. Priifung hochgradiger Thermometer. — 7. Thermostat

mit elektrischer Heizung. — 8. Priifungsapparat fiir Aneroide. —
9. Transversal-Komparator. — 10. Hydrostatische Wage fiir 10 Zg.
— 11. Messung der ,schwarzen“ Temperatur. — 12. Polarimetrische

Einrichtung. — 13. Photometrische Einrichtung. — 14. Messung der
riaumlichen Lichtverteilung. — 15. Wechselstrom- und Drehstrom-
Messungen. — 16. Hochspannungs-Batterie (11000 Volt). — 17. Elek-
trische Temperatur - Messungen. — 18. Elektrischer Ofen mit
Le Chatelierschen Thermoelementen. — 19. Pyrometer-Zimmer.
— 20. Manometer-Priifung.
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IL. Photographlen und andere Abbildungen in
Rahmen.

Soweit diese Photographien und Abbildungen Instrumente
oder die Leistungen von solchen darstellen, sind sie nach
sachlichen Gesichtspunkten auf die Raume A bis D verteilt.
Beteiligt sind hierbei:

a) Dr. M. Haid, Professor an der Technischen Hochschule
in Karlsruhe.

Zwei Photographien des Pendelstativs nach Haid.

Der fiir genaue Schwerebestimmungen konstruierte Apparat
(vgl. Zestschr. f. Instrkde. 16. S. 193. 1896) ist von C. Bamberg
in Friedenau bei Berlin angefertigt.

b) Kgl. Observatorien in Berlin-Potsdam.

1. Elf Messbilder, aufgenommen und vergrofiert von der
Kgl. Mefibildanstalt in Berlin (Vorsteher: Geh. Baurat
Prof. Dr. Meydenbauer):

Astrophysikalisches Observatorium: Grofier (80 em-)
Refraktor. — Photographischer Refraktor. — Grofie Kuppel. —
Zwei weitere Ansichten des Observatoriums.

Geoddtisches Institut: Ansicht des Gebdudes und des In-
strumenten-Saales.

Meteorologisch-Magnetisches Observatorium: Drei
Ansichten des Observatoriums. .

Ein weiteres Bild stellt den Eingang zu dem Park dar, in dem die
Observatorien auf dem Telegraphenberge bei Potsdam gelegen sind.

2. Photographie des Orion-Nebels, mit dem 80 cm-Refraktor
im Jahre 1901 von Prof. J. Hartmann aufgenommen.

3. ﬁunf Photographien bexw. Zeichnungen aus dem Meteoro-
loglsch Magnetischen Observatorium:

‘Registrierkurven der magnetischen Storung vom 31. Oktober
1903. — Registrierendes Luftthermometer mit konstantem Luft-
volumen nach A. Sprung (verbesserte Form des in der Zestschr. f.
Instrkde. 1. S. 358. 1881 beschriebenen Instruments; vgl. auch Rep. of
the Internat. Meteorol. Congress, Chicago 1893, S. 718). — Versuch
zur automatischen Aufzeichnung der Taupunkt-Temperatur mittels
einer Selenzelle (vgl. die Mitteilung von A. Sprung in der Zeit-
schrift Das Wetter 19. S. 241. 1902). — Wolkenautomat nach Sprung-
Fuefi. — Probeaufnahmen mit dem Wolkenautomaten.
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Im Zusammenhang mit den beiden letzten Photographien steht
die im Raum D ebenfalls ausgelegte Veroffentlichung von A. Sprung
und R. Siiring: ,Ergebnisse der Wolkenbeobachtungen in Potsdam
und an einigen Hiilfsstationen in Deutschland in den Jahren 1896
und 1897. Berlin 1903, A. Asher & Co.

4. Zwilf Kurventafeln des Aeronautischen Obser-
vatoriums des Meteorologischen Instituts:

Die Tafeln stellen die vertikale Temperatur-Verteilung iiber.
Berlin wihrend des Jahres 1903 von Tag zu Tag in Hohen-Iso-
thermen bis zu 5500 m Héhe dar. '

In Verbindung damit sind, gleichfalls im Raume D, die Werke
ausgelegt: ,Ergebnisse der Arbeiten am Aeronautischen Obser-
vatorium“ von R. Afmann und A. Berson, in 2 Bianden; L. 1900 bis
1. X. 1901, II. vom I X. 1901 bis 31. XII. 1902. Berlin, A. Asher & Co.
— ,,Wissenschaftliche Luftfahrten“ von R. Afmann und A. Berson,
in 3 Binden. Braunschweig 1900, Friedr. Vieweg & Sohn.

c) Physikalisch-Technische Reichsanstalt in Charlottenburg.

