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Bericht Über die Feier der

Einweihung der ph\'si kaiischen Neubauten

am 9. Dezember 1905

von

Eduard Kiecke.

Die miimttetbare Veiankssirag' zu diesem von der Göttin^r Vereinigung zur

Förderung der angewandten Phyi^k uod Madiematik veröfTentGchten Budte bot die

Fder der Einweihung der physikalischen Neubauten am 9. Dezember 1905. Es

lag in der Natur der Sache, d;iPj der Blick cl.iln i uui die Entwicklung geli nkt

wurde, welche die Physik an unserer üniversilal in den letzten Jahrzehnten ge-

nununen hat; es lag der Gedanke nahe, das, was bei der Feier gesprochen wurde,
^

zu bleibender Erinnening' zu sammeln und durch angehendere Schilderuugen von

aeiten der beteiligten Institutsdirektoren zu eig^uizen, um so ein mSglidiat vdl>

ständiges Bild jener eigenartigen Entwicklung zu geben, der man eine über den

Rahmen unserer Universität hinausgehende Bedeutung nicht .ibsprechen wird. iJer

Zusanuncnhang, in dem danach der vorliegende Band mit unserer liinwcibungsfeier

Steht, wird es rechtfertigen, wenn ich an Stelle einer Einleitung einen Bericht über

jene Feier dem Inhalte vorattscbicke;

Zunächst möge hervoigchobeii wulen, daß die Mitglieder der Güttinger Ver-

eini.giin<r s !bst in großer Zahl an der l-eier teilgenommen haben. Von Seiten der

Industriellen waren die l'olgentlen Herren erschienen:

Verl:!!.'«5hnrhhändler A. ArKKRMAN'N-TKrn\KU. Leipzig.

Geheimer Regierungsrai Dr. BurriNufeR, ÄL d. A, Elberfeld.
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Präsident Dr. Bodikkk, Berlin.

Direktur Khrensberger, Essen.

Prolessor Dr. Leksiüs, Griesheim.

Fabrikant H Lcvni, Göttiiigen.

Generaldirektor Dr. t. öcsKLHimR,
Baurat Dr. Peters, Berlin.

Professor Dr. Schilling, Bremen.

Fabrikant Th. Simon, Kim.

Kommeraienrat Wacker, Nürnberg.

Deaaau.

Die Göttiqger lüG^Ueder der Vereuiigong varen in voUer Zahl bei der Feier

erschienen.

Ftier teümneluuenj vor aUem die frOberen Dozenten der Fhyak nnserer Univerrität;

dann die Vertreter der Physik an den benachbarten Hochschulen und die Direktoren

von Instituten, die uns selber vor längprpr oder kürzerer Zeit /u ähnlichen Feiern

geladen hatten. Die folgenden Kollegen waren unserer Einladung; ;.^efolgt:

Von sdten der Königlichen Staatsregierung hatten anfSnglidi liGnister

TON Rhbihbabbk, Uinisterialdireklor Althoff, Gdieimer Obenregierungsrat NAmiAim
angesagt, zu kommen; leider wurden sie noch in letzter Stunde daran verhindert.

Die Universität war vrrtreten durch den Prorektor Professor D. Althaits und

die Dekane der vier Fakultäten, die Professuren SchOrkr, J.
Merkkl, von Hiffel,

Wir hatten auch eine größere Zahl von Fadigenoaaen gebeten, an unserer

Abego, Bn .sl.iu.

Des CouDiiEs, Leipzig.

DiKTEKici, Hannover.

Dorm, Halle.

Dkvde, Berlia

Elster, WolfenbüttcL

Fromme, Gießen

Geitel, WoUenbütteL

HnswsitxxR, Münster.

HiMSTBor, FreibiMg.

Kaufmann, Bonn.

KOino» Giefien.

\V. KoHLRAUscii, Hannover.

E. Mkyer, Berlin.

iN'EESEN, Berlui.

NBMtBT, Berlin,

Reich. Jena.

W. Schmidt, Gießen.

Wachsmlth, Berlin.

Warburg, Charlottenburg.

H. Wiam, Biaunsdmeig.

Wiek, Wfirzbuig.

WiBMBiw Leipzig.

Zeua])^ Ansterdan.
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TeÜHchmtr; Ansprtuht du UmovaläUkurattr».

M. LBttMAMH. AuBerdetn nahmen zaUmctie Angehörig^e der pbUosopbischcn Fakultät

an der F^er teiL

IXe Königliche Ge!>eILschaft der Wtssensdiaften war darch ihre beiden Sekretäre

EHums und Leo vertreten.

Von selten der Stadt Güttingen war der Oberbürgermeister Calsow unserer

Einladung gefolgt.

Aus der Zahl der übrigen GSate mögen noch <Be folgenden Namen hervor^

gehoben werden: Geheimer Baurat HnxwiG aus Hildedbeim, Kieisbauinspdctor

Gronewau) aus Güttingen, Regiorungsbaufuhrcr Leiste aus Göttingen, (Rei^icrungs-

baumeister Kropp war leider verhindert zu kommen); Jerner. Professor K. üartmann

aus Frankfurt a. M., Dr. Raseuorn von Siemens -Wemerwerk, Verlagsbuchhäadler

HiRZEL aus Ldpzig, Landrat MAmncoPF aus Göttingen, Stadtbaiimebter Jemmbr aus

Göttingen.

Drr ff'-stliche Akt der Einweihung vollzog sich in dem großen Hörsaale des

neuen Insiiiuios; der Beginn war auf pV. Uhr frstiresetzt. Die Zahl der Anwesenden

betrug etwa i8o. Außer den oben Genannten nahmen noch die Frauen des Prorektors

und des Kuratoia» die Frauen <fer Fcofess(»en der Physik, Mathematik und Astronomie

an der Fder teil Stndentenschaft war durdi etwa 50 Studierende der Physik

und Mathematik vertreten.

Der Festakt wurde von dem Universitätskiirator, Grhcimi'n Oberrcgiontni^srat

Dr. HöPFNER, als dem Vertreter der KegieruJig, eröffnet; er überwies die neuen

Institute mit der im folgenden wiedergegebenen Ansprache den liänden ihrer

Direktoren.

Hochzuverehrende Anwesendel

Der Umstand, daß dem Weiheakt, den zu feiern wir hier versammett

sind, eme Amtshandkuig voranzugehen hat, fährt midi zuerst an diese Stdle

und vergönnt mir die Ehre, Si( !i< rzlich willkommen zu heißten.

Bei diesem an die hochansehnlichc X^ rsammlung gericht« trn T>.iiiki su;riiß

bewegt mich freilich schmerzlich, daß die hohen Chefs der Unterrichts- und tler

Finanzverwaltung nach der augenblicklichen Lage ihrer Geschäfte schließlich

haben darauf verzichten müssen, sich mit uns heute des Werltes zu freuen, das

dank ihrem Zusammenwirken nun vollendet ist Wie gern hatten wir den Herren
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heute unsere Hhrerbietuiij» un'l unsni- 1 »ankbarkeit bezcu,i;i. l nd so fehlen uns,

wie sie selbst, auch diejenigen ihrer Rate, deren persönhchst«: Sorge die Neu-

schöpfung, der diese F«er güt, gewesen ist, deren nie rastendem BemQhen die

Ueage Umveraität, wie ihre Schwesteramttüten, so viel zu danken hat, und die

uns in ausdrfiddiclien Worten aufs liebenswürdigste kundgegeben haben, wie

gern sio diesen Tag mit uns begehen würden, — ich vermaif Hie Herren

Exzellenz Dr. Altuof^' und Gehtiimrat Dr. Naumann in diesem Zusammenhange

nicht ungenannt zu lassen.

Um so freudiger begrflfie ich nun die hier erschienenen Iferren von der

»Göttinger Vereinif;iinL; \ < 'ti Industriellen zur Forderung der angewandten Physik

un<I Mathimatlk". W'.is dit sc \'ri . IniLTTtri'^ nn^fn-bt und was sie bereits geleistet,

wird am heutigen läge von bcrulencrer Seite gesagt werden. Mir genügt jetzt

ein Wort der Freude darüber, daß ich diese I lerren als einen gefestigten Verband

unter der FiUirung ihres ebenso energisdien wie umskhtigen Vorsitzenden, des

Herrn Gdieinien Regierungsrates Dr. BOrniiaER, hier auftreten sebe im Rahmen

einer bedeutungsvollen akademischen Feier — Männer dtfr Praxis aus Nord

und Süd. aus Ost imr! \Vr>st d'^s dcutsrhf^n Vaterlandes, nach ihrer Art zum

trohen Feste erst erscheinend nach Jahren saurer Arbeit, mit der sie der Wissen-

schaft stili sorgend die ersprieBlidisten Oensie geleistet

Mit gleich verehrungsvoUem Danke f&r Ihr Eradieinen begrOife idi dann

Sie alle, meine Herren, die Sie von fem her heute wieder das Gc^hege der

Georgia Augusta aufgesucht haben, in di m Sir *^'-r\s\ .ils Lehrer der Physik

gewirkt haben; Sie, meine Herren, die Sie, auch ohne solche Beziehungen zu

Güttingen, als Vertreter der deutschen Physik hierher gekommen s'md, um den

G5ttinger Physikern Ihre Teilnahme zu bezeugen, wie auch den getreuen Hüter

unserer Universitätsbauten und die Herren von der Feinmechanik, die dem

NaturforschcT das Werkzeug zu seiner Inirschung schafft. KbenSo heiße ich

horhertVeut fibt-r Ihr !'>srh« ii!rn Eure Magnifizenz und die zahlreich versammelten

Herren von der Korporation, die Herren Sekretäre der Königlichen GescUschal'l

der Wissenschaften, die Spitzen unserer Stadt und des Kreises und •— last

not least — die hier anwesenden hochverdirten Damen «rillkonunen.

Die amtliche Oldic '^T-nheit aber, die ich rw t rfi.ll. ti V.ain . besteht ilnt in,

elaPi :eh im Auftrage der Slaal'ireo'ierung den Herren Direktoren des physika-

lischen Institutes die für dieses Institut errichteten Neubauten, nachdem deren

planmSlUge Ausfiibrung in besonderer Vahaadhii^ dargelegt und von ihnen
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anerkannt worden ist, nunmehr zu ausschließlich eijfener Verwaltung^ unfl Pflf jj«;

über;;"ebe und zuy^leich verkündige, daß der Herr ( 'ntprrirhtsnitnisrrr ruif dir üim

unterbreiteten Vurschläge der seitherigen Direktoren des physikalLschen Institutes

«ne weitere Chirchbüdm^ dieses Listitutes beschloosea bat, welche dann bestdit.

dafi von um ab neben die seitherigen AbteiUingen iur Experimentalphysik

(rVirektor Geheimer Regieningsrat Professor Dr. Rieckk) und fÜr naathematische

Physik (Geheimer Reperunjfsrat Professor Dr. Wmht^ eine dritte Ahtf^thinq-, für

angewandte tlektrizitätslehrc, tritt, zu deren Direktor Professor Dr. II. Th. Simon

ernannt worden ist Und damit ist, was Sie fachmännisch mi^eschaflen, nunmehr

Ihnen, hochverehrte Herren Direktoren, übergeben.

Ks bedarf in diesem der hehren \Vi.s.sensrhaft geweihten Hezirke keiner

Symbolik von Hand zu IlaiMl gehender Srlilüs^i I, keiner läutenden (ik>ckt^n

oder donnprmlen IViürr. Sip. meine Herren Direktoren, es tief empfinden

zu la.sscn, wie Ihnen iirfüllung, des reichsten Vater.s .schön.ste Tochter, ^fenaht

ist Einem langen Sehnen und Streben ist nun Etiullung geworden. Nur unwill-

kflrlich gleitet ein flüchtiger Blick zurück auf die Bahn des langen und heifien

Bemühens, auf die Prüfungen des Mutes, in denen der Zweifel manchmal Ihres

Merzen^; Nachbar werden gewollt, auf din li t 'ten für die Vcr\olikommnung der

NeiLschoplung durch ein stalUiche:> ülcktrotechnikum ausgefüchlenen und wohl

nur dank dem Beistande unseres verehrten Gdnners Dr. BOimmEK siegreich lu

Ende geflihrten Kämpfe. Aber diese Erinnertmgen an Sorgen und Mühe, wie

verschwinden sie nun unter der strahlenden Gewißheit, daß festem Beharren

auch hier <!• r Hrfol^ :4fsichert war - tanJim bona causa triumpliat — und

daß der preußische Staat, welchen Beklemmungen auch immer seine schwierig«?

Weltstellung ihn aus-sctzt, doch in allen Zeitlagen seines eigensten Weyens

gedenk ist und immer den Polen zusteuert, an denen IJcht, Erkenntnis, Wissen-

schaft, Fortschritt und Freiheit liegen. Der Moment der Erfüllung richtet in-

dessen auch vorwärts den Blick: wozu verpflichtet der erst^hnte und «!rrung^ene

Besitz? ein(! Frage, meine IIiTten Direktoren, die ich Ihnen nicht zu beantworti-n

brauche, weil die ^\ntwort für Sie selbst\'erständlich ist Der Dienst an Ihrer

Wissenschaft ist Ihnen stets etwas Heiliges gewesen und in diesem Sinne haben

Sie im alten bistitut langjährige Konscherarbdt getan; kein Ncbcnmteresse irgend

einer Art hätte je den wahrhaft priesterlichcn, allein der Wahrheit zugewandten

Geist Ihrer Arbeit ht-rabsetzen können. Hierbei, hochverehrte Hi-rren, wollen

Sic es verbleiben lassen! i'ür Sic mögen über der neuen Statte Ihres Wirkens
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die Worte nanimen: introitc, et hie Dii sunt. Walten Sie in diesem Geiste, so

gehört Ihnen auch hier die Zukunfl, so ersprießen Ihnen auch im neuen Hause

des alten Hauses Ehren. Das walte Gott!

kh habe midi mir noch des mir hocheffreutichen und ehrenvollen Auf-

träges zu entledigen, bekannt zu geben, wie an hoher, höchster und alleiliöchster

Stelle die Feier, die wir in dieser Stunde begehen, gewürdigt worden ist.

Ich beehre mich in dieser Hinsicht zunächst einen Erlaß vorzulesen, dm
Se. Exzellenz der Herr Minister der geistlichen Angelegenheiten Dr. Stüdt unter

dem 7, Detember tgos (Nr. I 18639) an mich gerichtet hat:

„Es Lst mir Bedürfnis, der Güttioger Vereinigung zur Förderung der

angewandten Physik und angewandten Mathematik, welche zu dem hoch-

erireulichen Stande des mathematischen und physikalischen Unterrichtes an

der dortigen Universität so wesentlich beigetragen hat, bei der Eröffnung

des physikalischen Institutes den Dank und die Anerkrnnunj;^ der Staats-

regierung auszudrücken. Zu diesem Zwecke habe ich best hl isscn, eine

MarmorbOste des hochverdienten Begründers der Vereinigung, Geheimen

Regierungsrates Dr. BOttinger, auafähren zu lassen und dem Institut zu über-

weisen, damit sie dort an hervorragender Stelle dauernd Zeagnis von dem
erfolgreichen \\'irken der Vereinii^'-unL; al):ey;e.

1( h i isurlie Sie. diese meine Entschließung bei der Eröflhung des

Inütilutes bekannt zu geben."

S& Idajestät der Kwser und König aber haben AUergn&digst geruht, aus

Anlafi der Einweihung der Neubauten für das physikalisdie Institut der hiesigen

Universität folgende Auszeichnungen zu verleihen:

die Große Goldne Medaille für Wissenschaft

dem ordentlichen Professor an der technischen Hochschule in München

Dr. VON Linde;

den Roten Adlcrorden dritter Klasse

dem [Krektor der Maschinenbou-Aktiengesdlschaft in Kfiniberg

Baurat Rieppel;

den Königlichen Kronenorden zweiter Klasse

("em Direktor des physikalischen Instituts bierselbst Gebeimen Regie-

rungsrat Professor Dr. Rleckk;

«



den Königttchen Kronen orden vierter Klasse

Hern aHRerordentlichni Professor Dr, Simon;

das Allgemeine Ehrenzeichen

dem Hausverwalter des physikalischen Institutes Si^rhase.

Und endlich haben Sc. Königliche Hoheit der Regent flrs Hfjrzogtums

Braunschweig Prinx Albrecht von Preußen auch am heutigen Tage der Gporsna

Augusta, die ihren erhabenen Rector magniticentissimus in ihm verehrt, ihre

Gnade bezeugt und

das Kommandeurkreuz zweiter Klasse des herzoglich Braun-

schweigischen Ordens Heinrichs des Löwen
dem Direktor des physikalischen Institutes Merselbst Gehdmen Regie-

Tungsrat Professor Dr. Voigt

Allerhöchst verliehen, dessen Verdienste um diese Hochschule durch einen

preußischen liolien Orden erst im Lauft- dif.s< s Jahres anerkannt worden sind.

Mögen diese Gnadenerweisungen an das gemahnen, was die Wissenschaft

wie der Welt auch dem Vaterlande schuldet» ftir das sie Liebe entzündet und

fördert» wenn sie sdn Ansdien eihdht — was der Geoigia Augusta aUezeit

gelingen möge!

Auf die Ansprache des UniverMtatskuraton folgten die Reden der drei Instituts-

direktoren RiECKE, Voigt und Simon, welche auf den diesem Berichte zunächst

fol'^cnden Seiten de«; Buches abqednirkt sind. Sodann crq-riff der Prorektor, Pro-

fessor ü. Altmaus, das Wort, um zunächst den folgenden telegraphischen Glückwunsch

des Rector nugnificentissunus unserer Uahrersität, des Pnnsen AIhrecht von pTeufien,

Regenten des Herzogtums Brauascfawdgf, zu vcriesen:

Telegramm des Prinzen AlbrechL

Eurer Masrn'ficenz spreche irh meinen Gliickwunsrh ;^ur Voll-

endung und Einweihung des Physikalischen Instituts der Georgia

Augusta aus. Mit Freuden begrüße ich diese Erweiterung der An-
stalten der Universität und hoffe aufrichtig, daß sie zum Wohle der

Wissenschaft wie der Menschheit beitragen möge.
Albrbcht.
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Sodann brachte der Prorektor die GlflickwOnsche der UmverBität in der folgeaden

Ansprache dar:

Hochverehrte Veisanwihmgl

Es gereidit mir zur Freude und hoheo Ehre, Sie an Lesern fesdidien

Tage begrüßen zu dürfen und Ihnen die GlfickwQtische der Universität zu über*

bringen. Ks ludarf nicht der ausdrücklichen Versicherung, daß die ganze

Universität un d' r Weihe dieses Iir^tituts auf das innigste beteilit^t ist. Wir

wissen, daß, indem wir Sie beglückwünschen, wir zugleich uns selbst beglück-

wünschen. Wenn der Ruhm der Georgia Augusta weitiiin erstrahlt, über die

Grenzen unseres deutsehen Vateriandes hinaus, wenn ihr Name über Heere und

Lander einen gefeierten Klang hat, so ist uns wohl bewußt, welch ein hervor-

raqendLT Anteil daran gerade dun naturwissenschaftlichen Fächern gebührt. So

haben wir alle Ursache, uns mit Ihnen dieser neuen Errungenschaft zu freuen, und

dürfen das Recht zur Ifitfeier an Ihrem heutigen Ehrentage für uns alle in

Anspruch nehmen.

Zugleich aber teilen wir mit Ihnen das Gefühl der Dankbarkeit gegen

die hohe Unterrichtsverwaltung, wi lrhr Ihnen lürsi' st h. im n Räume zur \'<t-

fugung gestellt hat, und es ist mir ein besonderes Bedürlnis, dem an dieser

Stelle im Namen der Universität einen Ausdruck zu verleihen, fi.s liegt in den

Veriiältniasen unserer Hochschulen begründet, daß wir weit häufiger genötigt

sind, mit Bitten vor der B^drde zu mdieinen. als uns Gelegenheit gegeben

ist, ihr uasern Dank zu übermitteln. Es würde wahrlich kein erfreuliches

Zeichen für itn^er^^ Universität sein, sondern vielmrhr ein lu drnkliches Symyjtom

unheilvoller Stagnation in unserem geistigen Leben, von Mangel an lebendig

fortschrdtender Entwidclung unsrer wissenschaftlichen Arbeit, wenn unsererseits

keine Wünsche und Bitten mehr laut würden. Um so freudiger aber heifien wir

jeglichen Anlaß willkommen, bei welchem es uns vergömit ist, der Unterrichts-

verwaltung für die Gewährung unserer Anlif-tjen unsem ehrerbietigen ]3ank aus-

zusprechen. Daß die Georgia Augusta in den letzten Jahrzehnten sich in so

bedeutendem Mafie ausgebreitet hat, daß ein neues Institut nach dem anderen

erbaut worden, daß eine Reihe neuer Lehrstühle errkhtet ist, das verdanken

wir in erster Linie dem Wohlwollen und tler Munificenz der K ni-lichen Staats-

n^ifieninq-, ilinni i sMndnisse für den Ausbau des Organismus der Wissenschaft,

ihrer Einsicht in die immer wachsenden I3edürtQi.sse der Einzeldisziplinen. Wir
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riditcD «tgleicb uhmtd tiefgefOhlteii Dank an den hochverelirten Her»
Universitätskurator als den Uebevollen Interpreten tuid aUexeit uneimüdlidiea

Vermittler unserer Wünsche an zuständiger Stelle,

Ich habe die Ehre, die Herren von der „(jiöttinger Vereinigung" herzlichst

zu be^fTÜfien. Wem «ne Faimlie fline Ehrentage feiert, «o tut »e die Türen

ihres Hauses weit auf imd ruft teure Freonde, werte Gönner, deren lebencfiger

Teilnahme an dem Wachstum und Gedeihen des Hauses sie sich vergewissert

halten darf, irt ihre Mitte hinein. Durch ihre Anwesenheit stci;^'crt sich erst

vollends das Maß der festlichen Freude. In diesem Sinne wollen Sie, hoch-

verehrte Herren, mir gestatten, den Titel von Gönnern und Freunden un.serer

Univenitit auf ^ in Anwendungr bringen tu dSifot Mit idealer Ifingabe

an die Zwecke der wisBenadiafiUchen Forschung und in aelbatloaer Opferwilligkeit

haben Sie unsere Sache auf das wirksamste gefördert Durch Rat und Tat,

durch weiten Blick und offene Hand haben Sie nicht das wenis^te d.uu bei-

getragen, daß es uns ermöglicht ist, diesen Festtag zu begehen. Seien Sic ver-

sicliert, dafl Ihre Namen im Kreise unserer Universität alleceit wert und hoch

gehalten werden, und unsere Verbundenheit gegen sie eine blnbende sein wird.