1. Aquarell der Gesamtanlage der Reichsanstalt, ausgefiihrt
von den Architekten Laxmann und Gerstenhauer in Char-
lottenburg.

2. Dres grosse Photographien der Reichsanstalt, aufgenommen
und vergrofiert von der Kgl. Mefibildanstalt in Berlin:

Vorderansicht der ,Ersten Abteilung“. — Riickansicht des Haupt-
gebiudes der ,Zweiten Abteilung“. — Maschinenhaus.

3. Fiinf kleinere Aufnahmen von Gebduden der Reichsanstalt:

Wohnhaus des Prédsidenten. — Wohnhaus des Direktors der
nZweiten Abteilung“. — Verwaltungsgebiude. — Maschinenhaus
(Strafienfront). — Vorderansicht der ,Zweiten Abteilung*.

4. Dres kleine Photographien (im Raume C aufgehingt):

Doppel-Drehstromgenerator mit Antriebsmotor. — Anschlufy an
die stddtische Drehstrom-Zentrale. — Drehstrom-Gleichstrom-Um-
former nebst Schaltbrett.

d) Elektrisches Priifamt in Miinchen.

Das von Stadtbaurat F. Uppenborn eingerichtete und
geleitete elektrotechnische Laboratorium des stidtischen Elek-
trizititswerkes in Miinchen iibt die amtlichen Funktionen eines
elektrischen Priifamtes aus. Derartige Priifimter bestehen zur-
zeit in Chemnitz, Frankfurt a. M., Hamburg, Ilmenau, Miinchen
und Niirnberg; sie nehmen auf Grund des Reichsgesetzes vom
1. Juni 1898, betr. die elektrischen Mafieinheiten, die Priifung
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und Beglaubigung von Elektrizitdtszihlern und anderen fiir
gewerbliche Zwecke gebrauchten Schaltbrett-Instrumenten vor.

Das elektrische Priifamt in Miinchen stellt folgende fiinf
Photographien aus:

Gesamtansicht des Laboratorium-Gebiudes. — Grundrif§ des
unteren und oberen Stockwerkes. — Ansicht des Eichraumeés. —
Ansicht des Raumes fiir Préazisions-Messungen: — Stromverteilungs-
Saule mit Quecksilberumschalter fiir den Eichraum; normales Schalt-
brett fiir Elektrizititszihler-Priifungen.

e) Dr. M. Wolf, Professor an der Universitit in Heidelberg.

Himmels- Photographien, aufgenommen mit Belichtungszeiten
von 2—15 Stunden in den Jahren 1890—1903:

28 Reproduktionen auf Papier; 72 Diapositive, welche im Horsaal
mit dem Zeify schen Epidiaskop von Zeit zu Zeit projiziert werden
sollen.

X
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Die Ziffern neben den Namen der Aussteller bedeuten Seitenzahlen.

Aeronautisches Observato-
rium 1.

Astronomie: Bamberg, Fechner,
Tesdorpf, Toepfer & Sohn, Wan-
schaff Sohn, Wolf, Zeif.

Bamberg, C, 7.
Bartels, G., 14.
Bekel, M, 15.
Bieling, H, 16.
Bosch, J. & A, 16.
Brunnée, R, 18.
Bunge, P, 19.
Burger, R, 21.
Burkhardt, A, 22.

Continental-Caoutchoue- u.
Guttapercha-Compagnie23.

Demonstrationsapparate : Burger,
Gundelach, Hartmann & Braun,
Kohl, Leppin & Masche, Miiller-
Uri, Schmidt & Haensch, Zeif.

Dichte-und Yolumenbestimmung:
Fuef}, Greiner, Junkers & Co.,
Schultze.

Dreyer,Rosenkranz &Droop
23.

Druckmessung: Dreyer, Rosen-
kranz & Droop, Schaeffer &
Budenberg, Stiickrath.

. Geschwindigkeitsmesser:

Elektrizitiat: Bartels, Gundelach,
Giinther & Tegetmeyer, Hart-
mann & Braun, Heraeus, Kohl,
Leppin & Masche, Miiller-
Uri, Physikalisch-Technische
Reichsanstalt, Siemens & Hals-
ke, Wolff.

Erdmagnetismus: Aeronautisches
Observatorium, Bamberg, Tes-
dorpf, Toepfer & Sohn.

Fechner, M., 26.

Fernrohre: Hartmann & Braun,
Siemens & Halske, Zeifs.

Fuef, R, 28.