Ich begrüße Sic, meine verehrten Herren Kollegen, die Sie berufen sind,

diese Rruniie fortan mit Ihrer Arbeit zu durchwalten. \\'ie eine Mutter sich

ireut, wenn es ihrer Tochter gelungen ist, ein eigent'.-i, ihren Wünschen ent-

sprechendes Heim zu beziehen, so freut sich heute mit Ihnen die Alma Mater

daB es Ihnen muunehr vergönnt ward, Ihre Wirksamkeit in einem Institute fort-

tusetsen, welches der Entwicklung und dem Umfange Ihrer Wissenschaft an-

gemessen Ist. Sow i!il In Ihrer Lehrtätigkeit wie in Ihrer Forscherarbeit sind Sie

auf ein soU lies Institut angewiesen. Was w.ire ein Dozent der Physik ohne

sein Institut.' Aber ich darf den .Satz auch umkehren und sagen: Was wären

unsere Institute, auch die bestorganiaierten und trefflichst ausgestatteten, was

wären diese Apparate und Instrumente, auch die au& feinste präasiertea, ohne

die Persönlichkeiten, welche sie handhaben und beherrschen? Selbst ein Laien-

gemüt, wenn es die.sc Räume über^^ihaut. spürt üljer.ill etwas von dorn ge-

staltenden Geiste und der denkenden Kraft, weiche diesen gesamten Organismus

her\-urgebracht hat und m lebendige Bewegung zu setsen versteht. Es flber-

koount uns eine Ahnung von dem Ernste wissenschaftlicher Foischungsaibeit,

aber wir empfinden auch etwas von der hohen Freude, welche solche Arbeit

Ihnen gewähren mufi^ wenn es Ihnen gelingt, immer tiefere Bücke zu tun in den
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wunderbaren Wdtenbau, seine geheimnisvollen Gnbude zu erschUefien, sdne

Gesptze zu erkennen, der in ihm wirknndcn Kräfte immer mehr Herr zu werden

und sie der Menschheit dienstbar zu machen. Seien Sic uberzeugt, hochverehrte

Heiren Kollegen, daß wir Ihre fernere Tätigkeit mit dem größteo Interesse

begleiten werden. Wir wünschen Ihnen das Höchste und Beste, was man

wissenschaftlich arbeitenden Männern wünsdien kann: den Lohn der Sdbst-

hefrit digun^i^ in der reinen Hingabe an den Dienst der Wissenschaft Möge es

Ihnen bi'schieden sein, als treue Erben der irroR^^n Göttinffer Tradition noch

lange in diesen schönen Räumen ihrer > orscherautgabe zu leben, von zahl-

retdier Jüngeischar umgeben: diesen Ihren Schfllem cor Förderung, der Wissen-

schaft 2ar Bereichening, Ihnen selbst zur Freude und Genugtuung, unserer

teuren Georgia Augusts zur Serde und zum unveigänglichen Ruhml

Die Verlesung der nach altem Brauche in lateinischer Sprache abgefassten

Diplome der von der pUksophischea Fakultät aus AnlaB der Feier etnannten Ehren-

doktoren wurde von dem Dekan, Geheimrat Professor Dr. Max Lehicamn, mit den

folgenden Woften eingeleitet:

Die philosophische Fakultät, in deren Namen ich zu reden die Ehre

habe, bringt Ihnen, meme Henen Kollegen, die Sie fortan in diesem prädi*

t^gen Hause wirken dürfen, ihre Glückwünsche dar. Sie stimmt ein in Ihre

Freude, sie stimmt ein in Ihren Dank; denn so ein Glied wird herrlich gehalten,

so freuen sich alle Glieder mit. Echte Freude kann nicht allein bleibi^n, sie ist

nicht denkbar ohne Mitteilung und Spende, und darum will die philosophische

Fakultät den Gästen, die hierher geladen sind, geben was sie zu geben vermag.

Auch sie baut an einem Hause, unaufhöriich: es wird nie fertig, dieses

Haus, und doch ist es so wohnlich, daß in ihm zu weilen der immer neue sehn-

liche Wunsch von Gcncrationr'n Isl. Tn der Regel, an Al!t.i^;<>n. gewährt die

Fakultät einen Flatz m ihn-in (l.iusr nur denen, die .sich daruni liru»»rl«'n: wr-nn

sie aber Feste feiert, so teilt sie aus nach freier Wahl, immer jeiioch nur an

die Würdigsten der Würdigen. Sechs solcher Plätze soll ich heute vergeben.

btdem die Fakultät sie auswählte, ist sie sich bewußt gewesen der eigene

lürolichen Doppclnalur der Wissenschaft im allgemeinen. Sie ist gebunden an

Ort und Zeit, insofern ihre Priester Menschen sind, bedürftig des Schutzes, den
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nur der Staat verleiheit kann, angewiesen auf das taglidie Brot, me es wieder

nur der Staat geben kann. In Ucrr Vertretern der Staatsgewalt ehren wir unsre

Patrone. l">;irum hat dir nhi!osn:i}iisil-.ij }<"akultät beschlossen, zu ihri:'m Ehrendoktor

zu ernennen den Wirklichen Geheimen Uberregierungsrat Orro Naumann in Berlin.

Die Woaensdiaft muft es ablehnen, ach ihre Aufgaben b^^renzen zu

lassen durch die Bedürfnisse des Lebens;, aber unaufhörlich wirict das Leben auf

sie ein» wie ^ sdbst auf das Leben wirkt Sonderlich findet diese Wechsd-

wirkiin^ «;tatt bei den natarw-ss^nschafl'ic'ien Di'^/iiunen, so sehr, daß unsrrc

Georgia Augusta Lehrer und Institute besitzt lür sogenannte angewandte Wisscn-

schalten. So ist der zweite Ehrendoktor, den ich zu promovieren habe, der

Königtidi bayerische Baurat und Generaldirektor der Nümbetger Maschinen»

fabrik Amiqk Rjbppbl.

Aber in ihrem innersten Wesen ist die Wissenschaft nicht an Ort und

Zeit qcbundf'n; sie kennt keinen Unterschied zwischen den Nationen, keine Grenze

zwischen Reich und Reich; auch von ihr beifit es: cuius regni non erit finis.

Vier Analänder sind es, denen wir heute huldigen, indem wir ve dwen: ein

Holländer, zwd Eng^der, ein Franzose. Ein Hdländer, Sohn des Landes, in

dem die Denkfreiheit geboren wunle: Pieter ZebmaM, Prufcssor in Amsterdain,

Z\v< i ]{nL;'.lndi r, Söhne des Landes, in dem die naturwissenschaftliche Methndp

fonuuiiei t wurde: Olivkr Hkavt^üde in Newton Abbot und Josef John I i iomson-,

Professor in Cambridge. Ein Eranzose, Sohn des Landes, welches, nachdem

emntal Holland und &igland die Bahn gebrochen hatten, auf dem ganzen Ge-

biete des Natnrerkennens das GrSfite leittete: Hemm Bbgoverbl, Mi^lied des

Instituts und Professor an der Polytechnischen Schule in Paris.

Die Universitäten haben für ihre Wirksamkeit Formen nötig, die dem

Wechsel imterworfen sind, die wir aber erst dann preisgeben, %vcnn sie ganz und

gar abgestorben sümL Noch hafoen wir bei unsren feierlichen Kundgebungen fest

an dem altehrwürdigen Idiom, das uns mit den Anfingen unsrer Bildung ver>

bindet, und so hat die Fakultät mich beauftragt, auch die heutigen Fkomotionen

in der lateinischen Sprache zu vollziehen.

Auspiciis et auctoritale augusttsslmi, potentissimi principis ac donuni Wilhbuii

imperatoris Germanorum, Bonissiae regis, donuni nostri longe dementissuni — rectore

academiae Georgiae Augustae magnificentissimo Alberto, regio Borassiae principe

Q. F. F. F. 0. &
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clarissimo, ducatus BrunsvicensLs summo modrratorc prorcctore magnifico PAft.o

Althaus, theologiae doctore et professore publico ordinario — ego ex ordinis mei

decreto viros egregios:

OnoMEM NAiniAraf, ab ipab refpa mImSa conaüiis, qui cum sagaci prudentia

peKspexerit pei;q»oereque pergat* quibus rebus cum Omnibus fiorusrids tum nostrae

opus Sit univeisitatibus, earumque anticjuam gloriam retineri non posse optime intdUexeiit

nisi ita, ut <?t discipiilnnim insirr.rt'oni et sri<-ntiae studio ampla aodifidorum copia

praebeatur, atque oiticinae aut novae veteribus usitatisque accrescant, aut meliores in

locutn vetustaruro et coUabentium substituantar, strenuo coi^o eo rem perduxit, ut

utriusque huius novationum geneiis iam duo exteat ^lendtda exempla: et dectridtatis

appUcatae laboratorium et quod hoc festo die inanguratar pbysicae —
ANToxiiTrT RiFFpE! , a rcgis Bavariac rmsiliis arcKitectum, qui, mm npific io

machinaruni Norimbergonsi jirafpositus ?it, hunianitntpm Pt hpiievolentiaiTi noii minus

praestat quam persevorentiom et voluntatem, ne<iue tantum valles et Humina audaci

pontiiim loogitudine coniungere callet, sed etiam sdentia cognoscendi ooostnieodiqtte

artes 'vincuUs artissimb ooartari et coalescere ne desinant curavit curatque, aon sine

merito societati Gottingcnsi physicae mathr s^ nsque appUcatae addictns, et ipsi hoc

ipso die de univei^itatc Georgia Augusta haud parce meritac —
Petkum /eicman, physicae in universitate AnvstelodajHensi prüiessorem, et doccndo

et adendo magistn tiotnine dignum, observationis indaginisque physicae non minus con«

tinuatorem quam novatotem, quae magnus Faraday de vi magnetica coqionunque

prOprietate optica divinatus est neque perficere potuit, eorum inventorem feliceiti —
losEPHi M loAXM \! TiioMsoN, phvsicac cxpcrimentalis in univ« rsitatc Cantabrigensi

professorem, qui doctrinam de eo elerfncilatis motu, qui in ^asibus nf.tinct, et con-

templaodo et experiundo auxit, dis<:ipuiorum iiiusiriuni magno nuniero a(.liutu.s, corpus-

culorum, quae tona vocantur, singularem natnram iliustravit, vertigitium theoriam atomis

f^dter appUcavit, quae inter atoma dectrica et chemica extet cognado ingeniöse

dispicere coepit, bis Omnibus multis(|ue aliis studiis et indagationibos antiquaiU offidnae

Cantabrigcnsis famam alquc gloriam firmavit auxit amplificavit —
OuvERiUM Heaviside, natioiic Anglum, domo NewtonabbateiiMim, analyticae

artificiorum peritum, corpusculorum, quae electrona vocari solent, indagaturem per-

severantem, fertUem, felicem, quamvis vitae soUtariae deditum, tarnen inter propagatores

sdentiae Maxwellianae fädle principem —
Hi-.NKK IM Recouerk: , iiistituti Gallici socium, physicae in sob ^la i" jlvt''< hnica

Parisina professorem, qui cum radios, qui ex radii elemento exeunt, primus inveuisset,



Aiuprathc dts Vorsitufuien dtr Prt/cttorcn-KmmimoH, 13

naturain eonim variam et complicatam extricaaset, a radiis caÜiodidB pattem eona»

I diversam non e&se cognosset, huias receads adeatiae finibus ubique propag^atis, ipsaa

pbyaicae et cheiaiae sdentias ad nova et vasttora ^atia et cunicuia evexit

hos, inquam. vtros egre^io.-; honoris causa philosopbia« doctores et artium Uberaliuffl

ma^fistr« >.s crci) creatosqiic j>r( 'luinlio.

(^uoü lelix lausiutn turlunatuinque sit

Der Vorsitzende der Pkofessoren-Koiniiiission der Gdtliager Veremigw^, Gebaimat

Professor Dr. Kleik, brachte deren Gl&ckwflnscbe in den fotgendea Worten dar:

Verdirte Direktoren des neuerdffiieten Instituts!

Als Vorsitzender ilcr Fn >fcs«sorcn-l\.ijmnüssiün der ( ji ittitv^cr Vereinigung

für angewandte Physik und Mathematik habe ich Ihnen namens der Vereinigung

die herdidisten GlückwOnsche darzubringen. IxSa. möchte zu Ihnen nicht ab

Fremder sprechen. Haben vir doch jahrdang in gemeinsamer Arbeit Schulter

an Schulter gestritten und uns bemüht, und darf doch die Vereinigung den

hputi«j|-pn Tat^ auch a!<? ihren eigenen Fe'itta^ ansehen. Es ist nicht nur, daß

die Abteilung tür angewandte Elektrizitätsiehre heute verselbständigt ist und ihr

eigenes Haus bezieht, sondern es sind auch ^e im alten Hause des Physi-

kalischen Institutes frdgewordeaen RAume den anderen Abteihmgen, fär cfie sich

unsere Vereinigung in erster Linie interessiert, den Abteilungen für angewandte

Mathematik und angewandte Mechanik, ülicrwiesen. l'ntir dem Namen eines

In?5t!tutis für ani^^ewandte Mathematik und Mechanik verciai'^'t wertien fiie-

sclbcn dort fortan eine neue glänzende Entwicklung nehmen können, durch

wddie die Grundgedanken, die wir mit Dmen verfolgen, eine immer wetcer-

gehende, umfassende Verwirklichung finden sollen. So lassen Sie mich die Be-

grüßung, die ich Ihnen darzubringen habe, in den Wunsch ztisannnenfassen, daß

es Ihnen und uns anderen noch lange Zeit verirönnt sein mö^r, einträchtiglieh

zusammenzuarbeiten zur Entwicklung der Wissenschalt und zum Gedeihen der

Universität!

Die fremden Fadigenossen abert die ziün heutigen Feste herbeigeeilt sind,

bitte idi, auch diesen letztgenannten Einnditungen einige Aufinericsamkcit zu-
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wenden zu wollen. Die Diidctoren, Professor Rukge und rrofessor PlftAinnL,

werden heute NacVimittn^ n\r Stdle «^ein, um a!lp prwünschten Erläuterunp^en 4

gehen, und ich vertraue, daft Sie Ixi aller Uniertigkeit der Einzelheiten, die

Absicht des Ganzen deutlich erkennen und unsere Einrichtungen in freier Über-

zeugung als eine tvesendicbe Ergätuong des «oost übUcben maAenatiscli-

pltjnilcalischeii Umverattätsbetriebs gelten lassen werden.

I

Der letzte Punkt des Fes^rOgranuns erlitt durch die schließliche Absage des '

Herrn ^^^nistP^aIdirektors Althoi-t eine von uns sehr bedauerte Abändcninqf. Der

Dank, den die Göttinger Vereinigung seiner weitschauenden Fürsorge schuldet, sollte

in der Oberreichung einer künstlmsch ausgesutteten Adresse seinen Ausdruck finden.

Von dieser Ab^dit und dem Bthalte der Adresse gab der Vonitzende der Gfitttnger

Vereinigung, Geheimer Regierungsrat Dr. BömMffiER, der Verssrnndung mit den

folgenden Worten Kunde:

Hochgeehrter Herr Kurator!

Hodiverehrte Damen und Herrenl

Grestatten Sic mir zunächst einige Worte in eigener Sache. Ich bin noch

ganz betroflTfn und überrascht von der mir durch Se. Kxzclleii' den Hprrn

Kultusminister gewordenen SO ganz Ixj.sondenrn und außerordentlichen l'.hrung.

Wenn icb audi auf das Freudigste berührt bin, empfinde ich doch ein Gef&hl

der Beschämung. Was ich hier tun durfte und was ich hier tue, geschah i

und geschieht imm(>r nur im Interesse Ihrer Hochschule, zur Fördenuig unserer

gcnieiasamen Bestrebungen auf denselben, damit die Anwendung und Anwcndunq^s-

müglichkeit der von Ihnen gelehrten Wissenschaften denji-nigen nahe gebracht

wiril, die später bcioifen .sind, die neuen Generationen zu lehren, sowie den-

jenigen, weiche Blecbt zu sprechen haben, und denen es 1>e80nderB wertvoll sein

muA, ihr Urteil auf eiidge Sachkenntnis <a gründen.

Hochgeehrte Herren! Der mir heute .lu^'^esprochene Dank gebührt aber

nicht mir allein, sondern auch den vielen l-'reunden und Kollegen, die mitgewirkt

und mitgearbeitet haben, die von den gleichen Empfindungen für die Förderung

unserer gemeinsamen Aufgaben beseelt and, ohne deren KfitaibdC meine schwachen

Leistungen nichts vermocht hätten.

Jedenfalls werde ich I trei t bleiben, Ihnen meme Dankbarkeit durdi

weitere tatkräftige Arbeit zu beweisen.
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Namens unserer Göttinger Vettaeigang labe idi tum die Ehre, den be-

sonderen Dank derselben in erster Linie der Königlichen Staatsregierung und

insbesondere dem H» i i n Kultusminister und dem Herrn Finanzminister für deren

tiitkräitige Förderung und Unterstützung unserer Bestrebungen, imd vor allem

für deren Zustimmung ziun Bau des neuen Instituts für angewandte Elektrizität

ausnisfurechett. Durch dasselbe hat nickt nur diese Disnplin die nötigen Räime

in würd^er FcMin eriialten, sondern es liaben die von unserer Verdnigung

mit gepflegten Abteikingen der ungewandten Wissenschaften, die angewandte

Merhanik und die angewandte Ma{h(»matik, die so lange benötigten größeren

Räumlichkeiten erhalten und sind dadurch in die Lage versetzt, ihre Arbeiten

in nodi intennverer Weise urie bisher durchzufuhren.

Die Göttii^r Vereinigung zur Förderui^ der angewandten PhysUc und

Madiematik ist, wie Sie, hochgeelute Herren, wissen, eine freie Vereiniifunir

von IndiistiicIIt n mit hcnorrag^enden wisseaschaftlichen MitSfliccUrn Ihrer Heich-

schulc. Sic hat /icli zur Auigabe gestellt, an den Universitäten die angewandten

Wissenschaften zu pflegen und denjenigen, deren späterer Beruf sie mit diesen

Disziplinen in Berührung bringt, Gelegenheit zu geben, die bereifenden Wissen-

sdiaften nicht nur theoretisdi, sondern auch in ihrer Anwendung keimen zu lernen.

Denn gerade wir, die wir mitten in der Industrie stehen, sind uns besonders der

Notwfndiq-keit bewußt, in inniger Wechselwirkung mit der Wissenschaft zusammen

zu arbeitea Unsere Bestrebungen haben vielseitige Anerkennung und viel-

fache Nadiahmung gefanden, so da§ me mit Befriedigung auf das bereits Ei^

reichte zurOckbUcken und mit frohem lufute der Zukunft entgegensdien können.

Das Erzielte wäre aber nicht erreichbar gewesen, wenn wir mäit die

tTiiterstütj'unq- dci K üniLilichen Staatsregiening' efohaht, und vor aür-m. wenn

nicht von Anbeginn an der Leiter der Unterrichtsabteiiung im Kultusministerium,

Se. Exzellenz Herr Ministerialdirektor Dr. ALtHotF, mit weit voraussehendem

BUck und mit vollem Verständnis unserer Bestrebungen unsere Arbdten unter-

stützt hätte. In anererstcr Urne gebSlirt dalier ihm» dem uneimüd£cfaen Förderer

der Wissenschaften auf unseren deutschen Hochschulen uas<-r tiefempfundenster

und ehrerbietigster Dank, denn ohne seinen Rat, seine Tatkraft und seine Ein-

sicht wären unsere Bemühungen voraussichtlich umsonst gewesen.

Es ist uns deshalb eine freudige Pflicht gewesen, diesen Donk in sicht-

barer Form zum Ausdruck zu bringen. Zu unserem grofien Bedauern und be»

sonderem Leidwesen ist Se. Exzellenz nodi m letzter Stande verhindert gewesen.



hierher zu konmen, wodurch uns die Möglichkeit genommen ist, diese Adresse

persönlich zu fibern u Ik u. Wir inüs^fn d- shalb Sic, hoch\ i tt hrter Herr Kurator,

höflichst bitten, der ifütige Vermittler derscltjen an Se. Exzellenz zu sein, und

mit der Adresse ihm auch unsere vereinigten, auTrichtigsteD Wünsche für sein

Wohlergdien auszusprechen, unser aller HolSiuiig' Ausdruck zu geben, daß es

Sr. Exzdlens noch lange vergönnt sein möge^ die Intereasen des höheren Untet^

richts uaserer Nation in gleicher Weise zu fordern.

Die Adresse lautet:

,Mw. Exzeilenzt

Die Eimmkung des neue» pkysikatisckm lusiUuts der Uni-

versitäf Göttintgm bedeufet einm Festig auch der G^ttinger Fer-

timgung zur Fürdermg d«r aHgewaudie» Physik und MatitmaHk,

Fi licht doch gleichzeitig die Abfcihtng für angewandte Elektrizitäts-

khrc den stattlichen nebe» dem Hanpi^^duuidc hergestellte» N^tbaUt

während die Institute fi'tr angeicandte Mathematik und angeioandte

Mechanik in den Riimiu-ii des alten physikalischen Gebäudes die

lange ern'imsclite Geici^cahcif zur zweckmäßigen Ausdehnung und

planmäßigen liinrichtm;'^ tiiufcu. Il\i> uns z'or Ja/treu bei der

Begründung unserer l erciuigiiiig iit uiibc^tiiHinter Form vorsclrwebte,

hat damit eine fcmhrete Ausgestaltung gefunden, die itoffentlich die

Grundlage fortgesetzten organischen fVachsiums sei» wird.

Es ist uns ein Bedürfnis^ Ihnen, hocku^ehrie ExstUeus» bei

dieser Gelegenheit unseren ganz besonderen Dank auszusprechen.

Die Anfänge unserer l^ereimgung sind von große» Schmierigheiteu

begleitet gdvescn. Indem wir vermchtm, swischm Universität und
Technischer Hochschule , deren Interessen zum Schaden des Ganzen

um/ereinbar auseitiOttder zu gehen drolUm, ein verbindendes Glied

Iterzustcllen, n'aren ivir Mißverständnissen von beiden Seiten ausgesetzt.

Ew. Exzellenz haben damals mit weitem Blick die eigenarfige

Bedeutung unserer Ziele von vornherein klar erkannt und uns mit
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wohlwollendem und erfahrenem Rat durch SO manche drohende Fähr-

lichkeit sicher hindnrch^cleitet.

EtiK ILvrellettz haben dann in der Fo/s^e nicht nur tafkräftig

unsere BestrehuH'^oi von Fall zu Fall i^cfordcrl, sondern unserem

Wirken auch durch großartige Ansgest(iltu)ig der wafhentatiseh-

physikalischen Fächer an der Goitinger Universität die denkbar

günstigsten Vorbedingungen geschaffen.

DU Gö/linger Veremigung zur Fördenmg der angemanäten

Physik und Mc^emdik ist eine Ceseäscha/i ohne Statni^ weiche aus-

schließlich durch freie Betätigung und vertrauensvollen Zusammen-

schluß ihrer Mitglieder besteht. Auf derselben Grundlage des gegen-

seitigen Vertrauens, ohne geschriebene Bcstimmungent haben sich ihre

in mannigfacher Form hervortretenden Besiehttngen zur K&mgUchen

Staatsregierung entwickelt.

IVollte jemand uitfernehmen , aiis den Htm vorIieisenden Einzel

heilen eine Abgrenzuni:; der k'onipcfenzen zu konstruieren^ es würde

ihm sclnver falien, liierfur die logische Formel zu finden.

Daß imierhtilh des straffen Organismus der L'ulerrichisvet"a.'altung

sich solcherweise individuelle Beziehungen haben ermöglichen lassen,

die gerade die Vorbedingung für emen Erfolg unserer Arbeit bildm,

das verdanken wir Ihnm, hochgeehrte Exeeüens^ m aüer^sier Linie.

Seien Sie überzettgt, daß wir che große in dieser Hinsicht vorliegende

IMstuHg gcms besonders zu w&rdigen wissen und daßwir Ew.ExzeUeuz

große Verdienste um unsere Vereinigung allezeit in dankbarer Erinne-

rung hewahrm werden.

Ehrerbietigst

Die Göttinger Vereinigung zur Förderung der

angewandten Physik und Mathematik

Der erste Vorsitzende Der ztveite Vorsitzende

Dr. ßOrrii\üm. Dr. Kl&jn."
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BtrkU Übtr dü Eimvtikimgifnir,

Noch darf ich nicht versäumen, dem hochverehrten Herrn Kurator, Herrn

Geheimen Obetregierungsrat Dr. Höffker und den Herren Professoren der

lüesigen Universität auch unsererseits den Dank zu zollen, den wir Thi^(?n, hoch'

verehrt! Horten, sdiulili n lur Ihre tmermiKlüch'- Mitarbeit. Möge Ihr Interesse*

nie erlahmen, sondern auch weiter nicht nur Ihrer Wissenschaft, sondern auch

un&crcn Zielen und Aufgaben für die Gesamtheit ;:utcU werden.

Zinn Schluß mochte ich noch unsere besondere Freude daräber aus-

sprechen, daft die Königliche tAntemditsverwakung euie beaondae Direktor-

steile für die angewandte Elektrizität errichtet mA diosdbe dem bewährten

Korscher Herrn Professor Dr. Simox Qbcrlrao'on l-.iL Wir begrüßen dies mit

um so größerer Genugtuung, ais dadurch auch seitens der Königlichen Staats-

regierung unsere Elestrebungen direkt anerkannt werden, und als damit die

Sicherheit gegeben wird, daß diese Disziplin von der K&iiglichen Staatsregienmg

weiter gefördert werden und als euie dauernde Einrichtung der Gdtdnger Uni-

versität erhalten bleiben wird.

Möge die berühmte Alma Mater allezeit weiter bleiben, was sie bisher

gewesen, eine Zierde der Wissenschaft, ein Ruhmesblatt im ICram:e unserer

deutschen Hodischulea

Ihren Alischluß fand die Feier mit einem auf Seine Majestät den Kaiser

Wilhelm II. ausgebrachten Hi t h.

An die Feier schloß sich zunächst die Besichtigung der neu eröfihuten Institute.

Die jungen Physiker, die an diesen mit selbständigen wtssenschaMchen UntereuchuQgen

beschäftigt snd, hatten es flbemommen, in den von ihnen benutzten Räumen die be-

sonderen Einrichtungen den Besuchern zu erklären. Um 2 Uhr versamnv Itt 11 sich dK
Teilnehmer der Feier bei einem einfachen Mittasjessen, zu dem die Direktoren des

Physikahschen Instituts eingeladen hatten. Dabei wurde der Versammlung und vor

aUem den Prozessoren Ribcxe und Vo»t eine besondere Oberraschung zuteO. Herr

Gehehner Regierungsrat Dr. fiOmMOBii gab die groAherzige Zusicherung, daft er durch

eine persönliche Zuwendung <lie Hinrichtung eines Praktikums für Radiologie und Kiek-

tronik an der Alitt ilun^' für Experimentafpli\*sik erm'">i,^Iichen w:M<-. Ys v.'rJ im lV'l;^i-nden

noch davon die Rede sein, d.iß die von der Königlichen .Siaatsregierung zur X eriügung

gestellten Mittel nicht hinreichten, die hierfür nötigen Anschaffungen zu bestreiten. Eine

entsprechende Zuwendung sicherte Herr Dr. BOttinoer auch der Abteilung f&r theo-

retische Physik «t für spektroskopische Einrichtungen, die ach aus den staatlichen
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Mitteln gldchfalls nicht bestreiten ließen. Auch an dieser Stelle sei dafür Herrn

Dr. BÖTTixuKR der wärmste Dank gesagt

Der Prorektor drr Universität. ProtVssnr D. Aithaus, sandte von tlrr Tafel

aus ein Telegramm an beine Königliche Hoheit cien Prinzen Aibrecht, ein zweites an

Seine Excellenz den Herrn Ministerialdii«ktor Althoff, als Zeichen des Dankes von

ariten aller bei dem Mahle vereinigten Teilnduner der Fder.

Tel^aphüiche Glückwfiiische zu der Feier waren noch eingelaufen VOB PtS^dent

Professor Frii orh it KoiiiRArsrH, rTchrnnicii Ober-Regierungsrat Professor von Bk/oi.d,

Professor Lorentz und Professor Kamerlinüh-Onxes aus Leiden, Professor Karl

Schering aus Damistadt und Frofe^or Schilumc aus Daozig. Sie wurden während des

Mittagessens verlesen.

An das Essen schlössen sich wieder Be-sichligungen von Institutea Außer dem

|ih\ s; kaiischen hatten sich noch die tol^Lmlt n Institute .luf eine Besichtig; um,»^ viiibcrt itct:

da.s Institut für angewandte Matlir>n;atik und Mechanik, das geophysikalische Institut,

die Sternwarte, das Institut tür physikalische Chemie, das Institut für anorganische

Chemie. Je nach ihren Interessen verteilten sich die Tdbieibmer der Frier m kleberen

Gruppen auf <fie verschiedenen Institute; es war daher möglich» audi Cnnere Bnzel>

heiten der Hinrichtungen, ApfMuate und Veisudte von besonderem Interesse den Be-

suchern vorzuführen.

Den harmonischen Abschluß des lages bildete eine zwanglose N'ereinigung, zu

welcher der Universitätskurator Dr. Höpfner und seine Geniablin in die gastlichen

Räume ihres Hauses dngeladen hatten. bot auch den Frauen des weiteren Kreises

unserer Universität Gelegenheit, die auswärtigen Gäste kennen XU lernen und wenigstens

an dem Auskitngen der schönen Feier unmittelbaren Anteil 2tt ndbmen.
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Reden der Institutsdirektoren bei der Einweihimgsfeier

der Neubauten.

I. Rede von Eduard Ribckb.

Hochansehnliche Versammlung!

Wunn eine lange und mühevolle Arbeit 2um Abschlüsse gekommen ist, darl man

wohl für eine flüchtige Stunde ruhen, um in festlichem Kreise des erreichten Zieles

ach XU freuen. Wir liaben Sie, hochverehrte Annresende, gebeten, die Emweüiung'

des neuen {diyaikalischen Instittttes mit uns 2U feieni. Wir wollten damit allen, denen

wir Dank schuldig sind, Gelegenheit geben, zu prüfen, was hier mit ihrer Hilfe

geschaffen worden ist; wir wnllttn dm b^^fr^-undetfrs und benachbarten Genossen

unseres Faches, den Kollegen der hiesigen Universität die Möglichkeil bieten, die

Anlag« und die Ebrichtungen unseres neuen Instituts kennen su lernen. Es ist js

doch eine gemeinsame Aufgabe, an der wir alle arbeiten, und jeder Fortschritt, der

an einer Stelle gemacht wird, soll der Gesamtheit zugute kommen. Ich erfülle eine

angpnphmr Pflicht, indf^m ich Sie alle auch im Namen der lnstitutsanc[c!iöri;>pn in

diesen Räumen wilikoranien heiße. Die erste Pflicht aber, zu deren Erfüllung uns eine

wanne und aufrichtige Ernpündung drängt, ist die Pflicht der Dankbarkeit Wir

danken vor allem der Königlichen Staatsregierung für die verständnisvolle Förderung,

die sie unseren Plänen angedeihen lie& Treu den Überlieferungen unserer Universität

haben wir manches iq'pfordert. was mit vrfwnhnti n Anschauungen an maßgebender Stelle

nicht ohne weiteres im Einklang: stand. Mit um so lebhafterem Danke empfinden wir,

daß es den anhaltenden Bemühungen des vorgesetzten Ministeriums gelang, alle Schwierig-

keiten zu übennnden und unserer Universität ein Institut «u schenken, das der durch
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die Namen Gauss und Weber bezfirhnptPn Tradition würdig ist. Wir danken zweitens

der Götting^er Vereinigung zur Förderung der angewandten Physik und Matlieniatik.

Ihre tatkrättige Unterstützung hat verhindert, daß die Abteilung für angewandte

Elektriat&t von dem phyaUcalisdien Institute getrennt wnrdei. Indem «ie die Sorge für

die innere Einrichtung übernahm, hat sie der KönigUphen Staatsr^erui^ ermö^^ht,

neben dem [ihysikalisehen Institut noch den klptnerf'n Bau für angewandte Elektrizität

zu errichten. JJa.s ZLisamnienvvirken d'-r heidt n Institute, da«; sich in der verflossenen

/leit in so ersprictilicher Weise gestaltet hat, wtrd dadurch auch für die Folge ge-

adiert Unser Dank gilt ferner den Leitern des Baues, die mit steter Freundfichlcdt,

80 ndt ne tnmier vermochten, den WOnschen Rechnung getragen haben, die namentlicK

bei der inneten Finrichtung oft nachttäglich nodi sich geltend machten. Wir gedenken

endlich dankbar der l 'ntprstützung, welche uns der verehrte Kurator iirsrri r Universität

während der ganzen Zeit des Baues mit Rat und Tat hat zuteil werden lassen.

Der Bau, den wir heute weihen, ist errichtet auf dem Boden tinsercr Universität;

er bildet nicht etwas unvermittelt Neues, er ist viehnebr in seiner Bägeoart bedmgt

durch die geschichtliche Entwicldung, die sich hier auf dem Gebiete der physikalischen

Disziplinen voll/i gen hat. So werden Sie verstdien, daß ich mit einem Rückblicke

auf die Verirangcnheit begmne.

Unter den Männern, welche in der ersten Zeit des Bestehens unserer Universität

die Physik vertraten, ist der bekannteste LtCHTBMBno, bekannt .lunäcbst als einer

unserer groften Humoristen, bides ist die Bedeutung des Physikers kaum geringer

als die des Schriftstellers. Zwar hat Lichtenberg auf dem Gebiete der Physik nicht

viel vpröfTcntlic ht, aljor die von ihm entdeckten Figuren biklen noth heute einen

Gegenstand unserer Forschung, und durch den Reichtum seiner Ideen und die Viel-

seitigkeit seiner Kenntntsse bat er nach den verschiedensten Richtungen anregend

gewirkt. Ckladni verdankte ihm nicht bloft die Anrufung <u der Untersuchung der

Meteoriten, auch die Anregung zu der Erzeugung der Chladflischen Klangliguren

wurde unmittelbar tlurch die Lichtenbergischen Figuren gegeben. LiCHXENBERri übte

aber auch als- akademischer Lehrer eine bedeutende Wirkung aus. Seine Vorträge,

die durch zahlreiche Experimente belebt wurden, erfreuten sich eines großen Zuhörer-

kreiaes aus allen Fakultäten. Wir kdnnen uns wohl denken, welchen Reiz er ihnen

durch geistvolle Vennutungen, durch Witz und Satire zu geben verstand. Gestützt

wurde die Wirkung seiner \'orlcsungen durch den auf das Nützliche und Praktische

gerichteten Sinn der Zeit, dui'tli da«? naivp WM-qnfe^'-pn. das -tian damals an [ili\sika-

liscben Spielereien empfand, die wir heute der Kinderstube überlassen. Fragen wir
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nun nach den äußeren Bedingungen, unter denen Lichtentjergs Tätigkeit sich abspielte.

Lichtenberg besaß kein Institut, er las in seinem eigenen Hause, wie die Mehrzahl

der Frofeflsoren jener Zeit; die bei der Vorlesung^ benutzten Apparate waren s«n

Eigentum. Eist nach LiCHTEitBERGS Tode wurden seine Apparate vom Staate übei^

nommen, und damit an unserer Universität das sogenannte physikalische Kabinet

betTriindet. Es befand sich in einem Hause, das abtjpbr rhen wurde, um den Neu-

bauten der Bibliothek Plat£ zu machen. Schon der Name Kabinet drückt aus, daß

man vcm der Aufgabe des Physikers damals eine andere Vorstdltmg hatte, als heute;.

Das wesentliche blieb die Vorlesung und der dalx» dienende Apparat; dagegen trat

die wissenschaftliche Forschung zurück, an praktische Übungen Und Arbeiten von

Studierenden wurde vollends niclu i lacht.

Wenn von der Physik in Göttingen im i8. Jahrhuntieri tJie Rede ist, so darf

man an einem Manne nicht vorübergehen, der, obwohl nicht offizieller Vertreter der

Phytik, dodi an wissenschaftlicher Bedeutung auch auf ihrem Gebiete, alle seine

Kollegen überragte, dem Astronomen Tobias Mayer. Gauss hat ihn den iniroortalis

Tobias Mayer genannt, im Hinblick auf seine Theorie des Magnetismus und ihre An-

wendung auf den Magnetismus der Erde. Nach Mayf.rs Tode sank die wissen-<rhnft-

üche Bedeutung Göttingens auf dem Felde der Physik, denn Licutexbero wurde \ icl-

leicht eben durch die "N^elseitigkeit seiner Begabung gehindert, dne so tiefgreifende

Wirkung m Oben. Dann aber brach im Jahre 1807 mit der Berufung v<m Gauss eine

neue Epoche von unübertroffenem Glänze an. Die Gebiete, die man bis dahin enzyklopädisch

gepflegt h.itte, Hf»kannte zusammenfassend und reproduzierend, befruchtete er mit

seiner schöpferischen Kraft; allen drückte er den Stempel seines (Icisles auf, st) daü

sie imter seiner Hand eine neue Form und einen neuen Inhalt gewannen. Audi die

Neugestaltung des physikaKschen Unterrichts war mittdbar sein Werk, nidem er nach

dem Tode des jüngeren Tobias Mayer, des Nachfolgers von Lichtenberg, im Jahre 1831

WiLiiKLM WicnER nach Göttingen zog. Mit ihm kehrte ein neuer Geist in dem physi-

kalischen Kabinet «^in. Er wollte sich nicht darauf beschränken, die bekannten Er-

scheinungen nachzumachen; die Hauptsache waren ihm Einrichtungen zu gründlichem

Studium und zu neuer Erforschung der Naturerscheinungen. Das physikalische Kabinet

hörte mit ihm auf ein bloAer Demonstrationsapparat ßlr Vorlesungen zu sein, so be>

schränkt seine Räume waren, es trat doch ein fal die Reihe der bedeutenden Stätten

wissenschaftlicher Forschung. In diesem Sinne waren die großartigen Einrichtungen für

magnetische und galvanische Versuche getrtJlTen; der Draht, der das phy.sikalische

Institut mit dem Magnetometer der Sternwarte verband, sollte in erster Linie zu Untei^
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suc hun^ren üht^r Galvanismus, ITiermoelektrizität und Matjnf'linduktion dienen; gleichsam

von Stil)« r I TLjah sirh daraus ei'nf Lösung des Problems der elektrischen Telegraphie.

Weber iiat aber auch die Auigabe des physikalischen Unterrichtes, einer späteren

EntwickhiMg^ voiSfreifead, in bedeutungsvoller Webe erwdtert. Er richtete phynkafisdie

Obuag«! f&r die Studierenden ein; die Teilnehmer wurden geübt in der Anstellung

von Vorlesungsversuchen und in dem Gebrauche physikalischer Instrumente; Vor-

geschrittene wurden mit Ideinen Untersuchungen zum Zwecke ihrer imsenachaftlichen

Ausbildung: beschäftigL

. Das Jahr 1837 unterbrach in lAuher Weise die Tätigkeit WtLtffiLit Wsssas.

Als einer der Göttinger Sieben vrurde er seines Amtes entsetzt, und es wurde ihm

damit die Möglichkeit einer erfolgreich< :i wis^tinschaftlidien Tätigkeit in Gdttingen ge-

nommen. Trotzdem hii-k ihn div Aijh;uiL;l;(hk(-it rm Gavs«;, das rft^e Interesse

an den gemeinsamen magnetischen Arbeiten noch bis Ostern 1643 in Güttingen fest;

dann erst folgte er einem Rufe nach Leipzig, wo durch Fecuners Erkrankung die

Direktion des Physikalischen Instituts erledigt worden war. Die Leitung des Göttinger

Instituts war im Jahre 1839 Bemedict Listing übertragen worden Unter ihm vollzog

sich eine Veränderung, welche für die weitere Entwicklung des physikalischen Instituts

von q-roßer Bcdeuttmw war. Im Jahre 1842 wurdf das Institut in das sogenannte

W erlhoflsche Haus an der Ecke der Prinzenstraüe und des Leinekanals übergeführt,

in dem es bis Ostern <fieses Jahr» verblidben ist

Die Rückbenifung Webers im Jahre 1849 gab Veranlassung zu einer ein-

schneidenden Än<lerung m der Organisation des Instituts, /.u der Trennung in die

beiden Abteilungen für Experimentalphysik un<l für theoretische Physik;

die Direktion der ersteren übernahm Weber, die der lei/;teren Listing. Es folgen nun

Jahre ungestörter wissenschaftlicher Arbeit; wir verdanken ihr vor ollem die Arbeiten

WiuiEU Webers auf den Gebieten des Galvanismus und des IXamagnetismus, die mit

Rudolph KoKUtAUSca zusanunen ausgeführte Bestimmung des Verhältnisses «wischen

dem elektrostatischen und dem elektromagnetischen Strommaß, die Untersuchung über

( Ipktrische Schwingsin^^f n. Hie Räiinir- des physikalischen Instituts waren in irn<T Zeit

noch immer sehr bescheiden. Zu der Abteilung für Experimentalphysik gehörte ein

Hörsaal, em Sammlungsraun^ drei Zimmer un ersten Stock des Gebäudes, em grdAerer

Beobaditungssaal und eine kleinere Werkstätte im Erdgesdioß; die Abteilung für theo-

retische Physik hatte nur einen grofleren Beobachtungsraum un Erd*, ein Zimmer im

Dachgeschoß.

Eine neue Wendung in der Entwicklung unseres Institutes wurde durch die Bc-
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rufung von Friedrich Korlraosch im Jahre 1866 herbeigeführt Sic hmg zu^sammen

mit einem Bedürfnisse, das in jener Zeit bei der sti'lL;i ti<1en praktischen Bedeutung der

Physik allenthalben sich geltend machte, mit dem Bedürfnisse nach Einführung regel-

mäßiger physikalischer Obungen. Für diese bot sdi em geeigneter, wenn auch be*

acheideiwr Raum dadurch» daft der Abteilung^ fOr J&qierinieiitalfihystlc zwei weitere im

ersten Stock des Gebäudes gelegene ZutnUier eillgerilurot Werden konnten. Einrichtung und

Lritung des physikalisrh(-r> Praktikum*? wurden Koiilkal'sch bei schicr Bi rufunLT über-

tra^^en. Aus rien Kriahriingen sein' r i-elii tätiifkeif in Güttingen ist das Buch etUstanden,

das für die Entwicklung des praktisch-physikaiischen Unterrichts maßgebend geworden

ist; und das in s^ner neuesten Gatalt als Lehrbuch der praktiachen Physik eut unent-

behrlidies Hiliämittel des Phynkers biklet

K<ffiUUUscH folgte im Jahre 1870 einem Rufe an das eidgenössische Poly-

technikum in Zürich. An seine .Stelle trat als Assistf nt des physikalischen Institutes

von 187 1— 1874 Eduard Rlecke. Er wurde 1873 zum autierurdentlichen Professor

in der philosophbdien Fakultät ernannt nnd fährte von 1874— 1881 in intierumstischer

Weise die Direktion der Abteilung fOr Experimentalphysik, von der Wilhelm Weber
auf seinen Wunsch entbunden worden war. Im Jahre 1881 wurde Rikckk zum Ordent-

lichen Frote.s;>oi' iiefürdrrt und dL-tinitiv mit der Li ilun;^ jener Abteüun;^' betraut

Ich wende mich nun zu der Entwickluny^, weU he dcis Studium der Physik an

unserer Universität in den letzten Jahrzehnten genommen hat

Zunächst erinnere ich an die Berufung memes verehrten Kollegen Votor im

Jahre 1883, ab Nachfolger von Lishno« Ihm verdankt unsere IMvecsität eine Neu-

belebung des Unterrichtes in der theoretischen Physik durch Vorlesungen, welche Mch,

der Königsberper Tradition rntsprer*iend, ul)e'r das ganze (>( i)i.-t di-r Physik in regel-

mäßiger Folge erstrecken, bein Eintritt in unseren Kreis kam aber der experimentellen

Seite des Unterrichtes nicht muider zugute, ab der theoretbdien. I>ie Leitung der

praktischen Übungen für die Studierenden der Physik und Mathematik wurde zwischen

den beiden Abteilungen des Instituts geteilt So war es möglich, den speziellen Arbeits-

richiun(;eii (fi-r Dln ]<t'>rpn entsprechend, dem praktischen Unterricht eine größere Voll-

stänth^k' it /u j^tiben, und seine Ziele zxi vertiefen. Von großer Bedeutung für diese

Ausgestaltung der physikalischen Übungen und lür daran sich anschließende wissen-

schaiUiche Arbeiten vorgesdirittener Studierender war der Umstand, daß im Jahre 1884

das physiokigische bistttut, das bis dahin den nördlichen Flügel des Institut^bäudes

eingenommen batt-
, verlegt, und daß die dadurch freigowordenen Räume dem physi-

kalischen InstiUitc überwiesen wurden. Es wurden dadurch insbesondere die Räume
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der Abtetlun'^ für theoretische Physik Wf^sentüch vrrqfr'ifn rt; ahi r auch die Abtf*i!ung

für Experimentalphysik gewann einen besseren Hörsaal und 2usanuncnhängende Räume

für die praktiscben Obungen.

Zu einer Bereicherang unseres Unterriclites nach dner ganz anderen Ricli-

tung hin gab die Wegberufung Victor Mi:vi;rs die mittelbare Veranlassung. Im Jahre

1885 war OsTWATns „Allgemeine Chcmif" 'Tscnienen, im Jahre 1887 wurde die Zeit-

schrift für physikalische Chemie begründet. Die allgemeine Aulmerksamkeit war da-

durch auf die neue Disziplin gelenkt, die sich zwischen Physik und Chemie, beide

verbindend^ eriiob. Die Arbeiten Victor Meizhs über Gaadichten gehören dem Gren«^

gebiete an; er vertrat auch die physikalische Chemie, aber doch nur gewiSHeiinden

im Nebenamte. Nachdem wir ihn verloren hatten, schien es erwünscht, für Güttingen

eine Vertretung der sn bedeutungsvoll sich einführenden neuen Wissenschaft in ihrem

ganzen Umfange zu erhalten. An Gründung eines eigenen Institutes, einer besonderen

Frafessur war zunädist nicht xu denken; im physikatiscben Institute aber wurde gerade

eine AssistentensteUe frei; sie bot die MÖglklikeit, zunächait wenigstena einen Privat-

dozenten zur Vertretung der pbysikaUscbeii Chemie zu gewinnea Von Ostwald wurde

mir neben ainli-ren XaiTien der unseres Kollec'^n Nfrnst qf^nannt. Ks gelang mir, ihn

Ostern ibyo ab A.^sislenten und Privatdozenten nach Göltmgen zu ziehen. Bis Ostern

1895 hat er an der Abteilung für Experimentalphysik die Stätte seiner Wirksamkeit

gefunden. Sdicm im Herbst 1891 wurde ihm eine aufierordentlidie Professur für

phydkalische Chemie übertragen; im Herbst 1894 wurde er zum ordendichen Plrofessor

ernannt und mit der Direktion eines von ihm zu begründenden neuen Institutes für

physikalische Chemie betraut. Die •^irinzende Kntwicklung dieses Institutes hat sich

unter unser aller Augen vollzogen, so Uaü ich dabei nicht zu verweilen brauche,')

Inzfdsdien hatte adi die Lehrtätigkeit der Abteihmg für Experimeniaiph) sik

nach einer anderen Richtung auagebreitet In der Zeit von 1880—1890 hatte sich

eine neue, mächtige Industrie entwickelt, die Klektrotechnik mit ihren Bclcuchtunga-

und Kraftanlagen. Sie war die Frucht rein wissenschaftlicher Arbeit, sii- \sirkir .iber

nun auf die Wissenschaft zurück; sie stellte ihr neue Probleme, sie beschenkte die

Wissenschaft mit neuen Hilfsmitteln, welche dem Physiker zeitraubende Arbeiten er^

sparten, und ihm eine Ausfilhrung seiner Versuche in sehr vid gröAerem Mafiatabe

i) Ober du pb]rril»liKh-dM8iiKhe batttut, wie aber die Muteran luMital». die akli im Verfanf

(Irr > i/ii 11 L;1ir( vnn den pliyiiVaUiclieB Hmptiiwlital» eiigieiwejgt Iwbaiit in rolgendea in tieMiuleKB

Aufsätzen berichtet,
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termöglichten. Es lacf daher im Interfs'Sf des Unterrichts wie der Forsrhun<j, dif Physik,

wie sie an der Universität getrieben wird, mit der Elektrotechnik in möglichst enger

Verbindtuig ta eritalten. So bat «ueist Drqob ab Frivatdozent unserer Universität

Vorlesungen fiber die techniachen Anwendungen der Elektrizitätaleliire gehalten. Ihm

folgte an unaeiem Institute im Wim« r i SoCx'oy Dis Coudrks. Die Vorlesungen waren

nach der experim*»ntellen Seite beschränkt, denn es starnirr. < ben nur die Hilfsmittel

zur Vertugung^, weiche die Abteilung für Experimenia(ph)sik besaß, o<ler welche sie

zum Teil mit dankenswerter Unterstützung des Königlichen Universitätskurators f&r die

Zwecke des Unterridits erwerben konnte. Auf dne höhere Stufe konnte der Unter-

richt in angewandter Elektrisitätslehre erst gehoben werden, ab im Jahre 1898 die

C ttinger Vereinigung für angewandte Physik und Mathematik die Soige dafür mit

in ihr Programm aufnahm.