Geodisie: Bamberg, Fechner,
Rosenberg, Tesdorpf, Zeif.
Hart-
mann & Braun, Lux, Schultze.
Glasapparate: Burger, Goetze,
Greiner, Gundelach, Miiller-Uri,
Niehls, Richter, Schultze, Sie-

bert & Kiihn.
Glas, optisches: Schott & Gen.
Goetze, F. O. R, 33.
Greiner, Ephr,, 34.
Gundelach, E, 35.
Giinther & Tegetmeyer 39.

Halle, B, 40.
Hartmann & Braun 41.
15
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Hasemann, A, 67.
Hauswaldt, H., 69.
Heele, H,, 70.
Heraeus, W. C,, 71.
Hommel, H., 72.

Junkers & Co. 75.

Kalorimeter: Junkers & Co,
Peters.

Kohl, M., 76.

Kristallographie: Fuefi, Halle,
Hauswaldt.

Kriify, A., 84.

Lingenmessung: Fuefi, Heele,
Hommel, Sommer & Runge,

Toepfer & Sohn, Zeif}.
Leitz, E,, 86.
Leppin & Masche 88.
Lux, Fr, 93.

Magnetismus: Hartmann & Braun,
Siemens & Halske.

Materialpriifung: Schopper,Som-
mer & Runge.

Mensing, A, 93.

Meteorologie:
Observatorium, Bosch, Conti-
nental-Caoutchouc-u. Guttaper-
cha-Compagnie, Fuefy, Giinther
& Tegetmeyer, Niehls, Richter,
Riedinger.

Miethe, A., 96.

Mikroskopie: Brunnée, Fuef;,
Leitz, Moller, Toepfer & Sohn,
Zeifs.

Mineralogie: Brunnée.

Méller, J. D, 97.

Miiller-Uri, R, 100.

Nautik: Siemens &
Halske.

Niehls, W., 103.

Normal-Eichungs-Kommis-

sion, Kaiserliche, 104.

Mensing,
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' Optische Mess- und Hiilfsappa-
rate: Fuefj, Goetze, Gundelach,
l Heele,Heraeus, Miiller-Uri, Phy-
" sikalisch-Technische Reichsan-
| stalt, Toepfer & Sohn, Zeif.
i
|
|

Peters, J., 106.

Photographien: Bartels, Burk-
hardt, Hauswaldt, Miethe, M6l-
ler, Peters, Wolf;

. den Anhang.

l Photometrie: Giinther & Teget-
meyer,Kriify, Schmidt & Haensch,
Toepfer & Sohn.

Physikalisch - Technische

| Reichsanstalt 108.

‘ Polarimetrie: Peters,
& Haensch.

Halle, Moller, Schott

rgl. ferner

Schmidt

~ Prismen:
" & Gen.
Projektionsapparate: Kohl, Mie-
\ the, Schmidt & Haensch, Zeif;.

Quarzgefisse: Heraeus, Siebert
|~ & Kiihn.

Aeronautisches

Rechenapparate: Burkhardt.
Richter, C, 114.
Riedinger, A, 117.
Riefler, Cl, 117.
Rosenberg, Th, 123.

Schaeffer & Budenberg 125.

Schmidt & Haensch, Fr., 126.

Schoenner, G., 136.

~ Schopper, L., 136.

Schott & Genossen 139.

Schultze, G. A, 141.

Schweremessung: Fechner.

Seismometrie: Bartels, Bosch,
Fechner.

" Siebert & Kiihn 144.
Siemens & Halske 146.
Sommer & Runge 190.
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Spektralanalyse: Goetze, Kriify,
Miiller-Uri, Schmidt & Haensch,
Wanschaff Sohn, Zeif.

Spiegel: Maller.

Spoerhase, W., 191.

Stiickrath, P, 192

Tesdorpf, L., 193.

Thermometrie: Burger, Fuef;,
Goetze, Greiner, Hartmann
& Braun, Heraeus, Miiller-Uri,
Niehls, Physikalisch-Technische
Reichsanstalt, Richter, Schultze,
Siebert & Kiihn, Siemens
& Halske.
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Toepfer & Sohn, O., 201.
Uhren: Riefler.

Wagen: Bekel, Brunnée, Bunge,
Hasemann, Normal-Eichungs-
Kommission, Schopper, Spoer-
hase, Stiickrath.

Wanschaff Sohn, J., 203.

Werkzeuge: Bieling, Hommel.

Wolf, M., 224.

Wolff, O., 205.

Zeicheninstrumente:
Schoenner.

Riefler,

. Zeif;, C., 211.
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