Die Göttinger Vt reinigung erscheint hier wieder als die Macht, die mit hilf-

reicher Hand die Klippen hinwegräumte, die den Lauf unseres Schiffes hemmten. 'S»

ist daher an der Zeit, einige Worte über die Entatdiung und fiber die Ziele dieser

Vereinigung einzufMrhalten, Es sind rwei Gedanken, welche den Ausgangspunkt ge-

bildet haben. Wir sahen, daß die ans^ewandt*» Mechanik und Therm- tdynamik, die

Maschinenlehre, von der reinen Physik durch eine weite Kluft getrennt war, zum

Nachteil der reinen Wissenschaft, weWbe aus d^ Technik eine Menge von Anregung

schöpfen konnte^ zum Nachtdl der Technik, welcher die allgemeinen Medioden der Wissen-

schaft fremd blieben. Der zweite Gedanke knüpfte sich an die Ausbildung der Lehrer der

^^athemiUik und Physik an höheren Schulen. Für ihre spätere praktisrhp \\'irksamkeil

schien es uns notwendig, daß ihr Studium sirh nicht auf die Ge.setze und Theorien der

reinen Wissenschaft beschränkte; vielmehr soliie ihnen Gelegenheit geboten werden, auch

ihre technischen Anwendungen kennen zu lernen, und zwar nicht bk>6 im BiMe, sondern

durch eigenes Arbeiten an wirklichen Maschinen. Diese Notwendigkeit leuditet noch

unmittelbarer ein. wenn man bedenkt, daß die Universität nicht bloß Lehrer höherer

Schulen bildt t, s iidem auch Lehrer der techni.schcn Hochschulen und Lohrer «1er

mannigfaltigen Fachschulen, für welche Mathematik und Physik die Rolle unentbehr-

licher Ifilfi&dier spielen. DaB diese Ideen, mit denen wir uns lange vertraut gemacht

hatten, Gestalt gewannen, verdanken wir der Tadcraft unseres Kollegen Klbin. Er

erreichte es, daß zu Weihnachten 1896 die Herren Landtagsabgeordneter Dr. BoEn iJJGTO,

Professor Ür. Linde und Komrr.er/ienrat Krauss eine Summe von 20000 Mark zur

Verfügung stellten. Damit wurde auf dem Grundstück des physikalischen Instituts ein

kleiner Anbau errichtet, in welchem zunächst uine i5pfcrdigc Dampfmaschine und ein
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topferdiger Gasmotor Aufstellung fanden. Die Rf q^ipnincf. mit deren Zustimmung die

erwähnten Schritte untemummen worden waxen, bewies ihre rege Anteilnahme an d«n

von UDB gemacliteii Versuche dadurcli, daß sie Ostern 1897 Dr. Moluer aus MüiKken

ab aufierordentiichen Professor berief mit dem Auftrage, nicht bloß für die Studierendes

der MaÜiemutik und Physik, sondern auch für die der Landwirtschaft über Maschinen-

wesen zu lesen. Zugleich übomahiii ili«- Ri ^ieriin^ r!ic K . sicn >l< s laufenden InstituLs-

betriebes. Es kann nicht meine Absicht sein, dw? weitere Knlwicklung des Instituts für

technische Physik, oder wie es jetzt genannt wird, des Instituts für angewandte

Mechaailc im einzelnen zu verfolgen. Die Stetigkdt der Entwicklung wurde gesidiert

eineiaeits durch das dauernde Interesse der Königlichen Staatsr^ienmg, andererseits

durch die am 26. Februar 1898 erfolgte Gründung der Götlinger Vereinigung für an-

gewandte Physik, welche ihre nächste Aufgabe rben in der Förderung der Unterrichts-

einrichtungen für angewandte Physik fand. Im übrigen mögen nur die folgenden

Punkte hervorgehoben werden. Schon hn Herbste 1897 folgte Moluer einem Rufe

als Nachfolger ZainiSits nach Dresden; an seiner Stelle wurde Professor Dr. Eogen

Meter mit der Leitung des Institutes betnuit Er hat, seuier besonderen Arbeitsrichtuiig

entsprrclu nd, die Einriflitiincffn vor,?iJi^s\veise nach der (hermoHynamischen Seile aus-

gebaut, die Räume des Instituts wurtien dazu um einen zweiten Anbau erweitert.

Eloex Mever wurde im Herbst 1900 an die Technische Hochschule in Charlotten-

barg berufen. An seine Stdle trat Professor E)r. Hams Loremz. Er hat dfe Ein-

richtungen des hstituts nadi der Seite der Festigkeitslehre eigänzt und die Anfänge

einer hydraulischen Einrichtung geschaffen. Die hierzu nötigen Maschinen, deren An-

schaffung; rii:rch eine besondere Bewilligung der Königlichen Staatsregierung ermöglicht

wurde, !;uiden ihre Aufstellung in einem dritten, von der Göttinger Vereinigung er-

richteten Anbau des physikalisdien Instituts. Professor Lorenz siedelte im Herbst 1904

an die neugegrOndete Hodischule in Danzig über; unser neuer, zu seinem Ersatz be-

rufener Kollege, Professor Dr. Pk.\.vi>tl» fand zunächst die Aufgabe vor, die noch un-

vollkommenen hydraulischen I'ii i iLluungen zur Entwickliinq- brin'.,'pn.

Eine notwendige Plrgän/.ung finden die Einrichtungen für angewandte Physik

in entsprechenden Einrichtungen auf dem Gebiete der angewandten Mathematik. In

die neue Prüfungsordnung für das Lehramt an höheren Schulen vom Jahre 1898 ist

die angewandte Matheaiatik als besonderer Gegenstand der PrQfung aufgenommen

worden. Dabei wird Kenntnis der darstellenden Geometrie und Fertigkeit im Zeichnen,

Rpknnntschaft mit graphischer Statik und mit Geodäsie vorausgesetzt. Dem l'ntPf rieht

m diesen Gegenständen, der Pflege der Beziehungen zwischen der Mathematik und den
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experimenteiieii Wissenschalten dieiii em Institut, in dem unsere Studierenden die so not-

wendige Übung in der Handhabung graphischer HBfinittel, in der AuaflUining tnune-

rischer Redmungeii sich erwerben; dne damit verbiuidcne Sammlung gecx^tisclier

Instrumente ermöglicht die An.stellung von Messungen im freien Felde im ^Vnschluflse an

die \"(>rlcsunt,'« n üLcr Geodäsie. Bescheidene Ansätze zu diesen Kinrirhtiinq'fn waren

sclion tfühet VDrhandrn; ihif voüständigprr Austjestaltung verdanken wir dem Zusammen-

wirken der Königlichen StadLsregicrung und der Gotlinger Vereinigung. Sic sind jetzt

m den Räumen des aken physikaliBclien Instituts mit dem bistitut Rir teclmisclie Physik

zu einem Institut für angewandte Mathematik und Mechanilc veremigt

T">ie \ nrhergehenden Ausführungen geben ein Bild von der Entwicklung, welche

die physikaii.si licn und die unmittelbar angrenzenden Teile der mathematischen Studien In

den letzten 15 Jahren an unserer Universität genommen haben. Dieses ilild würde aber ein

tmvoQständiges sein, wem) ich nidtt 00^ kurs der Geophysik gedenken wollce. Das

geophysikalische Institut, das jetzt hoch über der Stadt auf dem Hainberge tront, ist est-

standen aus dem Gaußschen „erdmagnetischeo Observatorium". Dieses stand bis zum

Jahre 1870 unter di r I^trektiun v.ht WiiitFfM W'fffr und diente nicht bloß ;'u erd-

magnetischen, sondern viellach auch zu physikalischen Arbeiten. Frikdricii Kuiii.rausch

hat dort eine Reduktion der Quecksilbereinheit auf absolutes Maß und eine Bestimmung

des dektrochetnischen Äquivalents des Silbeis ausgeführt Nach Kohuiavschs Weggang
im Jahre 1870 übernahm Ernst Schering die Direktion des Observatoriums; die Ver-

bindung mit dem physikalischen Institut wurd-' d imit l;- Inst. X.ich seinem Tode fand

die schon von ihm erstrebte Frwejten.ni]4 des €rdtr.aL;nelis<-ln;-ii Olwervatoriums zu

einem Institute für Geophysik statt; seine Einrichtung und Leitung wurde unserem

Kollegen Wibchert übertragen^ der damab Assistent an der Abtdlung fär theoretiscke

Pl^rdk unseres Institutes und Privatdosent war.

Wir haben über dieser Schiklerung das physikalische Hauptinstitut etwas

aus den Augen verloren Kehren wir zu ihm zurück, um zu fragen, wie es ihm .selber

während jener Periode der Abspaltung und Entwicklung von Spezialinstituten erging.

Ea ist nicht zu verkennen, dafi die Entwicklung zunächst auf Kosten des Hauptinstitutes

sich voUzc^. Der sch<m längst als notwendig anerkannte Neubau des Instituts wurde

verzögert. Die Abteilung für Experimentalphysik war schon durch die Einrichtungen

für nh\"sikali?;che Gliem:e r:n'j;-eengt worden; die Inin-.er t cicl'/rf au«;q-pst,iheten Hin-

richtungen (ür angewandte Eleklrizitätslehre aber bildeten bald em Institut iir Institute,

das jener Abteilung einen immer größeren Raum entzog; und während der Kaum sich

verengte, wurde die Zahl der Praktikanten und der wissenschaftlichen Arbeiter des
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Instituts immer i^tdÜiit. r)LT SaintTiluncfsraum nel/cn lU-m I ITirsaalc für Experimf*ntal-

physik mußte .s<l)lirt\l:rh zu Zsvrrken \vi-,sf;isclitifiliriicr Arbeit mit verwandt werden;

was entbehrlich war, wurde, um Raum xu schatten, aut den Boden des Instituts gebracht

und dadurch der unintttelbaren Aufsicht des Direktora entrückt Die Bedeutung der

•o beiseite geaetsten Apparate wurde vergessen, zitsammengehdrendes wurde getrennt^

wertvolles zum alten Eisen gestellt. Manch jahrelang vermißtes Stück habe ich erst

beim ITm?utje in das nr»tip Instiltit wieder t^cfuinleii. Die längere Dauer dieses 7a\-

Standes wäre der Apparaicasamnilung des Instituts, \ or allem dem Bestände an historisch

wertvollen Dingen verhängnisvoll geworden. Sie wercten sich daher denken köimen,

nüt wekdier Freude wir den ersten ^tenstich «u dem Neubau des Instituts be-

grüßten. Die Beschreibung des Neubaus ist in Ihren Händen. Ich kann mich daher

auf kurze Erläuterun<,Tn heschränken iir. Intpresse der Besicbt^guqg, ZU der Wir Sie

nach dem Schlüsse der Feier einladen mochten.

Von der Einteilung des litstituts in die beiden Abteilungen für Experimental-

physik und f&r Aeoretische Physik werden Sie änfierlkh kaum etwas bemerken, fai

der Tat wechsek das Verhältnis der Abteilungen mit der wissenschafUichen Riditung

der Direktoren; die Teilung der InstituLsräume muß eine bewegliche sein, die sich

jedem solchen Wechsel anpa-ssen läßt. Es schien daher am besten, das- Institut nach

einem vollkommen einheitlichen Plan zu entwerten und die tinteiiung, wie sie den

gegenwärtigen Verhältniasen zu ent^redien schien, nachträglich vofzundmien. Sn
bleibendes Prinsip ßur die Anordnung der Institutsr&ume ergibt sich dagegen aus der

Aufgabe des biStitUts, die sich nat h den drei Richtungen der Vorlesungen, der Cbungs-

praktika und der wissenst hafilirhen Arlieit 'gliedert. Die Räume für wissenschaftliche

Arbeit sollen vor den Störungen, die durch den Uejäuch der Vorlesungen und Übungen,

durch Werkstätten, Maschineoräume und dergleichen verursacht werden, möglichst

geschützt sein. Hörsaal für Experimentalphysik und Vortesungsapparat sollen ein in sich

abgeschlossenes Ganze bilden, ebenso die Räume für die IJbungspraktika. Diese

Bedingungen wurden im wesentlichen erfüllt durch die Z« rIeL[iing des G' firuid< s in

den narh Westen, der Bunsenstraße m liejjenden Vorbau und den von der Straße ab-

gewandten IHaupibau. Der Vorbau enthält im ersten Stock den großen Hörsaal, in dem

wir uns hier befinden, darunter im Erdgesdiofi den für Spezialvorlesungen bestimmten

kleinen Hörsaal mit zugehörigem Voibereitungszimtner und Sammtungsraum, im Sockeln

geschoB die Werkstätte, die Kcsselanlage der Heixung und «nen Teil der Heizer-

wohnuntj', Der Vorbau hat seinen besoiuleren. der Bim>jf>nstraße zu liegenden lüngang;

der Zugang zu den i lönsälen erfulgt durch eine an die westliche Außenwand des Vor-



baus sich It hnrndc Tn ppp. Der nach Osten sich dehnrndi- J lauptbau enthält im Erd-

geschoß und irn ersten Stock die EHenst^immer der Direktoren, im Sockelgeschoß die

Wohnungen des Hausverwalters und des Heizers. Die hauptsächlichsten Räume für

«issenschaftfiche Arbeit liegen im Sockdgeschofi^ im £n%[escboß und im eisten Stock;

daza kommt im Kellergeadiofi da Raran iur Beobaclitnqgea bei konstanter Temperatur,

Aber dem First des Daches eine Plattform, die in Verbindung mit einem darunter

liegenden Turmzimmer seithrr 7x\ Beohachtjnn''"" »>ber Luftclcktrizität gedient hat. Im

ersten Stock des Hauptbaui, liegt noch das Vorbereitungszimmer für die große Vor-

lesung' über Experimentalphysik, der Sammlungaraum und die Kbliotbek. Der «weite

Stock wird gana dnrcb die Räume f&r das Obungspraktikom auagd&llL Im Dach*

geschoB befindet sich das Praktikum f&r physikalische Handfertigkeit, die historische

Sammlung, c!as photographischf» Zimmer und ein Ravim. der für ein Praktikum in

Elektronik und Radioaktivität bestimmt ist, zu dessen Kinrichiung uns leidt^r vorläufig

noch die Mittel fehlen.') Zwischen den beiden Flügek des Hauptbaus, außerhalb des

^fcmdidien Gebäudes, sind die Räume für Maschinen und Akkumulatoren eingebaut

Wenn der Laie ein modernes physikalisches Institut betritt, so imponiert ihm

vor allem dif Mpn<:,M* der Drähte, die sich an der Decke und den Wänden der Räume

hinziehen. In der Tat ist der Untersrhif^d ;^\vtschf>n einem Institute, wie es sirh etwa

in den sechziger Jahren des vergangenen Jaiu liunderts darstellte, und zwischen unseren

heutigen Instituten weaentlkh durch die au.sgicbige Verwendung der Hilfimiittel bedingt;

die wir der Elektrotechmk verdanken. Der galvaniisdie Strom ßefert uns Lacht und

Kraft; er bewegt die Verdunkelungsvorhänge dieses Hörsaals, er zieht den Aufzug

vom Sockpl his mm Dach des Gebäudes, er treibt dir' I^reliliank in der Werkstatt«^, den

Luftkompressor im Maschinenräume. Zahb-eiche wissenschaftliche Aufgaben bezieben

sich auf die unnnttelbar von galvaoischen Strömen erzeugten Wirkungen. Zu ihrer

Untecsuchuiig müssen Ströme der verschiedensten Stärke und Spannung, konstante und

wechselnde.Ströme zur Verfügung stehen. Dementsprechend verfügt nun unser Institut

über rab.lreirh»» und mannigfaltige Stromquellen. Da ist zunächst das städtische Netz

mit einer Spannung von je 220 V'olt zwischen dem Mittelleiter und den beiden AuÖen-

leitem. Der Strom des städtischen Netzes dient zur Beleuchtung, zum Betriebe der

Elektromotoren, er steht aber in allen Räumen auch zu Zwecken wissenschaftlicher

Arbeit zur Verfügung. Das Institut beatzt feraer drei gröfiere Akkumulatacenbatteiien,

zwei mit je 30, dne dritte mit 40 Elementen; die Hälflen der letzteren sind audi als

\) Veigi die am Schlutuc der Rede binzagefügtc Antnerkuiig.
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7.\\t \ M mcinandcr unabhängige Stromquellen zu benuUien; dazu kommen für Ströme mit

kleiiicrrr Spannung vier sogenannte Lokalbattericn mit je 5 Elementen, im Maschinen-

räume ist eine üniversaldynamo aufgestellt, welche Gleichstrom, Wechselstrom imd

Fbasenstfora liefert; dar sram Betriebe der verMhiedeaen Maschinen dienende Elektromotor

ist mit Wedisdfltromringiea venehen. Mit bezug' auf. die Stromverteilung sei folgendes

bemerkt TÄts städtische Leitung bildet ein einziges in sicll geschlossi'nr\s System; die

Anschlüsse sind teils fi"r 20 Amprif. teils für 6 Ampere bercclim t. Zur Verteilung der

übrigen Stromquei;<"n s)rui ilii- Räume des Instituts in acht Gruppen geteilt: Gruppe 1

im Sockelgeschoß, IJ, Iii, IV im Krdgescboß, V, VI im ersten, VII und VHI im zweiten

Stoclc und im DachgescIioB. Jede Gruppe i)esit2t zunädist eine lUngleitung, welche

mit Hilfe einer sogenannten Lokalschalttafel mit einer Lokalbatterie verbunden werden

kann. Die Lcitunrrcn biMt n ein rleitersystem, bei dem zwischen den auü inander-

folq^rmim I triihten die Spannungen von zwei, zwei und sechs Volt liegrn. Die Zu-

lüiirung der von den groiieren Batterien gelieferten Ströme, der Gleich- und Wechsel-

ströme der P]mamomaschiaen su den einseinen Zimmern einer Gruppe erfolgt mit

Hilfe von acht Gruppenschaktafeln. Zur Vertmlung der vorhandenen Stromquellen auf

die Zimmergruppen dient eine Verteilungsschalttafd. Die Zahl der voneinander un-

abhängio'f'n Stromquellen, die nach einer Zimmergruppe oder nach einem Zimmer

gelegt werden können, richtet sich nach der bestinunung der Räume. Die Übersicht

aber das kompUsierte System der Leitungen wird dadurdi erleidilert, daS die eimdnen

Leiter durchgezählt and. Jeder Leiter trägt an seinen freien Enden die ihm ent-

sprechende Zahl. Bei zusammengehörenden Leiterpaaren .sind die Knden SO angeordnet,

daß links der mit ungerader, rechts der mit geradf r Zalil lic/eiilmrtc f.clli r liegt.

Die Verbindungen mit den Stromquellen werden ;^vtiuTrln, ilati il< m ik l; itivm l*ol

die ungerade, dem positiven die gerade Zahi entspnchL Zu niiuicherlei Zwecken,

insbesoRdere zu Demonstrationen in den Vorlesungen, werden Ströme von grSfierer

Stärke gebraudit; scdche Ströme, bis zu 500 Amp&re, kann man dadurch erhalten»

daß von der Ladeschalttafel aus sämtliche Batterien mit einer Spannung von 10 Volt

parallt I an /wei .Schienen gelegt werden, die nacli <lcn beiden Hörsälen führen. Zu den

im vorhergehenden genannten Strorociuellen, welche starke Ströme mit verhältnismäßig

niederer Spannung liefern, kommt endÜdi noch ein System von Stromquellen mit hoher

Spannung hinzu: Eine Akkumulatorenbatterie mit 3200 Volt Spannung, zwei solche*

Batterien mit je 2560 Volt, eine Hochspannungsdynamo mit 3000 Volt Spannung.

Dn.'t: qcli' rt ein besonderes System wohl isolierter Leitnni;;en, das nach denselben

Grundjiätzen angeordnet i»t, wie die Leitung für Niederspannung.
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Ich hoffe, daß Ihnen diese Bemerkungen bei der Besichtigung des Instituts

VOR eimgiem Nutzen sein werden. Hinzufugen mödite ich nur nocl^ daft der Bau und

die wesendichsten Teile der inneren Einrichtung von Firmen unserer Stadt hergestellt

sind, so daß das Institut auch in diesem Sinne ein Göttinger bstitut ist.

Hochansehnliche Versammlung^! Ich h.üu* Ix-tfonnen mit einem Rückblick in

die Vergangenheit, ich habe die Verhältnisse der Gegenwart jf<^childert, lassen Sie

mich schlieöen mit einem Ausbliclc auf die künftigen Aufgaben des Instituts, soweit

es sich um den von mir geleiteten T^l desselben handelt

Wie in jeder Naturwissenschaft, so hat man auch in der Physik zwei ganz

vr rschit ili nc DincfO zu untcnst hcidrn; auf der einen S<!iti* stehen die ErsrhfinunL:rn, die

sich entweder uline unser Zutun in der Natur abspielen, oder dir wir «;rllii r in licwiiLlt* r

Tätigkeit erzeugen, auf der anderen Seile stehen die mannigtaltigen Vorstellungen, die

wir in gewissem Sinne wülkOrhcfa mit den Eradidnungen verbinden, um sie durch dn
leitendes Band su verknüpfen und in ihrem Zusammenhange begreiflich zu machen, auf

der l iiii-n Seite steht das, was die Natur tut, auf der anderen Seite das, was der

Mens«:h über die Natur denkt Wir konstruieren in unseren Gedanken bew^egliche

Modelle, welche die Erscheinungen der Natur nachahmen. Veränderungen im Modell

entqirechen VeiAndcruqgen in der Natur; unsere Moddle gewähren daher die Mög>

tichfceit, Erscheinungen vorher xu sagen, die in der Natur unter gewissen Bedingungen

eintreten müssen. Trifft die Vorhersage zu, so Ist das Modell wcnigsteas innerlialb des

vorlieqfpnden Gebietes von EHahruni^en rirhtiL;; widerspricht die Erfahrung dcf \'( ii lu r-

sage, so ist unser Motiell unvollständig otler es enthält störende Glieder, dentn m der

W^klichkcit nichts entspricht. Es ist mir immer als die wunderbarste aller Tatsachen

erschienen, daft zwischen der Weit der Ersdteinungen und »wischen der Welt unserer

Gedanken eine solche innere Harmonie bestdit, dafi wir Modelle konstruieren können,

die von der Natur wenigstens innerhalb gewisser Grenzen ein richtiges Bild geben, SO

roh und un^7>Ukommen die dabei zu Grunde gelegten Vorstellungen der Wirklichkeit

gegenüber sein mögen.

Die Vorstellungen, die wir mit den elektrischen Erscheinungen ver-

knüpfen, haben sdi in dem letzten Jahrzehnt in sehr merkwürdiger Weise entwickdt

Wir wissen alle, dafl man schon frühe die Erscheinungen der Elektrizität sich durch

die Annahme begreiflich n'achte, daß hinter und in diu K'i'|.iTn. die wir r.tiniittflbar

sehen und lühlen, den sogenannten pmderablen K<)q>ern, noch zwei jeder anderen

Wahrnehmung entzogene Fluida verborgen seien, welche zueinander in demselben

Gegensätze stehen, wie positive und negative elektrische Korper. Man dachte sich
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dit'se Fluida, im uii'-Ir-kirisclicn Zu-^ianilc tilrichnuißi;^'' niitfinander gemischt, wie ein

leines Gas das Innere der Körper i rtüllrn l. In 'l< r ThrfiriL' der Gase wurde die

Vorstellung einer stetigen Raumertüüung erseut durch die Annahme, daß die Gase

aus diskreten Molekfilen bestehen, die durcli weite Zwischeniäume getrennt regellos

durclieinander sich bewegen. Eine entsprechende Wendung vollsog sich auch auf dem
Gebiete der Elektrizitätslehre; man nahm an, dafl die elektrischen Fluida aus Ideinslen

elektrischen Mengen, den positiven und den negativen elektrischen Atomen, zusammen-

gesetzt seien. Wirken keine äußeren, scheidenden Kräfte auf diese Atome, so ver-

binden sie sich infolge der wechselseitigen Anziehung zn neutralen elektrischen Mole-

kQlen. Elektrisierang beruht auf einer Trennung der neutralen Mbldtäle in die ent-

i^' i^t n 'gesetzt elektrischen Atome. Wir haben hieniach init \^orgängen zu tun, welche

den chemischen Vorbindungen uii 1 Zf^rsetzungen cranz analog sind. Tn der Tat hatte

man schon lange die L'berzeugunjj. 'laf.' Iii- cht uiisi Inn Vorgänge in innigem Zu-

sammenhange mit elektrischen stehen müliten. Man hat, dieser Überzeugung folgend,

wd^ehende Spekulationen darüber angestdlt, wie die Atome der dieniisdien Elemente

aus positiven und negativen elektrischen Atomen zusammengesetzt sein könnten, wie

die Newtonsche Anziehung, mit der <fie Atome ponderabler Körper aufeinander wirken,

aus den elektrischen Wcchselwirkungfen re-sultiercn könnte. Allein diese Betrachtungen,

so verlockend sie sein mochten, schwebten doch in der Luft, so lange es nicht gelang,

von der Natur jener elektrischen Fluida eine genauere Kenntnis zu gewinnen, so lange

jene eldctrischen Atome Gedankendinge blieben, erfunden um ausscMieBüch von den

elektrischen Erscheinungen ein anschauliches Bild zu entwerfen. war trotz mancher

Bemühungen nicht .:;t luii^^^en, zu irgend einer i^enatieren Kenntnis von dt n Eigen-

srhaften der elektrischen Atome vorzudringen; nuui wulite nichts über ihre Masse,

über ihre elektrische Ladung, über ihre Geschwindigkeit, über ihre Dichte, und doch

konnte erst aus der Existenz solcher konstanter oder nach bestimmten Gesetzen ver-

änderlidier ^genschaften em Sdhlufi auf ihre reale Existenz gezogen werden.

Diese Lücke ist durch die Errungenschaften des letzten Jahrzehnts ausgefüllt

worden. Wenn der elektrische Strom durch eine mit verdünntem Gase qr'füllte Geißlersche

Rühre hindurchgebt, so sendet die mit dem negativen Pole der Stromquelle verbundene

Elektrode die sogenannten Kathodeostrahlen aus; sie iilhren negative I^dung mit sich;

alle ihre Eigenschaften erklären sich durch die Annahme, dafi s» aus didcreten nega-

tiv dektrisehen Teilchen, den sogenannten lülektronen, bestehen; die Geschwindigkeit

dieser Teilchen, das Verhältnis zwischen ihrer elektrischen Ladung und ihn r Masse

kömien aus den Beobachtungen berechnet werden. Dieses Verhältnis kennt man aber
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auch bei iIlh Ionen der elelclr< >1\ tischen Leiter. Ionen einwertigrr cht mischer Elemente

sind Verbindungen eines chemischen Atoms mit einem positiven oder negativen elek-

trischen Atome; bei mehrwertigen Klementen binden die chemischen Atome eme der

Valenz entqprediende Melurzahl elektrischer. Aber selbst bei dem leichtesten Ion, dem

des WasselSt0^ä^ ist das Verhältnis /:\vischeD elektrischer Ladung und zwischen Masse

noch aooomal kleiner als bei den Elektronpn. Dit\si' sind also ungleich fcin'-rr Bus-tand-

teile der Materie, und es scheint nicht m ki\hn, wenn man dem lul'tigen Nichts des

negativen elektrischen hiuidums in ihnen den testen Wohnsitz anweist, wenn man sie

Bit den Atomen der negativen Elektrizität identifünert. Entsprediende Atome der

poMtiven Elektriatät za finden, ist tnalier nidit gdungen, deqn die Tdlchen der

gegen die Kathode gerichteten, positiv geladenen Kanalstrahlen scheinen mit den

dektrolytischcn Ionen von gleicher Art zu 5?oin.

Bei emem gewöhnlichen Gase haben wir mit den verhältnismäßig einfachen

Vorgängen zu rechnen, die sich bei dem Zusammenstoße zweier GasniolekÜle abspielen,

mit Vorgängen, die durch die Gesetze der Mechanik beherrscht werden. Ungletdi

kom[>ltzierter sind tlie Vorgänge im Innern einer Ck ißlcrschen Röhre. Dabei kommt

einmal die außerordentliche Verschiedenhrlt /wisehm den Elektronen und den Ga>;-

molekülen in l'.etrai ht. Die Masse der ersteren ist ^ooomal, ihr Durchmesser

miUionennml kleiner als bei den Gasmolekülen. Ferner kommen zu den rein mechanischen

Wirkungen noch Vorgänge hinzu, die ich als elektrische Reaktionen bezeichnen

wilL Dafi in den Bau der cheniachen Atome Elektronen und positive elektrische

Teilchen eingehen, folgt aas den PIrscheinungcn der Lichtemission, es wird bewiesen

durch die Tatsache, daß man aus den neutralen Molelvülen eines flases durch m.mcherlei

Mittel positive und negative elektrische Moleküle oder Molekülvcrbindungen gewixmen

kann, die gleichfalb als Ionen hezädmet irerden. ISn solcher Vorgang, bei dem

Ionisierung eines neutralen Gases eintreten kann, ist der Anprall eines Elektrons an ein

neutrales GasmolekilL Aber die Verhältnisse liegen hier sehr verwickelt; keineswegs

führt jeder Zusammenstoß eines Elektrons mit einem Gasnn ilekill /ur Bildung von Ionen.

Das tiektron kann durch das Molekül hindurchfliegen, ohne eine Wirkung zu üben

oder zu erleiden. Es kann von dem neutralen Molekül ein anderes Elektron absprengen;

beide Elektrooen können sich in Riditungen wdterbevr^gen, die von der ursprünglichen

&ofirichtuQg verschieden nnd; sie geben dann Veranlassung zu der Bildung sekundlrer,

seitlich sich ausbreitender Kathodenstrahlen. Der Rest des GasmolekÜls besitzt in

diesem Falle eine positive Elektroncnladung, er bildet ein positi\e-S Gasion. Negative

Gasionen können dadurch gebildet werden, daß Elektronen von relativ kleiner Ge-
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schwindigkeit beim Ziisammen^toR mit neutraler Gasmolekülen an diesen haften bleihen.

vielleicht auch dadurch, daÜ ein neutrales Molekül durch den Stoß eines Elektrons

nnmittidlwr m efai poshhrefl und dx negatives Ion gespalten wird. VU% bei ebem in

Dissoziation begrilfeoen Gase steht der Bildung von Ionen eine fortwährende Wieder^

Vereinigung; eine Rflckbüdttttg tu. neutralen Gasmolekülen gegenüber. Diese verwickelten

Vorgänge werden noch komplizierfpr, wenn nrnn lieriirksirhlii^'t, daß loni'stenjnsf auch

durch den Stoß von Ionen erfolgen kann, wenn ihre it ltfndiy^r Ixr.itt Iiis /.u fincm be-

stimmten Betrage gesteigert wird. Endlich liat man ncjch mit dem Umstände zu

redinen, dafi die Gasionoi die Neigung haben, sich mit neutralen GaamoldcBlen zu

kcmplktertere» Aggregaten «u verlünden.

Das neue Feld der Forsdiung, das ich hiermit fluchtig umrissen habe, stellt uns

zwei verschiedene Gruppen von Aufgaben. Es handelt sich einmal um die Be-

stimmung bleibender, geseUunäßiger Eigenschaften der Elektronen und Ionen,

zweitens um das Studium der Erschdnungen, die ich als elektrische Reaktionen

bezeichi^ habe. Db Untersuchung dieser letzteren ist aber von besonderer Bedeutung

deshalb, weil uns solche Reaktionen nodi auf einem anderen Gebiete entgegentreten, bei

dem «jpontanen ZiM faH der radioaktiven Flemente. Diese senden auf yesvissen Stufen

ilirrf 1 )is.«?A;?iatIi /II Iiluktn iikmi und ]M)siti\" rli'ktr;<;fhe Teilchen aus, die mit den Teilchen der

Kanalsirahlcii von gleicher Art smd. Wir haben hier elektrische Reaktion in unmittel-

barer Verlnndüng mit chemischer; die Voistellung, daß zwischen elektrischer und

zwischen chemischer Reaktion kein prinzipieller Unterschied bestehe, daß die Chemie

im Grunde nur ein Kapitel der E]ektri;:itätslehre sei, fmdet hier eine greifbare Stütze.

Es war mein Hestreben, unser Institut biei der Neueinrichtung zu etT« ilgreirher

Mitarbeit an den geschilderten i'roblemen in den Stand zu setzen. Erfordert werden

dazu munal ddctrische und magnetische Ifil&nuttd; dann m einem Gase, wddies aus

neutralen Molekülen, Ionen und Elektronen gemtsdit ist, können wir die elektrisch

geladenen Teilchen gegen <fie neutralen durch elektrische und ' elektromagnetische

Kräfte bewegen, wir können aus der Beobachtung <b'i Rpwetfungserschcimtnt:;:cn

Schlüsse ziehen auf die Eigenschaften der Ionen und Elektronen. DIp elektrischen

Reaktionen aber scheinen im Zusammenhang zu stehen mit den eigeniumiichen Licht-

eischeinungen, die wir im htnem von GsisstBaschen Röhren beobachten. Bei ihrer

Erforschung ^nd wir in erster Linie angewiesen auf die Milfsmitlel der Spektralanalyse;

verschiedene Arten von Molekülen eines un<l desselben Gases tmterscheiden sich durch

die von ihnen erzeugten Spektren; M.>!( küle, die sich mit großer Geschwindigkeit

bewegoi, liefern ein anderes Spektrum, als langsam bewegte. So dient uns die
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Spekbalanafyse, ergänzt durch elektrische Messungen, als dn «iditiges Hü&mittel,

wenn wir die Natur der licht aussendenden Tc^hen zu erforschen suchen. Freilich

reichen die für die Neueinrichtung^ des Instituts snr Verfugung' stehenden Mittet nicht

hin, um alles Nötige zu lieschaffcn. Insbc>^i mdcr^^ war es nicht mög^lich, mit denselben

die Einrichtung des von uns geplanten Fraktikums für Elektronik und Radioaktivität

jsu bestreiten, welches den Studierenden mr Einfuhrung in die Aibeitsmeihoden des

neues Gebietes dienen sollte Auch der regehnäfiige Zuschuft, der sich für die Ab-

teilung^ für Experimentalphysik auf eine Sumnie VOn 2800 Mark jahrlich beläuft, reicht

zu einer erfolgreichen Fortföhning der bcgorm^^nrn ArLunlcn nii lu aus; denn n;il ihm

sind nicht lilofi dfp Aüsgrihen für wi'?sf'n!?rhaftliche Arbeiten, sondern auch die für die

Vorlesungen über Experimentalphysik utid die praktischen Übungen zu bestreiten. Wir

gehen aber bi die Zukuift nüt der frohen HofRiung, dafl auch diese Sdnrierighdten

sich ilberwinden lassen. Die phjrakaEsche Forschung bat m den letzten Jahren eine

reiche, in noch unbekannte Hefen führende Ader angeschlagen; überall regen sich die

Hände, um die an das Licht des Tages gebrachten Schätze m heben und zu sichten.

Möge es an den äußeren Bedingungen gedeihlicher Arbeit nicht fehlen, möge unser

bifltitut durch erfolgreiche Mitarbeit des alten Ruhmes unserer Hochschule wert sich

enrdsen.

Anmerkung: Das Fraktikum für Radiologie und Elektronik.

Idi habe icIiob In der Eiiileltiiiig etwilint. d«B die EinrichtBiiKr elnee PraUOrani Rlr RwUoIagie

und Elektronik durch da^i o))ferwillige Eingreifen dos Herrn Geheimen Rr^'i- riingsrates Dr. li^rrtN<iF.K

gesichert encheiou Es ist daher aogecoessea. Aber dea Zweck und die Einiiditung eines solcbea Prak-

tikimis einige UiHelhnigen sn nadiML

Es bandelt »ich duhin r.in tin Pr ilitikutn für Studicrcndi-, ilii- s Uw.'i l.ini.r> u- Zeit dem Studium

der Ph/sik sich gewidmet und die gewOhulicben pbjwkaliscbca Übun^jcn vuUständig ahsohneit haben.

Sie «oUea dorch die Obnngea b Radiolagie ood EtektrooTk zd eigener AiMt aaf dem neuen Gebiete

befthigt werden.

Die Übungen würden sielt erstrecken auf die Erscheinungen, welche die Ionen in dichteren

Gnsea daibiatea; Besinnnnnif der Bewegüdikait, der DMiMlon, der dddriacheB Ladvqg, d« Koeffidcolee

der Wicdcr\fr<'inii;nnL:, iV't 1^ iiion.licu*«' tir.s! ili-r "^tärlrc i!'.-r I'.üi^irniriL;. Fi-mrr siillcn lüi.- WirVuiiL'-cn

eiekUiscber uud magnetischer Kriilie aul die Kathodenstrahicn und ilic Kanalstrahlcn untcrsuctit werden.

Daran sollen sich «pektroskOipiBcbe Dboogen Ober da« von GaastaBacbea Rfihnea angehende lAdA
scIiUc&en. Die spektruskupi^chen Übungen SoUeu aber darüber hinaus auch andere Erscheinungen um-

fassen, welche für <leu Zii»ammenlianK xwischen der Konstitution der chemischen Moleküle und zwischen

dem von ihnen emittierten oder absorbierten Lichte von Bedeutung sind. In diesr^m erweiterten L^mfangc

wArden die spcktroskopisclien Arbeiten einen sweiten T»' des Praktikums bilden. Ein dritter Teil würde

sich auf die radioaktiven Erscheinung«^ bectelieiL Die Praktikanten adka sich in d» Uotenochuog

ndioaiilifer Stoffs, der UtMenndnnig vMt IwdwkHooeii ind EnanatiOB^gMeo üben, sie soUee lensea, die
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verachiedencn StrahlcnartcD, die von einer radinalctiTcn Sub4tanz ausgehen, dorch die Vcrvcbicdcnbeit

Sner AbsofptioameriiSltiiiiie, ihrer dektraatattschcB nsd deUiciuitgiMilliclwii Eigwuchaftea von ciaaadcr

III tr<>nncn. Daran wilriii»n üirh AnfpnVx'n =ioh(ic6en, welche die eorrgetisclien Vc-riiälfnisse der Strahlung

bctrctTcu. Dan rcaktikum würde so bis zu der ScbwcUc führen, wo die Wiederholung bekannter Venacbe

In fleue und eigentümliche Forschung Sbeigeiil

Die spezielle Leitung des Praktikun)g wird in die Hände von Herrn Dr. J. Stark gelegt werden,

der sich hierzu in froondlicbstcr Weise bereit gefunden hat, und dex durch seine wisienschaAlicbe TÄlig-

kdt hlenm in enter Linie bcrnüm Ist.

2. Rede von VVoldemar Voigt.

Hocligeehite Anwesende!

Mein vcrehrttT Freund RircKE hat so wpitcffht nd im N.imi n der ht iden in

diesem Hause vereinigten Institute gesprochen, daß tnir nur wenig huuu^uiügcii bleibt

Aber lur einige Mniiten muA ich Ihre Aufinerksarakeit docli in Anspruch nehmen.

'S» drängt midi vor allem, der Kömgticfaen Staatsregiening auch nwinermts

Dank zu sagen (ur die Förderung, welche sie dem von mir geleiteten Institut durch

die Errichtung dieses Neubaues gewährt hat. I< h empfinde den durch densclhon

erzielten Gewinn vielleicht noch tiefer, als Kollege Riecke. Wie derselbe ihnen

berichtet kat^ stand dem mathematisch physikalischen Institut, als ich vor aa Jahren nach

G^St^gen kam, «in Raum im Erd- und einer im Dachgeschoß des alten Institutes zur

Verfügung. Der Parterreraum war durch geeignet aufgestellte Schränke in zwei Hälften

geteilt; die vordere diente als Audit' triiuri. die liiiitcrf als I^nboratorium. Der Dach-

raum aber besaß bemerkenswerte {»hysikatischt liigt.nschaiien. Um im ersten Stock

einen größeren Saal 2U schaflen, hatte man ebe .seinen Fußboden stützende Wand

beseitigt, und infolge hiervon war dieser Fuflboden hervorragend schwingungsfiUiig

geworden. Man konnte in dem JQmmer die interessantesten Beobachtungen über

Eigenschwingungen der Fußböden anstellen — freilich aber auch keinerlei andere.

W'enn jetzt, nach mancherlei Zwis<henstufen der J-lntwicklung. das Institut in

den BesitiC einer größeren Zahl fester, heller und ausgedekmcr Räume gekommen ist

und auch nach aufien dem experimentell-physikalischen Institut gleichberechtigt dasteht,

Digitized by Google
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SO habe ich alle Ursache^ diese Frucht langjähriger, mühevoller Arbeit mit Freude zu

begrüßen.

£m madiematisch-physikalifldiea Insdtiit mit emem yollständigen LabOfutorium

ist in Pteufien em Ausaahmefall — nur noch in Königsberg dOrfte ein Analogon zu

unserer Einrichtung zu finden si in — und die Vertreter der KÖ!ii<:;nrhi n I'inanz-

verwalnin;:^ >tab(-ji liii den Verhandluni^i n "ibrr rlcn Xr uliau wifilcrhijli die Frage

erhoben, worin denn nun eigentlich der Unterschied der heilten Inslilule bestehe. Die

Antwort konnte nur sein; der Unterschied liegt aUein darin, daß der Leiter des einen

Institutes die KursusvoHesong«» über Experimentalphysik, der des andbren die Kursus^

Vorlesungen Ober ttieoretische Phy»k hält — die Ziele und Mittel der beiden Labo*

ratorien sind im wesentlichen die gleichen. Durch fast zufallige Umstände erstmalig

hervorcjcTnfi n. hat hex der rapide fortschreitenden Kntwickhmg der Phy sik diV 'IViUing

des aiten emheitlichen Institutes sich für Unterricht und Forschung m glc-icher Weise

nfitslich erwiesen und wird von den beiden gegenwärtigen Direktoren als eine «rert-

voUe ^genart unserer Göttinger Einridituqg hodigesdiätzL

Mit dem geschilderten eigentümlichen Verhältnisse der beiden Institute liäni^t es

auch msammen, i!aß, wie K» illf'!:^r,. Rhi ki: liereits angedeut«'t hat, f\w "Xr-Xww^ des

Gebäudes, sei es nun nach einem horizontalen oder einem vertikalen Schnitt, sichtbar nicht

ausgedrückt ist Die Verteilung der Räume bat in der Wdse Stattgefunden, daß für

beide Institute die betrefTenden Auditorien mit VorbereitungS' und Sannnlungsximmeni

vorweg genommen, tiann gemeinsam zu benutzende Räume wie Bibliothek, W'erkstätte,

Maschinenraum und ähnliche abgesondert und dir ültrigen Räume nach dem l'iächen-

inhalt in zwei ungelahr gleiche Hälften geteilt wurden. Dabei ließ sich der Wun.sch

des Kollegen Rieckl nach größeren Räumen leicht befriedigen, während mir mit zahl-

rndieren, aber kleineren besser gedient war.

Dies ist ohne die mindesten Schwierigkeiten vor ach gegangen, und idi nehme

gerne Gelegenheit, auSJtusprechen , daß auch während des ganzen Baues nicht die

kleinste Verstimmung zwischen udk hi"i<len stattgefun<len h.it. Natürlich siml wir öfter

über auftauchende Kragen veraciucüener Meinung gewesen; aber dit; sachliche Er-

wägung bat uns stets sa einem gemeinsamen l^tschhift olme wesendiches Opfer für

den Eiweelnen geführt

Ich hoffe bestimmt, daß das gute Hinvernehmen zwi.schen Kollege Riickv. und

mir, das dun h beiderseitiges ehrlich- ^ lunudim Jahre lang unter äußerlich recht

ungünstigen l'mständen bestanden hat, auch in licn so viel gebesserten Verhältnissen

andauern wird. Ja, meine Hoflhung geht noch weiter. Ich denke und wünsche, daß
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auch unsere Nachlbiger, wenn sie gleich nach ihren Richtungen und Arbeitsgebieten

über die R&time des Institutes andets disponiereit werden als wir, doch ia ihrem

dgeoflten Interesse auf gutes Einvemehnen halten und von der Anbringung von Brand-

mauern zwischen den beiden Abteilungen absehen werden. Es ist übrigens — wie ich

bemerken will — für solche \'orsichtigerweise Sorge gelragen; insbesondere läßt sich

jede Etaj^e des Gebäudes leicht durch eine Glaswami gegen die Treppe abschließen.

Köllme RiKCKE bat von den speziellen Zielen gesprochen, die er in seinen und

seiner Schüler Untersuchungen weiterhin su veifolgen hoHt, und die bei der Einrichtung

seines Laboratoriums bis /.u einem gewissen Grade maftgebend gewesen sind Ich

möchti- mir i rlaiihr-n, ihm darin m fnlp^en.

1)1(1 Kr ist.iilphysik, zu drr i(h «ipit 3? faVin ti n.irh kürzeren oder liingeren

Abschweilungen immer wieder zurückgekehrt bin, iiegt abseits von den Problemen, die

wahrend dieser Zeit die große ZaU der Fhyoker beschäftigt haben. Sie liegt auch

abseits von den Gebieten, die an unserer Umvenät&t unter der Förderung der

Gdttinger Vereinigung bearbeitet werden.

Die Krista!([>hysik ist Mikrophysik In des Wortes verwfifenstrr Bedeutung.

Nichts kann das besser veranschaulichen, als die Vergleichung der Maschinen, mit

denen Kollege Pramotl Ssenstaqgen bK^t. drillt oder zerreiftt, mit den sieriidten

Apparaten, die mir bei der Untersuchung der Elaslssität und der Festigkeit von

Kristallen gedient haben. Sie ist altmodische Physik im stärksten Sinne; zur tech-

nbichen Anwendung ihrer Gt <<'-t?r' sin l k.uim kümm< rlichr Ansätze \ .irlia:idi'ti. und nur

das Streben nach wissenschuliiicher lirkenntnis ist bei ihr treibend und leitend.

Bietet sie nach ihrer Eigenart eine gewisse Sicherheit vor Konkurrenten bei

der Bearbeitung ihrer Ptoblene, so veriangt sie dafür auch den Verzidit auf weit*

gehende Teilnahme der Fachgenossen an ihren Resultaten. Es ist nur eine kleine

Gemeinde, die sich ihrer Pflege weiht — aber diese hangt mit Zähigkdt an ihrem

Aufgabenkrei.se.

Was ist's nun, das den Kristallphysiker so stark an seine W i.s.sen.schatt fesselt?

Ich will es durch ein Bild verstandlich zu machen suchen.

Denken wir uns in emem großen Saale ein paar Hundert ausgeznchneter Violin-

spieler, die mit taddlOS gesdnr : Irstrumenten alle das.selbe Stück .s])ielen, aber

gli i( !\, , iti«»' ,m lauter verschied« iicii Stellen beginnen, auch etwa nach Vollen<lung

immer wieder von vorne anfangen. Der Hflekt wird (für den Europäer wenigsleasj

nicht eben erfreulich sein, ein glcichmöBigcs trübes TungemLsch, aus dem auch das

feinste Ohr das wirklidi gespielte Stück nidit heraus zu erkennen vermag, einxig
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charakterisiert durch den Umfang der überhaupt erreichten und durch die relative

ffiiifigrlceit aller berfihrten Töne:

Eine solche Musik nun machen uns die Mblddib a den gasförn^fen, den

flüssigen und den gewöhnlichen festen Körpern vor. Es mögen sehr begabte Moleküle

sein, mit kimstToll reichem Aufbau — aber bei ihrer Wirksamkeit stört immer eins

das andere; von ihren <Juaiitäten kommt in den beobachteten Erscheinungen keine vdU

und rein« vide überhaupt gar nicht zur Geltung.

Ein Kristall hingi^en entq)richt dem oben geschilderten Orchester, werni dasselbe

\on einem tflchtlgen Dirigienten einheiüich geleitet wird, wenn alle Augen an seinen

Winken hänsf^n iint! alle Hände dm lyK ii lirti Strich führen. Hii r kommt Melodie und

Rhythmus des vorgeüagenen Stückes zu ganzer Wirkung» die durch die Vielheit der

Ausführenden nicht gestört, sondern gestärkt wird.

Dies Bild macht verstilndlicfa, wie Kristalle ganze Erscfaeinungsgebiete zeigen

können, die bei den anderen Körpern absolut fehlen, und dafl andere Gebiete sich

bei ihnen in \\iind( i\ oller M.iniii^Uiitig^keit und Eleganz entwickeln, die bei den übrigen

Kör[ieni nur in trübseligen monotonen Mitt«>h\erten auftreten. Nach meinem Gefühl

tönt die Musik der physikalischen Gesetzmäliigktilcii in keinem anderen Gebiete in so

vollen und reichen Akkorden, wie b der Kristallphysik.

Das Gesagte möge zur Rechtfertigung dafllr dienen, daft ich bei der Anlage

und Ausrüstung unseres Institutes in bescheidenem Alaße auch auf die Pflege der

Krist.^l!ph^*;ik Rüeksidit tifennmmen habe. Von den diesem Ziele lüenenden speziellen

Instrumenten und Modellen wdl ich hier nicht ^recheo. Ich will aber doch erwähnen,

daft der im untersten Kdler hergeridbtete Raum von annähernd konstanter Temperatur

zum Teil in RQcksicht auf die berührten Probleme angelegt ist Er soll dnersdts die

Gelegenheit zu Kristallz&chiungen nach etwas neuen Gesichtspunkten bieten, anderer-

seits auch Bet)barhtimgen über alimählieh-- Deformation' n \n'\ !ii''L;liehst unv^Tänderten

äußeren Verhältnissen erlauben, die ich bereits vor 32 Jaiiren unter ungünstigen Ver-

hältnissen in Angriff genommen habe, und von denen ich mir mancherlei Aufklärung

und Anregung verbreche.

Unter den verschiedenen Provinzen der KristaUphysik nimmt die Kristalloptik

ebenso durch die Schönheit, wie durch die Mannigfaltigkeit der Erscheinungen eine

ausgezeichnete Stellung ein, Fs ist erstaunlich, wie in diesem seit 100 Jahren emsig

angebauten Gebiet die Arbeit immer noch neue köstliche Erüchte zeitigt; geratJe die

letzten Jahre haben hier bemerkenswerte Überraschungen gebracht Es ist oatüriich,

daA auch Ar Forschungen in diesen Problemen nach Möglichkeit Fürsorge getroflen ist
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Di r Kri^-tallriptik n:i\p: steht derjenige T« II t!er allgemeinen Optik, der die

Eigcnschatien von Korpern behandelt, welche, obwohl von Natur unkristalliniscb, durch

mediaiiische, dektrische oder magnetische Ebiwirkung^ dne Art von kristaUMUBdier

Struktur etlialbeiL Unter den bierher gehörigen Brschemungen stehen unbedingt iit

erster Reihi' ili<- wundervollen Wirkungen eines Magnetfeldes auf die optischen Eigen«

Schäften der Kiirpcr, tlii' Herr Pii;ii^r Zi i vjax, jetzt Profpssrir in Amstfrdam und heute*

ein lieber Gast unseres i*e,sic^, entdeckt hat, und die seinen Namen tragen. Wie ich

mich lange Zeit um die Theorie dieser Erscheinungen bemüht habe, so habe ich auch

danach gestrd>t, ihrer experimentellen Bearbeitung in unserem Institut eine Heimstätte

zu bercitefL Denn wenn zwar dies physikalisdie LabcHratoriun einer Provinzial-

universität naturgemäß nicht fi"r alle Forschungsgebiete vollwertig ausgerüstet sein

kann, so darf fs doch wohl beanspruchen, für diejenii^on Probleme, in denen am Ort

schöpferisch gearbeitet ist, erstklassige Hilfsmittel zu besitzen.

Allerdings seinen es anfaiigs mcbt, als ob die genannte Absiebt sich wOrde

realisieren lassen. Die iiir fruchtbare Bearbdtung des Zeemaneflektes etforderlidien

Hilfsmittel sind ziemlich kosdMr, und \<)n der für die instiumeotelie Ausrfistunig des

IiistiLutes beantragten Summe hatte die hohe Finanzverwaltuqg mehr als 50 Prozeirt

gestrichen.

Indessen haben uns freundliche Gönner unseres Institutes in der geplanten

Richtung ebt erfreuliches Stuck vorwärts geholfen. Nötig waren vor allen IKngen

ebiige Rowlandsche Gitter mit daxu gehörigen Au&teUungen und dn mächtiger

Elektromagnet.

Ein seil "inrs, ihm gehöriges Konkavgitter hat uns l{prr Koüeg-t* RrNr.r, der

selbst so crtbigrckch über die quantitativen Verhältnisse des ZecmaneHcktcs gearbeitet

Hat, zur Benutzung überiaasen, ebenso den Elektromagneten, den ihm die Berimer

Akademie geliehen hat Drei Plangitter von verschiedener Gröfie hat uns Herr

Dr. HauSwaldt -in Magdeburg, der sich um die Unterstützung optischer ßeobach«

tnncfpn bereits wietieiholt große Verdienste erworben hat, leihweise rxir \'erfiigung

gestellt, so daß wir in diesen Hinsichten tür den Augenblick recht gut versorgt sind.

Bezüglich der nötigen höchst massiven Aufstellung für das Rungesche Gitter

ermutigte nuch die Nachricht, daB die Firma Krupp in Fssen dem physikalischen

Institut der UniTCrsit.'it Bonn eine solche Einrichtung geschenkt habe, Herrn Direktor

EiiK» N':!?! K<ii:K eine ähnliche Bittt? vorzutragen. Obgleich nun die Firma Krci-I" für

die (i. -tiiiiL,! '- Vereinigung bereits erhef^lirbe Aufwendungen gemacht hat, und obgleirh

das lastitut lur mathematische Physik nicht in das Bereich der von der Vereinigung
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ji'pfnrdert<»n Untcrnrhinuntjcn i,'L-h("irt. hat doch Herr Direktor Ehr£NSBFRc.i-r meine

Bitte tVeundlich aulgetiumnicn und bei seiner Firma warm vertretea Die Firma Krupi*

bat ans daraun»in die gewaltigen und wunderschön bearbeiteten ^aenteile einer Gitter-

au&tdluiig; weaendidi bi dber von KoUegfe Rwkob empfoblenen Form, gescboikt, die

nunmehr eines der kostbarsten Besitztümer des Institutes bildet.

Ich mörhtp auch an diespr Stelle allt-n ilr n .:;rnannten Herren, die uns bei

unserer Arbeit so entgegenkommend untcrsiiiü;t haben, unseren herzlichsten Dank ausj-

gprecbea Die gewährte Förderung hat uns zwar noch nicht an das zumldut entrebte

Ziel gebradit, aber sie bat um Ober die schwierige erste Wegstrecke hinw^ ge-

holfen. Ks steht zu hoflen, daß, wenn uns nur die Königliche Staatir^enmg duith

die Nachbewillisunpf mäßis^cr nruclu<-Ilc- der jjcstrichenen 50 Prozent unterstOt?-!,

wir in einiger Zeit in (ien Beüiiz euier wirklich 1< i>tunijs<ahigen Einrichtung zum Studium

des Zeemaneflektes und seiner Begleiterscheinungen gelangen werden.

Auch in einer anderen Richtung werde ich genötigt adn, mit erneuten Anträgen

an die Königliche StaatsregieruQg zu geben. Der Etat des maAematisclk-physikalischefi

Institutes ist von einer bedrfirkendf n Dürftigkeit, und nur Opfer und Zuwendungen

von venschiedenen Seiten halien in dm '.Pt^ten Jahren eine Art Konkurs vermeiden

lassen. Sicher hat es einen gewissen Reiz, mit sehr kleinen Mittein <JrdenÜiches zu

leisten; aber es ist dies nicht ein Vergnügen, das dmrdi längere Dauer an An/iehungs-

kraft gewinnt. Ja, achlieBlich seufst man wahrhaft nadi einem sorgenfreien Daseia

Die Übernahme eines neuen Institutes hat für dessen I>irckior ein doppeltes

Gesicht, ein fröhliches, das von den erreichtpn Fnrtseliritt« n um\ Verbesserungen

erzählt, und ein ernstes, das an die vergrößerte Verantwortung mahnt Und das

letztere will sich heute nicht übersehen lassen. Gilt es doch weiterhin, die Notwendig-

keit der so zäh und nachdrücklich geltend gemachten Forderungen zu beweisen und

die gewährten neuen Ehnichtungen fruchtbar zu verwerten. Und hierzu braucht

es mehr als ein «or-^sam und umsichtig organisiertes Institut und als den Fleiß und

die Hingabe des leitenden Direktors. Auch glückliche l^rüblemsleilungen, die ein Ge-

schenk von oben sind, tun's nicht. Es bedarf zur Erreichung des Zieles außerdem sehr

wesentGdi der Unteistützung zuverlässiger und kenntnisreicber Assistenten, die genügt

sind, dem Institut mit allen Kräften zu dienen, und der Mitarbeit begabter Schüler, die

sich mit Begeisterung der Forschungsarbeit widmen.

Jn lieulen f linsirhtpn sind unspre lastitutc bisher vom Glüc:k hetfiinstigt gewesen.

In den durüigen Käumen des aiten 1 iauses sind trotz großer I lindernisse zahlreiche

schöne Arbeiten ausgeführt worden; hochbegabte Schüler and aus ihnen in die Welt



StA ha dir ESmetihiimg^Htr; ms Huhash Th. Siuok, 43

nft i^aiigen und bewahren der Stätte ihrer Ausbildunjj ein treues Andenken. Ich denke

hierbei be:>ondcrs an meine lieben alten Schüler Druüe und Pockels, deren hier

durdifdährte Arbeiten «um scbdnsten gehören, wa» in diesen fiutitttten geleistet ist,

und die an unserem Feste in Aiihängticlik«t teilndimen.

Mögen derartige Helfer den Instituten in ihrem neuen Hdm niemals fehlen,

damit dieselben in gleicher Weise segensreidi 2u wirken vermögen, wie bisher.

A nun" ik i; 11 : Aü difscr ?^!<'llr m^^ noi limali ilnnktj.ir i!i'r Untt^isTit/iiiij; r;oi!ai:lit ucr.lrn, welche

die Arbeiten des lostitnts durch die bcrcitn Seite 18 crväluitc Scbeakung des Herrn Ceheimrat Dr. BÖttingeh.

«rfUmm haben. Die Absiebt geht dahin, mit Hilfe denelben die groSe durch die Firma Krü^t fimdip

roentierto Gitleraurstt^tltiiif; austiibauen, einen kräAigen Magneten und einen S»pektTographrn (Tir u'trauo^ettcs

Liebt anzuschAffen. Auch eine für die UieoiBtisclw Verwertong epektraler Meuangcn dringend nötige

3. Rede von Hermann Th. Simon.

Hochverehrte Anwesende!

Die Abteilung-cn der Physik, wdche von den beiden Herren \'orrcdnern vertreten

werden, .sind srit lan^jer 7jA\ .unikanntc, wesentliche Bestandteile einer lini\ersität

Wenn sie heule mit einem stoken umi lrcudi>{en „Es ist erreicht!" ihre neue W'irkunjjs-

stätte feierlich in Besitz nehmen, so entspringt dieser Stolz und diese Bcfricdij^ung

weit weniger dem Bewufltsdn, daA sie das Zid erreicht haben, als daft sie es endlich

und daft sie es so schön errdcht faabea

Anders liej^^t die Sache bei der Tochterwisseaschaft df r Physik, die ich

vertrete, der ani^ewandtcn Elektrizität. Im ^f^^tterhause sortjfaltii,' ^epfli-ti-t und

erzogen, hat sie sich draußen als Elektrotechnik gar stattlich entwickelt und hat die

Weh SU ihren FOBen liegen sehen. So war es m» der Lauf der Dinge, wenn ihr

das St&bchen bn Mutterhause zu enge wurde und ne sich sdmte, einen eigenen Haus-

stand SU gründen.

Dieser Sehnsucht erste Erfüllung an einer deutschen l'nivrr>'(ät ist das Institut

für angewandte Elektrizität, welches heute mit dem neuen Muttcrinstitutc seiner

Bestimmung übergeben wird. Hier ist die Tatsache allein, daß das Ziel erreicht

6»
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trarde, Quelle der Freude und der Dankbarkeit genug; dafl e» acbnell und tkA

es so schön erreicht wurde» macht sie nur um so lebhafter qnudeb.

Viele günstige Umstände haben zusammen gewirkt und viele glückliche Hände
hahen ^iiq-pfaftt, das Weile /(istandf /u iirifiqrn. Den Funken hat der Gctiius unseres

elektrischen Zeitalters geschlagen; der Zündstoff lag von alters her in Gottingen

bereit; und die richtigen Hüter des erweckten Feuers fehlten nicht, denen zu danken

heute Pflicht und BedOrfnis ist

Unter ihnen steht weitaus an erster Stelle Herr G^cimrat Riecke. Er hat

jeder/* it mit seltener SelbstfntäuR^TiinL,'^ I'intwitklung der Ahti iluncr warmherzig

durch Rai nnd Tat '^pf<">iil(i-t: 'nat ihren Leitern »-iiK auf Vt-rtrauen gegründete

Selbstiindigkeit und lintwicklungsfreiheit gesichert und J-ust und Liebe in ihnen

wach gdialten.

Die grundlegende Oiganisation erhielt die Abteilung durdi meinen Vorgänger

und 1.1 hrnicistcr, Herrn Professor Des Coudres. Wenn seitdem \ (,n Jahr zu Jahr

fortsi hrt itt n<I eine gedeihliche innere Entwicklung der .Miteiltinq /u k< oistatieren war,

SO ist das zum großen Teile nur die Frucht seber glücklichen Aussaat.

Dk lebendige Kraft der Idee alldn reicht bei experimentierenden Wissen*

Schäften selten aus, ihr so schndl eine Stellung 2U schaffen, wie wir es hier mit

unseren angewandten Wissenschaften erlebt haben. Ohne die Einsicht und Opfer-

willi^'^krit (I<T Mänm 1 drs praktischen Lebens, die sich in d^ r rn"tt'nq^pr X'ereinigung

zur Förderung der angewandten i^hysik und Mathematik der Idee als reale Helfer zur

Verfügung gestellt haben, wären wir heute noch nicht über die Anfänge hinaus. Sie

haben der Staatsregierung die materielle und moralische Sorge um die neue Abteilung

2um grofien Teile abgenommen.

Die Königliche Staatsregierung ihrerseits hat der neuen Idee in allen Stadien

die Förderung mtfW werden lassen, die erff idcrlith war, alle Kraftkomponenten zu

einer starken Resuitanle zu vereinigen. Und nun hat sie das W^erk gekrönt durch

Errichtung des schönen Neubaues, den Sie nachher besichtigen werden.

kb versichere lebhaft, daB wir vom herzlichsten Denke gegen aUe erföllt sind,

<fie uns so wirksam geholfen haben. Aber ich denke, dalS das, was durch dieses

segensreiche und vorbildliche Zusammenwirken der besten Kräfte geleistet ist und

künftig geleistet werden soll, jetzt und inuner der wertvollste Dank sein wird, den wir

abstatten können.

Mit lebhaftem Danke mochte ich auch die Unterstützung hervorheben, die Krir

b^ Errichtung des Neubaues von seiten der Bauverwaltung m allen Instanzen gefunden
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haben; namentlich danke ich dem Bauleiter, fTerrn Rr q-icrunjjsbauführer Leistk, der

mit feinem Verständnis und litcherem Geschmack allen Wünschen entgegen gekommen

ist, das Imdtiit sauer Eigenart mögtichat angeuMwen auszugestalten.

IXese Eigenart ist, abgesehen von den ja nie ganz auszuschaltenden perafitt'

liehen Faktoren, das naturjfemäße Erj^^ebnis einer Verpflanzun>f — oder soll man sagen

Rückpflanzuny -— der i-!i-kii\4i r]iiiis(hcn Wissonsdiaft in den Binlcn der l'niversität

Sie ist in ihrem Yerhäiini-s /u der Klektrotechnik der t(< hnischin Iduhsc huli- trrfTcnd

charakterisiert durch die Nüancicnmg der Benennung „Angewandte lilektri/ität".

Was veistehen wir unter dieser angewandten Eldrtrizität» die wir nut der

neuen Abteilung des physikaiachen fostitutes pflegen wollen?

Nun, jede Wissenschaft, das hat Ostwald einmal in einem geistvollen Vortrage

ausgeführt, cnlsprin':! der Srhnsurht der Menschheit narh Voraussicht, wie alle KiiUur

nach HujjE auf \^oraussichl beruht. Unsere Naturwissenschaften schatten so mit ihren

Naturgesetzen Anwdsungen, die Erfahrungen der Menschhett in der Aufienwdt ökono-

misch zusammenzufassen, damit man da.s zukfinftige Naturgeschehen mit möglichster

Sicherheit vorauszusehen imstande sd.

Dabei t^rarhtcn die i-infn dirst* Aufi^abc mehr in ahsttakter Alltfemeinhcit /u

lösen und ringen dem groben Meere der Ereignisse einen Fuß breit nach dem anderen

ab, wo gerade ihre Kraft am wenigsten Widerstand findet Sie sorgen nur, daß sie

ihren Seeweg aus dem bdiannten ins unbekannte Meer mit aller ZuverUbsigkeit er>

forschen und tragen ihn genau in die Seekarten ein, damit nach ihnen jeder andere ihn

mühelos wiederfmden kann. Das sind die Männer der reinen Wissenschaft. Die anderen

ahnen, wie Kolumbus, ein bestimmtes praktisches VÄtA in der Feme und ifehen <!arauf

los, ohne immer recht auf den W'eg zu achtea Das sind die Erfinder der Technik,

denen die reine Wissenschaft nur HßsuoA zu ihrem Zwecke ist Zwisdien beiden ver^

mittelnd stehen die angewandten Wissenschaften: Ste folgen den kühnen Entdecker-

pfaden mit dem Rästzeug der reinen Wissenschaft, sie machen den Pfad, den der

Erfinder in intuitivem Drange gefunden, wesj'iam und für die AHlt'-hi* inlu it i^an<;l>ar.

ja sie werden gar Ott einen näheren und besseren V\ eg zu demselben Ziele angeben

können. Und indem sie die Bahnen des Erfinders ruhig prüfend noch einmal wandern,

sehen »e manches Neue, finden sie manchen lohnenden Seitenpfad, den der andere in

seuiem Stürmen unbeachtet gela.^n hat Oder frei vom Bilde und auf unseren Fall

übertragen: Die angewandte Elektrizität vermittelt uns die N'oraussicht, die uns be-

lahii,'t, dif Hii^(»ns( haft< n df r I\l> ktri/ität praktisch zu verwerten, d. h- bestimmte Zwecke

des prakaschen i^ebens durch eiekinschc lülfsmitlcl betriebssicher und wirtschaftlich
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ZU erreichen. Sir sieht als Wrmittlerin zwischen diT reinen Physik und der Elektro-

technik. Sie hält Fühlung inil beiden; nimmt aus der Physik Probleme uml Ent-

deckungen auf, die einer tedmischeD Verwertung geeignet encheben und bemüht acli,

dieselben in eine der Technik dieiißcben Form su bearbdten; sie schilt aus den Er-

zeugnissen technischer Intelligenz die allgemein gültigen Prinzipien heraus und hilft ihr

so, ihre Ziele mit immer größerer \'ollkomm<»nhP!t und Zu\ erlässisjkeit /u erreirben; sie

geht den P'ragen nach, an denen die Elcktrotcckmk in ihren hochgespannten Anl'or-

deruqgen Tages vorbeigehen muB und spürt so der reinen Physik neue Quellen

der Forschung auf; und ae vemiittdt der reinen Physik die reidien (fflfsnüctel der

Techiuk, d h. immer wieder Hebezeuge für deren eigene Forschuiigsaufgaben.

Ich denke, Sie rrkennen so Hie Hcdeutung und Große der gcstcDtea Aufgabe.

Wie ist sie in den Organismus der Universitäten einzuverleiben.''

Die Stärke unserer Universitäten ist ihr eigentümlicher Duppelberuf, der ihren

Angehörigen mmdestens ebensovide VerantworfUchkeit sich selbst und den Fach-

genossen gegenüber als Korscher auferlegt, wie dem Staate und der Allgemeinh^

^^pgenüber ils Lehrer. Entsprechend »nd unsere Institute in gleichem Mafie Ldir-

und Forschunü^sinstitute.

In Lehre und l'orschung also hat auch un-ser Institut seine Aulgabe zu erfüllen

und seine IBncichtung nnifi beiden Zweclcen in gleicher Weise aogepaSt werden. So

finden Sie folgende Anordnungen darin:

I>en I.ehrzwecken dient ein mit möglichster Sorgfalt für die Vorführung elek-

trisrher Versuche eini^erirhtPter Oberlifhthörsaa! im ( iber'TfcschoR. mit Verdunklunijs-

einrichtung, E.\perimenticrschalttafel, Projektionscinrichtung usw. Daneben, ebentdiis

niit vdUkonmienen Expeiimentiermöglichkeiten, das Vorberdtunganrnmer zur Ausarbeitung

der Voriesungsversnche. Es ist durch einen eldctrischen Aufzug mit der Werkstatt im

Erdgeschoß und mit einem Vorratsrautne im KeOergeschoft verbunden, um die schweren

Apparate und ^fasehinen schnell herbeischaffen tw können. Auf der anil'-n-n Seite des

llör-saales Hetft liit .Sammlung, die natürlich nach Möglichkeit alles enthalten muß, was

die Elektrotechnik an bedeutsamen Neuerungen schafft Den Lehrzwecken dient ferner

das Anflngeipraktikum im Erdgeachofik in dem jedes Semester 20—30 Studterende einen

sorgfältig organisierten praktischen Lehrkursus in der angewandten Elektrizität durch-

machen. Für die Korsrhun-sarbeit ist eine Anzahl von Zimmern mit ebenfalls mog-

lich.st umfa'^sender Experiinenli'Tifelpifenheit vor^^'psrhf^n. Das v/Mlig flach ausgebaute,

leicht ^iu^ängliche Dach hat Stromanschlü.sse, um dort oben Versuche mit drahtloser

Telegraphie, Ijchttdephonie und dergleichen vornehmen zu kSonen. Der weite Aua-
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blii k n;ic h mciircrfii Seiten hin ist «lipsen Zwecken sehr günstiir. Für die Forschungs-

arbeit wird ferner eine Sammlunjf der besten Meßiastrumente erfordert, die man auf

diesem Gebiete besitzt Vor allem wichtig für ein solches Institut ist die elektrische

Anlage. Auf sie ist bei dem neuen Jbstitate besonderer Wert gelegt worden. So

sind Quellen elektrisdier Enorgie von einer möglichsten Vielseitigkeit vorhandeiL So*

weit sie in GleichstTOin- und W^echselstromdynamDmaschinen bestehen, sind sie in einer

zentral gelegenen goräumi^e'en Maschinenhalle aufgestellt, die für den Transport und

die Montage der schweren Maschinen von einem Laufkrahn bestrichen wird und einen

dirdcten Ausweg ins Freie bat Die Halle rdcht durch zwei Stockwerke und stellt

so die von manchen Experimenten erforderte größere Vertikalhöhe zur Verf&gung.

In der Maschinenhalle befindet sich auch die HauptverteüuiligSSChalttafcl tur die Ver-

teilunt;;' der verschiedenen Stromquellen auf die Zimmer und Arbeitsplätze. Durch ein

System von Verbindungsdrähten und Schalttaftjln mit Stöpselverbindungen ist es in

einfacher und übersichtlicher Weise möglich, jeder der VerbrauchssteUen dektrischer

Energie jede der vorhandenen Stromquellen zur Verfügung zu steUen, sowie die

ArbdtssteUen übereinander beliebig zu verbinden.

Alle Stromquellen sind möglichst so angeordnet, daß Sie gleichzeitig auch an

sich ;4uin Gc^-enstantie des Studiums gemacht wenJen können.

Das Institut ist mit hoLzverschalten Eisenbetonplandecken, System Könen, ver-

sehen worden, die flberall ohne wdteres gestatten» Letcnngsdifthte ansuscbranben.

Bei der Beach^gung wird der Kundige noch manchem Unfertigen b^egnen.

Sie werden das entschuldigen, wenn Sie hi')ren, daß vor wemg mehr als einem Jahre

erst begonnen worden ist, die Fundamente auszuheben.

Möge die Besichtigung Ihnen den Eindruck hinterlassen, daß das dankbar

empfundene große Vertrauen, wetehes nur (fie Einrichtung des Ins^tes ittiertmg, m
dem Geleisteten seine Rechtfertigung gefunden hat



Das physikalische Hauptinstitut

mit den Abteilungen fOr Experimentalphysik und für tiiBoretvdie Physik.

Von

EnuAKri Rite Kl-:

MmIbIW <fer Abteilung IUI K<|XTim«nUl(ihy<Ik

mit Beiträgen von
VV. Voigt , E. Kropp

und
Obcktor d«t Abldlnat Iv (kraMHcb« üigriik lUglcnMg«bMUi«d«ier.

Bei dem Bau und der Einrichtung* eines neuen phy^kalisdien Institutes werden

die besHjiideren Erl'ahrun},'cii und Gewohnheiten der Institutsleiter immer eine sehr

vvt'Hc ntlii he Rolle spielen. \ r i lanL;en kann man nur, daß Bau und Einrichtung so be-

messen werden, dali sie auch veränderten Jiedürfnissen anzupassen sind. Inwieweit

dies bei dem Neubau des Güttinger ph)sikaU.schen Instituten der I'all ist, inwieweit

wir die mannigfachen Anregungen verwertet haben, <fie uns eine gemeinsam mit dem
Leiter des Baues unteraontmene Studienreise gegeben hat» möge aus der folgenden

Beschreibuni; des Institutes hervorg'ehen.

Ehe wir damit hrLjinncn. schf-int es /wprkmäfiitf, noch einmal daran zu erinnern,

daß das physikalische instiiut im ganiccn aus drei Abteilungen besteht: i. der Ab-

teilung für Experimentalphysik; 2. der Abteilung für theoretische Physik; 3. der Ab-

teilung ftir angewandte Elektrizität

Die beiden ersten Abteilunj^-en sind in demselben Gebäude, dem physika-

lischen Hauptinstitute, untergebracht. .Seiner IVm hreit-nni,' gelten die folgenden

Seiten. Der Anteil, den jene Abteilungen an der Lösvmg der gemeinsamen Aufgalie

nehmen, hängt in hohem Maße von der >msenschaftlichen Richtung ihrer Leiter alx
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Es schien daher nicht zweckmäßig, jene beiden Abteilungen in dem gemeiasamen Bau

von vornherein äußerlich gegen einander abzugrenzen, vielmehr ist dieser nach einem

durchaus einheitlichen Plane entworfen, und erst nachträglich ist eine Einteilung vor-

genommen, wie sie den gegenwärtigen Verhältnissen angemessen erscheint

Der Bau des physikalischen I Inuptinstitutes begann im Frühjahr 1903;

das Institut wurde bezogen im Frühjahr 1905.

Abb. I. Rechts: du phy»ikalj<cbr HnuptinMitut ; links: die Abteilung (ür angewandte KJrktriiitüt.

I. Allgemeine Einteilung des Neubaues.

Die wissenschaftliche Tätigkeit eines physikalischen Institutes gliedert sich, wie bei

anderen naturwissenschaftlichen lastitutcn, nach drei Richtungen; sie umfaßt die Vor-

lesungen, die l 'bungspraktika und d\e wissenschaftlichen Arbeiten. Die für die letzteren

bestimmten Räume sollen vor äußeren Störungen möglichst geschützt sein, sie sollen

feste, erschütterungsfreie Aufstellungen gestiitten. Daraus ergibt sich, daß .sie vor

allem in das Sockelgeschoß und da.s Erdgeschoß zu legen, daß sie von den Vorlesungs-

und Praktikumsräumen, aber ebenso von Werkstätten, Maschinenräumen und dergleichen

möglichst zu trennen sind. Dementsprechend gliedert sich der Bau, dessen Haupt-

achse im wesentlichen west- östlich gerichtet ist, in einen nach Westen, der Straße zu
GBctIniiw PMUchrM. J
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liegenden Vorbau und einen nach Cysten liegentlen, von der Siralie abgewandten

llauptbuu. Der Vorbau enthält im Sockelgeschoß die Werkstätten, die Kessel- und

die Kohleiuätiine der Heizanlage und einen Teil der Heizerwohnung, im Erdgeschoft

einen kleineren Hörsaal mit Vorbcreitnngazinimer und Samndungsraum, im ersten Stock

den großen Hörsaal für die Vorlesungen über Experimentalphysik. Der Hauptbau

enthält im Kellergeschoß. Sockelgeschoß, Erdgeschoß und ersten Stock Räume fiir

wisseaschatilu lie Arbeit, auberdera im Sockelgeschoß die Wohnung, im Erdgeschoß

neben der I rcppc das Dienstzimmer des Hausverwallers, im ersten Stock Sammlung

und Bibliothek; im zweiten Stock befinden sich die Zimmer fÖr die prakdsdien Obungea

Das r^arhijeschoß ist so ausgebaut, daB darin Räume für den UnCenicht in physi-

kalischer Handfertigkeit"), ein Zimmer für die historische Sammlunn;', ein für Übungen

in Radiologie und Elektronüc bestimmtes Zimmer und ein phi>iugraphiüche« Zimmer

mit Dunkelkansaer eingerichtet werden konnten. Über dem DachgeschoA befindet nch

ein zu wissenschaftlichen Zwecken dienendes Turmzimmer. Akkumulatoren- und Maschinen-

raum liegen außerhalb des 1 lauptgebäudes in einem Zwischenbau, der mit seinem flachen

Dache bis zur Mitte des Kr<lL,M_'sch( .sscs sich rrliebt. \'ürbau und HauiJtUau haben

gesonderte Eingänge; der des Vorbaues liegt der Straße zugewandt an der Westseite

des üebäudes; eine an die westliche Außenwand sich lehnende Treppe vermittelt den

Zugang zu den HönSlen: eine Störung der wissenschaftlichen Arbeiten durch die Be-

sucher der Vorlesungen ist daher ausgeschlossen. Die Disposition der Räume im

enuebien ergibt sich aus den Grundrissen der Tafel L

Der Neubau des physikalischen Institutes in Göttii^en ist nach emem im Mmiste-

rium der Öffentlichen Arbeiten unter Leitung des Herrn Wirklichen Geheimen Ober-

baurat ThCk ausgearbeiteten Entwurf ausgeführt worden. Die örtliche Bauleitung lag

in Händen des Regierungsbaumeisters Kkopi-. Das Gebäude hat bfi cinr r Län^re

von ca, 53,5 m 830 4m bebaute Elächc und außer dem Kellergeschoß vier Stockwerke

und ein ausgebautes Dachge^hoß. Die von den Laboratorien eingenommene Fläche

betragt etwa 900 qm. Die Baukosten belaufen sich einschlieBUch der iraieren Ein-

richtung und der Außenanlagen, jedoch ausschließlich in.(l<Twerb auf ca. 353000 Mark.

Der Neubau steht auf einer last ebenen, gleichmäßig 4>tarken sehr tragfähigen Kies-

i) die Anmadtuag im ScUoms der Baadmilmig.

n. Ausführung des Baues.
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Schicht, die sich etwa i m unter dem (irundwasM r hf lindet Demnach mußte dois

Stanze Gebäude (sehr zugunsten seiner Standfestigkeit) ein i m hohes, gleichmäßiges

Betonfundanient unter der KellersoMe erhalten. Im Keller war zu Anfang nur ein

Raum für konstante Temperatur vorgesehen, sonst sollte er ledig^ch zur Aufiiahme

von Rohrleitungen aller Art benutzt werden. Später aber ergab sich die Notwendig-

keit, \'orr:ttsräitmp für die Dienstwohnungen im Kfüt r unterzubringen. Da aber das

Grundwasser zeitweise bis 30 cm über die Kcllersohle anstieg, mußte eine nachträgliche,

sehr kostspielige Grundwasserisolierung auaigefuhrt werden, welche übrigens auch durch

gesundheitliche Interessen wegen der un Sockdgeschcß befindlichen Dienstwohnungen

gefordert wurde. Zu der Isolierung ist dreifach übereinander g ki> l)t< s Papyrol auf

!o rm starker Ret«>nsoh!e v<Tw»'nd"t worden; dieses wurde an der vorher mit Z< inent

geputzten Wand noch ca. 60 cm hochgeführt und mit einer */, Stein starken Ziegel-

rollschicht übennauert

Entwurf und Ausfiihrung waren von dem Grundsatz gdeitet, alles ardiitek-

tonische Beiwerk möglichst einzuschränken, zugunsten weitestgehender Berücksichtigung

aller praktischen Forderungen. Demnach ist das Äußere schlicht in Ziegelrohbau mit

sparsamer Verwendung von Sandstein m 1 inzclnen Architekturtcilen auscfcführt. Das

Dach ist mit Moselschiefer in deutscher An gedeckt Alle uuöeren Kiempnerarbeiten

smd aus KupferUech hergestellt Bei dem inneren Ausbau sollte abgesehen von den

notwendigen Verankerungen des Gebäudes die Verwendung größerer Eisenmassen tun-

lichst vermieden werden. Demnach sind die Zwischendecken bei möglichster Vennei-

dunj,' von I-Trägem in den unteren Stf ickwe^rken ganz, in den oberen Stockwerken

noch teilweise aus Ziegelsteinen oder Beton ohne Eiseneiniagen gewölbt, so 2. B. unter

dem Experimentiertiscb des großen Hörsaales. Die übrigen Zwischendedcen der oberen

Stockwerke sowie die Dächer äod durchweg aus Holz konstruiert, und zwar snd die

Balkenlagen mit 750 (statt 500) kg Gesamtlast pro Quadratmeter berechnet worden,

wi Isen also s» hr ^rri ße Querschnitte auf. Vollkommen t I>enfrei sind nur zwei Räume

im 1. Stockwerk grli.iltpn. Im übrigen rirbriude sind nur die Meizungs-, Gas- und

Druckluftanlagen aus liisen, die Wosserleitungs- und Entwässerungsanlagen dagegen

tagt durchweg aus Blei oder Ton hergestellt. Zur Erzielung möglidist erschfitterung».

fireier Standplätze für feine MeBinstnunente sind in fast allen wissenschaftlichen Arbeits-

räumen, sowie in den Hörsälen Festplatten verschiedener Größe aus harten) Sollinger

Sandstein teils in den l''uRl> '>dcn angebracht, teils an i!en Wänden in Tischhöhe ein-

gemauert worden. Aus gleichem Material sind die zahlreichen VVagetische und unteren

Platten der D^fesiorien hergestdlt. Als Fuflbodenbetag ist in den meisten Arbeits-

7»
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räamen xwecks möglichster Fugenlosigkeit Linoteum auf Zement- o<fer Gipsestfkb

gennUlU worden. Nur einzelne Räume haben vollkommen t'ujjenlosen Steinhol/estrich

neueren Systems fXylopal auf Dachpappe und dünner Sanil'^chirlit) erhalten mit aus-

gerundeten Sockcllcisten aus gleichem Material. Die übrigen Räume haben Eichen-

oder Pitsch-Pineholzfußboden, die Flure und Aborte Terrazzo oder Fiicsenbelag er-

halten. Decken und Wände sind durchweg glatt geputzt Alle Außenfenster sifld aus

Eichenholz, die Innenfenster und Türen aus Kiefemhok, Zur Verdunkelung dienen teils

einfache .seitlich übereinander zu ziehende Vorhänge aus Moltonstoff, teils Rollvorhängc

in Hnl^rahmenführungen. Die Rflh : hänge sind bei gewöhnlichen Fenstergrößen aus

Wachstuch hergestellt und mit Handbetrieb versehen; bei dem kleinen, dreifenstrigcn

Hörsaale werden die zwei den Zuhörern zunächst Kegenden Fenster mit Hilfe derselben

Zugvorrichtung gleichzeitig verdunkelt; bei den großen Hörsaalfenstem sind <£e Roll-

vorhänge aus schwarz imprägniertem Segeltudi angef ^ nd haben gemeinsamen elek-

trischen Motorbetrieb. Die Zentralheizung, an welch» l»- iden Dicnstwi ihrumpfen nicht

angeschlossen sind, ist eine Warmwasserheizung nach Sj'stem Rkck; das W asser wird

dabei indirekt erwärmt mit Hilfe zweier Niederdruckkessel; bei geringer Kälte durch

Dampfheizschlangen in dem sogenannten Vorwärmer, bei grdOerer Kälte durch direktes

EinflQhren des Dampfes. Als Heizkörper sind durchweg glatte Reihenglieder (Radia-

toren) verwendet, welche teils in Fensternischen, teils an Innenwänilen aufgrsti Ilt sind,

letzteres namentlich in A'lxMtsräumen, um deren wertvolle FenstiTplätze hk ht ^li ver-

lieren. Die Verteilungsieitung liegt im Dachgeschoß, dessen weniger benutzte Räume

hierdurch etwas temperiert werden sollen. Nur die Dunkelkammer ist mittels Radiator

an die Zentralheizung angeschlossen, da ein leuchtender Heizofen hier ausgeschlossen

war. Die Rücklaufleitung liegt im Keller und ist gegen \\'ärmeverluste isoliert. Einige

in der Nähe iler Räume für konstante; Temp»Matur In fnvirf hi' Heizungsn)hre sind

durch dt)]i]ir ti Seidcnzopfisoiierung mit Luftschicht möglichst vollkonuiien gegen

Wärmeabgabe ge.>.chützt wurden. Die Decke jener Räume hat gegen die darüber

befindlichen Räume des Sodcelgeschosses eine KorkisoUenmg (unter dem Linoleum-

bdag) erhalten. Wasserleitung mit je mehreren /apfliähnen und Ausgußbecken und

zwar meist nach dem System M.vrch haben fast alle Institutsraum«; bis ins Dach-

geschoß hinein erhalten. AuPfnlf^m sind in jedem .Stockwerk ein bis zwei Räume mit

einer Regenvvasserleitung verimnden, deren Reservoir im Dachboden an höchster Stelle

(unmittelbar fiber dem ExpansionsgeiaA der Heizung, also in einem stets temperierten

Raum) aufgestellt ist Es wird nuttets einer durch eben kleinen Elektromotor ge-

triebenen Saug- und Druckpumpe von der Zisterne aus gespeist Dieselbe Ftanqpe
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kann auch zur Ffillunq- der Kessel und des Rohrsystems drr Zc ntra!he!>uny hrnut/t

werden. An die Wasserleitung sind in verschiedenen Räumen juxKERSchc W'asser-

«tibotUhnnoBc und kleb» Wasaerstrahlluftpumpcii angeschlossen. Auch sind die md^ieii

Digestorien aufier mit Gasschlauchhähiien auch mit emem Wanerzapniahn versehen

worden. Gasleitung* und zahlreiche Schlaoclihähne Haben fast aOe Räume des Institutes

erhalten. In einigen an die Zt iiti ;i'lie;;aintf anq^f'schlossenen Arbeitsräumt'n sind auPu i

-

dem Gasöfen aufgestellt worden, um sie auch unabhängig von der Zentralheizung

erwärmen zu können.

An baulichen Einrichtuiigett zur Erieichteruiig der späteren dektrischea Anlagen

verdient erwähnt zu werden, dafi im Hauptflur an ntös^chst zentraler Stelle dn Wand-

schlitz von 1,75 Breite und 'I, Stein Tk/St durch alle Stockwerke ausgespart ist zur

Aufnahme der verschiedenen vertikalen Leitungen. Außerdem sind an solchen Stellen,

wo zahlreiche horizontale VV'anddurchtuhrungen von elektrischen Leitungen voraus-

zusehen waren, & R am Akkumulatorenraum und über allen TOren, eine Reibe Lodt-

steine eingemauert worden, um die späteren Stemmarbeiten möglidist einzuschränken.

Die Korridore und die Nebenräume des Institutes werden im wesentlichen mit

Gasflammen beleuchtet, nur zu zeitweiser, rascher Erhellung sind einzelne elektrische

Glühlampen angebracht Alle übri^'pn Rruimn hahrn nur rlektrische Beleuchtung. Zur

Erleuchtung der Arbeitsräume und des kleinen Hörsaales dienen Nernsdampen und

Glühlampen, der Zuhörerraum des groflen Hörsaales wird durch vier Bogenlampen, der

Experimentierraum durdi sechs Necnstlampen und zehn Glühlampen beleuchtet Im

kleinen Hörsaal dienen zur Beleuchtung der Sit/n ihen drei Paar Nernstlampe n. zu der

des Experitnentierttsch' s (]rH Xernst- und vier ( llülilam|,rit. Zur elektrisdiea Beleuch-

tung ist das Institut an die städtische Zentrale angeschlossen.

Der Strom der Ze.ntrale dient außerdem zum Betriebe der folgenden Motoren,

die zu bestimmten Zwecken fest aufgestdlt sind.

I. Elektromotor Jfi mit dner Leistung von 13 FS und einer normalen Touren*

zahl von 1500 in i Minute. Er treibt die im Maschinenraum aufgestellten Dynamo-

maschinen und einen Luftkompressor; dieser liefert Druckluft mit einer Spannung von

10 Atmosphären.

ÜL Beleuchtung der Instttut8räum&

IV. Fest aufgestellte Elektromuluren.
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2. Ein zwritfr Motnr \on 4 PS bewegt den mit einer Förderhöhe von 16,15

vom Sockelgeschoö bis zum Dachgeschoß gehenden Aufzug, der zur Beförderung von

Personen und von Lasten dient; er ist fOr eine Nuttlast von 500 kg gebaut, der Fabr-

k<Mrb bat eine Grondflädie von 1,30x i,t8 m und Hebelsteuerung, so daft er in jeder

Lag^e festgehalten werden kann.

3. Der dritte Elektromotor (o,; FS'' treibt rino Puin[)c, durch welche das in

einer Zisterne sich sammelnde kegenwasser in ein unter dem Dache befindliches

Sammelbecken geschafft wird.

4. Zwei weitere Elektromotoren sind m der WerkstStte aufgestellt, der dne

mit % FS treibt die beiden Drehbänke, d«r andere mit 1 FS eine Kreissäge.

5. Endlich werden auch die Verdunklungsvotbänge des grofien Hörsaals durcb

einen Elektromotor auf und ab bewegt.

V. Elektrische Anlage zu Zwecken des Unterrichtes und der Forschung.')

t. SMag4Bdlea.

Zu Versuchszwecken stehen tlie folgenden Stromquellen zur Verfügung.

a) Das Netz der stfidlischen Zentrale, das nach dem Dreileitorsystvm an-

geordnet ist. Zwischen dem Mtttelleiter und den Auüenleitern liegen Spannungen von

je 220 Volt Di» ist auch die Spannung der NeuanscblQsse, die «cb in allen Räumen

des Instituts befinden; bei einem Teil davon sind die Zuleitungen auf eine maximale

Stromstärke von 3o Amp^, bei einem anderen auf eine solche von 6 Ampii«

berechnet.

b) Drei größere A kkumulatorenbatteriecn A, Ji, C. A und /? besti^htn

aus je 30 Elementen mit einer Kapazität von 108 .\mperestunden und einer maximalen

Stärke des Entladestromes von 30 Ampere. I^e Batterie C enthält 40 Elemente. Se
sollte aus den alten Batterieen des InsUtuts zusammengesetst werden: aber nach dem

Transport erwiesen sich nur noch SO von den schon 13 Jahre alten Elementen als

brauchbar, an Stelle der übrigen wurden 20 neue Elemente derselben Art wie bei A
und B angeschafft. Die Batterie C zerfallt daher in zwei ungleichartige, aus den neuen

tind aus den alten Elementen bestehende Ißlften. Die Kapazität der alten Elemente

beträgt 72 Ampirestunden, die maxnnale Starke des Entladestromes 23 Ampere, bi sämt-

lichen Batterieen and die Elemente zu Gruppen von je fiinf vennnigt, die Batterieen A

i) Aiugerühri von Cictiruilcr KvusiKAX, £lcktrizilüt8{gcseU»cbaft ia Guttia^ea.
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Abb. 2.

und B können auf eine Klemmenspannung' von lo,

20, 30 und 60 Volt, die Batterie C auf 10, 20,

40 und 80 Volt geschaltet werden. Die Schal-

tung geschieht mit Hilfe von Quecksilberschaltem,

deren einer durch Abbildung 2 dargestellt ist

c) Die Lokalbatterieen a, b, e, d. Zu

gleichzeitiger Abnahme von Strömen mit kleinerer

Spannung an einer gn'>ßeren Zahl von Stellen

dienen die vier Lokalbatterieen. Sie bestehen aus

je fünf Elementen von derselben Art wie bei A
und B. Die Lokalbatterieen sind mit einem \'ier-

leitersystem verbunden, so daß zwischen dem

ersten und zweiten und ebenso zwischen dem

zweiten und dritten Draht eine Spannung von

2 Volt, zwischen dem dritten und vierten Draht

eine Spannung von 6 Volt lieg^.

d) Die Univcrsaldynamo U. Die 2 poHge Maschine ist im Maschinenraum

aufgestellt und wird durch den Motor M \ angetrieben. Bei einer normalen Touren-

zahl von 1500 liefert sie bei Gleichstrom 5 K.W. mit einer Spannung von 280 Volt;

bei Wechselstrom, Zweiphasenstrom und Dreiphasenstrom betragen die Leistungen

beziehungsweise 3,5—5—4,5 K. \V., die entsprechenden Spannungen 200, 200, 173 Volt

Die Frequenz der Wechselströme ist gleich 50.

e) Wechselstrom von dem mit Wechselstromringen versehenen

Motor M\. Mit einer Tourenzahl von 1500 entwickelt der Motor eine Leistung

von 7,5 K. W., bei einer Spannung von 300 Volt und einer Frequenz von 50.

f) Hochspannungsbatterieen. Es sind drei mit \, II, III bezeichnete

Batterieen vorhandea In allen sind die Elemente zu Gruppen von je 80 vereinigt,

sie können daher auf eine Spannung von 160 V'olt geschaltet und mit der Spannung

des städtischen Netzes geladen werden. Batterie I stammt von Klingf.lkuess, die

Batterieen II und III von Borxhäuser. Die Batterieen 1 und III bestehen aus je

16 Gruppen und im garuten aus je 1280 Elementen, die Batterie II aas 20 Gruppen

mit 160Q Elementen.

g) Hochspannungsdynamo. Eine letzte Stromquelle ist endlich durch eine im

Maschinenraum aufgestellte Hochspannungsmaschine gegeben. Bei einer Tourenzahl

von 1200 und bei Erregung der Feldmagnete durch die 220 Volt-Spannung des
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städtischen Kcx/rs eiveugt sie eine Spannung von jooo Volt mit einer maximalen

Stromstärke vun i Ampere.

a. IMe VsfteauQg der StrBae mit Mcdanpunuiig imd die Verteaumwrlwiltffrtn

Die Leitungen für Niederspannung bilden zwei voneinander getrennte Systeme;

das eine i5?t das System der Starkstromlcitunij für die Akkiimulatorenbattcriecn A. /f. C.

die Universaldynarao U und die Wechselströme des Motors Mi, das zweite ist das

Vierldtmyatetn der Lokalbstterieen.

a) Die Starkstromleitung für die Stromqudkn A^B^QU und Mi. Zar Ver-

teilung der vcm diesen Quellen kononendeu Ströme sind sämtliche Räume des Instituts

in 8 Gruppen geteilt; bei der Teihinq' waren die Lage und der ZU erwartende Strom-

verbrauch der einzelnen Räume mabgebend.

Die Verteilung der Stromquellen auf diese Gruppen I—^Vm erfolgt mit Hilfe

der Verteilungsschalttafel, die auf Tafid K in der schematisdien Übersieht des

ganzen Netzes mit gezeichnet ist Die Pole der vorhandenen Stromquellen sind

verbunden mit Stt^ckkontakten drr erstrn I Ii iri/' inta!reih<_-, diu K(/ntakte der ersten

W'rtikaln'ihe situl verUigbar für etwa noch hiiiyaikonitiictuie Stromquellen. I )ie Ki Mitakte

des übrig bleibenden Rechteckes verteilen sich aut die Zimmergruppen. Die Zahl der

einer Gruppe zugewiesenen Kontakte hängt ab von der Bestimmung der zugehörigen

R&ume. Die Verbindungen erfolgen mit Hilfe von Stdpselscbnfirea.

Die Gruppenschalttafeln. Die Verteilung des Stromes auf die einzelnen

Zimmer einer Gruppe crfolt,'t mit Hüfe von 8 Gruppenst halttafeln, die auf Tafel II in

schematischer Weise gezeichnet sind. Von den Kontakten einer bestimmten Gruppe

auf der Verteilungsschalttafel fuhren Diihte nach entsprechenden Kontakten der Gruppen-

schalttafel; diese Kontakte liefen in den beiden oberen Horizootalreihen der Tafel

Von der Gruppenschalttafel führen Drähte nach den verschiedenen Zimmern der Gruppe;

die ihnen entsptec!\e:iden Kontakte l:eq-en in den unteren Reihen i!er Tafel. Dabei ist

das Prinzip festgehalten, daß alle einzelnen im Institut \ erlegten I^iter von 1 an durch-

gezählt sind Alle freien Enden eines und desselben Leiters sind mit der ihm

CttgäiSrigen Nununer bezetdinet Steckkontakte der Verteilungsschalttafel und einer

Gruppenschalttafel, die durch einen Draht verbunden sind, tragen also dieselbe Nummer,

ebenso die Anschlußkontakte in den Zimmern und der dair.it verbundene SLeckkiiniakt

der Gruppenschalttafel. Die Zählun«? ist so vorq-enommen, daß bei einem Paare

zusammengehörender Leiter die ungerade Nummer links, die gerade rechts steht Die

Verbindungen werden so gemach^ dafl in den Zuleitungen der Str{>me die negativen
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Pole immer links, die positiven rechts liejijen. Jedem Gruppenkontakte der Verteilungs-

schalttafel entsprechen in der Gruppenschalttafel zwei übereinanderliegende mit derselben

Zahl versehene Steckkontakte; iladurch ist es ermöglicht, dieselbe Stromquelle in zwei

verschiedenen Zimmern einer Gruppe gleichzeitig zu verwenden.

b) Die Verteilung der Lokalströme. Die im Akkumulatorenraum auf-

gestellten Lokalbatterieen a und b liefern Strom für die Gruppen 1, 11, III und IV; die

im ersten Stock bellndlichen Batterieen c und d für V, VI, VII und VIII. Von den

Batterieen a und b fuhren in der schon angegebenen WeLse Vierleiter nach einer

Lokalschalttafel (a, b), die auf Tafel II in schematischer Weise gezeichnet ist Auf ihr

befinden sich in den beiden oberen Horizontalrcihen, vertikal über einanderliegend,

Dt)pj>elkontakte für die von a und b kommenden \'ierleiter, in den unteren Horizontal-

reihen die entsprechenden 4 Kontakte für jede der Zimmergruppen I, II, III und IV.

Es ist also möglich, ein und dieselbe Lokalbatterie nach zwei verschiedenen Gruppen

gleichzeitig zu schalten, oder beide Batterieen hintereinander oder parallel geschaltet in

einer Gruppe zu benutzen. Die Verteilung der von den Batterieen c und d gelieferten

Ströme erfolgt natürlich in derselben Weise. Endlich mag noch erwähnt werden,

daß die Batterieen c und d auch an das in dem vorhergehenden Abschnitte be-

schriebene Verteilungs-schaltbrett zu legen sind. Von dort aus können sie für sich

allein oder zur Verstärkung der Batterieen B und C nach jeder der 8 Gruppen

geschaltet werden.

3. Die Hochspannungsleitung.

Die Anlage der Hochspannungsleitung ist dadurch bestimmt, daß die Batterieen

I und II im Erdgeschoss, die auf zwei Schränke verteilte Batterie III im ersten Stock

aufgestellt sind. Die Batterieen I und II versorgen zunächst das .Sockelgeschoß und

das Erdgeschoß mit Spannung. Zu diesem Zwecke sind die in Betracht kommenden

Räume in zwei Gruppen geteilt. Die Verteilung er-

folgt mittelst einer Verteilungs- und zweier Gruppen-

schalttafeln. Das Schema der ersteren gibt Abb. 3.

Die Kontakte der unteren

Horizontalreihe sind mit

den Polen der Batterieen I

und II und mit den Polen

der Hochspannungsdynamo

verbunden. Darüber be-
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finden sich Kontakte von Doppelleitungen nach den Gruppenschalttafela Es können

also den Gruppen gleichzeitig und unabhängig die Spannungen der Batterieen I und II

zuj[efi!lihrt werden.

Die Batterie III mit ihren Hälften 111^ und III^ ist zunächst zur Benutzung im

ersten Stockwerk bcstitiiint. Die einfache, hierbei dicticii li- Schalttafel ist duvrh Ai>b. 4

darg'CJ^tellt Vier Kontakte der unteren Horizontalrt ihr sind mit den Polen der Batterie-

bälften lllA und III^ verbunden; die übrigen lührcii zu den Zinunem des ersten

Stockes. Aufierdem aber ist die Schahtafel mit der Verteünngssclialttafel im Erd-

geschoß durch zwei Leitungen verbunden, die glndifidls nut lUA und HUB bezeicluiet

sind. Mit ihrer Hilfe kann man die Batteriehälften lU/1 und lUB an die Verteilungs-

schalttafel legen, was bei der Ladung der Batterie sehr beq't(»m ist, inan kann aber

auch mit Hilfe dieser Verbindungen die mit der Verteilungsschalttaiei direkt ver-

bottdeflen Hochspannungen im ersten Stocke benutzen.

a) Ladung der Akkumulatorenbatterieen mit Niederspannung ^, B, C
und a, 6, c, d. Die erforderüchen Schaltungen sind mit Hilfe der Ladeschalttafel

(Tafel III) auszufuhren.

IKe Pole der einzelnen Batterien sind mit den unter den Buchstaben JB, C, a,

f), c, d gezeichneten Kontaktpaaren verbunden. Diese sind zugleich Drehungspunkte von

Hebelumschaltern, die- dr r Einfachheit hallicr mit denselben Buchstahen bezeichnet

werden sollen. Legt man die l'msrhalter alle nach oben, so sind s.imtliihe l'atterieen

hintereinander geschaltet Man kann aber auch beliebige Baiteneen ausschalten, indem

man den zugehörigen Schalthebel offen läßt und die entsteihende Lücke durdi ein

KurzschluBstikik IlberbrflckL Die Pole der städtischen Spannung von 220 VoU liegen

tei X, und .r,. Zum Zwecke der Ladung muß man die Batterieen auf eine angemessene

Spannung schalten; man legt dann den llebelumschalter H nnch unten und schliesst

den Strom mit Hilfe des Schalters Der Strom geht durch ein Ainperemeter, einen

Reguherwiderstand und emen Idinimalattsschaiter. Die Spannungen der Batterieen

werden mit dnem auf der Schalttafd angebrachten Voltmeter und mit Hilfe «nes Volt-

metenimschaltcrs gemessen.

Die I.ndesrhalttafel gibt aber aurli die M.'i^dii hkeit. die Lokalbatterieen mit

Hitfc der Batterieen A, B oder C zu laden. Die l'ule der Lokaibaueriecn sind

verbunden mit den Kontakten (201, 204) — (205, 208) — (225, 228} - - (229, 232).

Mit Hilfe von Stöpsetschnüren können die Lokalbatterieen hinterehiander auf eine

4. Die Ladeschalttafeln.
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Spannung von 40 \'olt geschaltet werden. Legt

man die Hcbelumschalter A und B nach unten,

die Umschalter E und F nach oben, so sind die

Pole der Batterieen A und Ii verbunden mit den

Kontakten (1,2) und (3,4). Schaltet man die Bat-

terieen einzeln auf 30 Volt, so geben sie durch

Verbindung von 2 und 3 die Spannung von 60 \'ült

zur Ladung der Lokalbatterieen. Um zu laden,

verbindet man die Kontakte i und /, m und 201,

232 und 4 durch Slöpselschnürc. Legt man den

Hebelumschaiter // nach oben, so ist der Strom

geschlossen und geht wieder durch Amperemeter,

Regulierwiderstand und Minimalausschaiter. Ein-

zelne Teile der Lokalbatterieen können mit Hilfe

der HörsaaLschalttafeln geladen werden. Außer

zum Laden dient die Ladeschalttafel aber noch

zu zwei anderen Zwecken. Einmal werden dadurch, daß die Umschalter A, B, C nach

unten, E, F, G nach oben gelegt werden, die Pole der Batterieen A, B, C mit den

Kontakten (1,2) — (3,4) — (5.6) und mit den zugehörigen Kontakten der Verteilungs-

schalttafel verbunden; es sind also erst jetzt die Batteriespannungen an die Verteilungs-

schalttafel gelegt Zweitens können dadurch, daß man die Umschalter A—d und die

Umschalter E —/t alle nach unten legt, sämtliche Gruppen von je 5 Kiementen parallel

an zwei Schienen gelegt werden, die von der Schalttafel aus nach den I iörsälen gelegt

sind. Man kann dann Ströme von etwa 500 Ampere den Schienen entnehmen.

b) Ladung der Hochspannungsbatterieen. Die I^deschalttafel befindet

sich im Erdgeschoß unter der V'erteilungsschalttafel. Eine Ansicht beider Tafeln gibt

Abb. 5. Der Nullleiter und der eine Außenleiter des städtischen Netzes sind mit zwei

Kontakten der Ladeschalttafel verbunden. Man verfügt also über die Spannung von

220 Volt zur Ladung der auf 160 Volt geschalteten Batterieen. .Außerdem befindet

sich auf der Tafel ein Amp^remeter und ein Regulierwiderstand.

5. Die Schalttafel des Maschinenraums.

Eine .Ansicht davon gibt .Abb. 6, eine schematische Zeichnung findet sich auf

Tafel II. Schließt man den in der Mitte der Schalttafel befindlichen Schalthebel, so

werden die Wicklungen des Motors M i mit den Außenleitem des städtischen Netzes
8»
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Der auf der rechten Seite der Schalttafel be-

findliche zweipolige Hebelumschalter liegt im Kreise

der Universaldynamo; wird der Hebel nach unten

gedreht, so liegt die Wickelung des Üynamoankers

im Nebenschluß zu den Wickelungen der Feld-

magnete, die Uynamo liefert Gleichstrom. Wird der

1 Icbel nach oben gelegt, so werden die Wickelungen

der Feldmagnete mit dem Nullleiter und dem einen

Außenleiler des städtischen Netzes verbunden. Die

Feldmagnete werden durch den einer elektromoto-

verbunden, der Motor wird angetrieben mit der

Spannung von 440 Volt Die Wechselstromringe

des Motors sind verbunden mit Kontakten der \'er-

teilungsschalttafel.

Abb. 6.

rischen Kraft von 220 Volt entsprechenden Strom erregt, die Dynamo liefert Wechsel-

oder Phasenstrom.

Mit Hilfe des auf der linken Seite der Schalttafel angebrachten einpoligen

Schalthebels wird ein aus dem Nullleiter des städtischen Netzes, den Magnet-

wicklungen der Hochspannungsdynamo und dem zweiten Außenleiter gebildeter

Kreis geschlossen. Die Feldmagnete der Hochspannungsdynamo werden dann ebenfalls

mit einer elektromotorischen Kraft von 220 Volt erregt

Der große Hörsaal für die \'orlesungen über Experimentalphysik liegt, wie

schon erwähnt wurde, in dem westlichen Vorbau des Instituts; seine Achse ist ost-

westlich gerichtet; er hat eine I^nge von 1 2 m, eine Breite von 1 2 m, eine Höhe

von 6 m. Licht erhält er durch je 3 Fenster in der südlichen und in der nördlichen

Wand. Der Saal bietet Raum für 150 bis 170 Zuhörer. Der Experimentierraum,

Abb. 7, nimmt den östlichen Teil des Saales ein; er hat eine Gesamtbreite von 4,5 m;

die Breite hinter den Experimentiertischen beträgt 1,2 m, die des Raumes vor den

Tischen 2,3 ni ; die Bezeichnungen „vor" und „hinter", , rechts" und „links" .sind, der

Abbildung entsprechend, so zu verstehen, wie sie sich vom Standpunkte des Zuhörers

aus ergeben. Die Tischbreite ist i m. Die 4 Tische sind symmetrisch zu der Achse

des Saales aufgestellt. Ihre Zwischenräume sind durch eingelegte Bretter zu über-

VI. Der große und der kleine HörsaaL
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brücken. In den Zwischenraum zwischen den mittleren Tischen können auf Schienen

schwerere Apparate, ein hydraulisches Becken, ein großer Elektromagnet einge-

schoben werden.

Entlang der vorderen und der hinteren Seite der Tische laufen im Fußboden

zwei Kanäle, die mit Eisenplatten überdeckt sind. In den hinteren Kanal ist die Gas-

und Wasserleitung zum Tische verlegt; außerdem ein von einer Wasserstrahlpumpe

kommendes Rohr. In dem vorderen Kanäle liegen sechs elektrische Leitungen,

von denen je eine nach den beiden äußeren, je zwei nach den beiden mittleren

Tischen führen.

Diesseits des vorderen Kanales liegen auf einem gewölbten Bogen drei Stein-

platten zum Zwecke fester Aufstellungen.

In einem Schachte, der zwischen der mittleren Steinplatte und den Sitzen der

Zuhörer liegt, mündet eine von dem Luftkompressor (vcrgl. IV, i) kommende Leitung.

Ein zweiter möglichst nahe an dem linken Experimenliertisch liegender Schacht ver-

mittelt den .'Vnschluß an die in dem Abschnitte V, 4 erwähnte Schienenleitung für

500 Ampere.

An der Decke des Hörsaales befinden sich Klappen, durch welche hindurch

Gegenstände von dem über dem Saale befindlichen Boden aus aufgehängt werden

können. Zu gleichen Zwecken dient die an der Hinterwand angebrachte, vom II. Stock

aus zugängliche Galerie. Von den Türen, welche die Hinlerwand durchbrechen, führt

die rechts nach dem Vor-

bercitungszimmer und

weiter nach der Samm-

lung, die links zu dem

Zimmer des Direktors.

In der Mitte der Wand
befinden sich zwei unab-

hängig voneinander auf-

und abzu.schiebende Ta-

feln. Sie verdecken für

gewöhnlich einen hinter

der Wand befindlichen

Raum, in dem der große

Elektromagnet, das hy-

draulische Becken und

Abb. 7.
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andere Apparate untergebracht sind, der aber auch, insbesntHiere in der Uj tik, zu

Versuchszwecken mit verwandt wird. Zu Projektionszwecken dienen zwei RoU-

iKM-bänge, von denen einer über der Tafel, der andere in der rechten Ecke an

der Decke angd>raiclit ist: außerdem kann mit Hülfe «nes Reflexionaspiegels das

Bild der zu projizierenden Gegenstände auf einen Schirm geworfen werden, der an

der Galerie nach unten «^enei<»^t befpstifft ist. An der südlichen Außenwand des Hör-

saales befindet sich ein kleiner Balkon. Auf diesem kann ein Heüostat aufgestellt

werden, der das SoonenUcht über die Mitte des Experimeatiertisches hin in schick-

Ikher Höhe r«BdctierL

Der rechts von der Tafel befindliche Abzug dient gleichzeitig als Trocken-

schrank bei el' kirj.statLsc'ucn Versuchen; in den davorstehende Usch ist eine durch

Gasflammen zu heizende .St<-inpi3tte eino^elassen.

Seitlich von den Türen smd an der Hinterwand des Saales zwei Schalttafeln

angebradit in der Abbildung mcht skhtbare atif der Unken Seite trägt die

Schalthebd für die Beleuchtungdcörper, einen Widerstand zur Regulierung der Hellig-

keit der Glühlampen und einen Hebeluinschalter; durch ihn wird der Elektromotor in

Tätigkeit gesetzt, der die Verdunklungsvorhänge abwärt«? oder aufwärts bewegt

Die Schalttafel auf der rechten Seite ist ausschließlich für den Gebrauch bei

Experimenten und Demoostrationen in der Vorlesung bestimmt Sie trägt in zwei

Horizontalrethen Übereinander Doppelkontakte, die mit enteptechenden Kontakten der

Gruf)[jensthalttafel V verbunden sind (vcrgl. hierzu die schematische Darstellung von

Tafel II); mit Ililfe der letzteren k' nnen d:t Volf der v< rschiedenen Stromquellen mit

der Hörsaakchnlttafcl verbundi-n werden. Nur ciu- Spannung des städtischen Netzes

mit zweimal 220 Volt ist dirc-ki an die Schalttafel des Hörsaales gelegt Von dieser

führen nach den Voilesungs^hen die sechs schon erwähnten Leitungen, je eine

nach den iufieren, je zwei nach den mittleren Tischen. Mit Hilfe der Steckkontakte

der Schalttafel kann jede Stromquelle mit jeder dieser Leitungen verbunden werden.

Die zur Messung von Strom und Spa'mvinsr dienenden Volt- und Amperemeter sind

zu beiden Seiten der Tafel angebracht, links die Gleichstrom-, rechts die Wechselstrom-

instniniente. Bei Gleichstrom beträgt die maximale zu messende Stromstärke 50 Am-

p^, die maximale Spannung 250 Volt, die entsprechenden Zahlen für Wechselstrom

sind 30 Ampere und 300 Volt. Zu Mi ssi.ni,^>zwecken dienen 4 Kurbelrhcostaten mit

im -jan-'m rrr Ohm. Dip Kiirbelschalter nehmen die oberste Mäche der Srhalttafel

ein. l'einere Keguii' l urg wird durch zwi in <\cn unteren Ecken der Tafel angebrachte

Schieberrheostatcn ermuglicht, der eine mit 2,1 uhm Widerstand ist für Ströme bis
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IM 30 Ampere be rt-xhnct, während <ler .indcre mit einem Widerstand von j8 < ihm

noch für Ströme von 4 Ampere zu bcnuucn ist. Mit Hilfe von Voitnieieruniächakern

kann die Spannuqg «irisdien zwei bdiebigea Stedckontakten der Tafel gemeasen

werden. Die Zuldtungsdrähte f&r Hocbspannung^ sind an der Galerie befestigt

Der kleine Hörsaal ist für Vorlesungen über spezielle Gebiete der Experi^

mentalphystk und auch über Kapitel der theoretischen Physik, welche Demonstrationen

erwünscht machen, bestimmt. Er liegt unter dem großen Hörsaal, nimmt aber bei

einer Länge TOn 22 ind einer Breite von 7 m nur die grSAere nördliche Ifilfte von

dessen Fläche ein. Feste Sitsplatxe sind in der Zahl von 63 auf einer bis z m an-

steigenden Stufenreihe vorhanden, doch gestattet der Raum, weitere 12 Plätze an-

zubringen. DtT S.ia! hat drei ;^r()ße nach Norden i^elegene Fenster. Eine Tür

mündet u> das Vorbcreitung&zimmer, eine zweite in den Korridor des Laboratoriums;

der Eingang für die Hörer befindet sich hinter der letzten, höchsten Sitzreihe. Der

Esperimentiectiach besitzt eine Länge von 4,3 m, eine Breite von im; er ist» dbenso

wie die Tische des groBen Iföisaals, mit Zuführung von Cms und Wasser, mit den

nötigen Abflüssen und mit einer Heizplatte versehen. Ein hydraulisches Becken, für

gewöhnlich mit einer Holzplatte überdeckt, befindet sich in der Mitte des Tisches.

Für Zuführung von Strom und Spannung ist ganz ebenso gesorgt, wie in dem großen

Hörsaale: anch das Schaltbrett ist dem des groBen Hörsaales nachgebildet, nur sind

die zur ^nschaltung der Beteuchtungdcörper dienenden Hebel auf derselben Taftd

angebcacht, wie die zu der Experimentierleitung gehörenden Apparate. Zwei Rheostaten

sind stelig bi«; tm ?, respektive 28 Ohm zwei andere sprungweise bis zu 10 respektive

100 Ohm veränderlich. Das Voltmeicr reicht bis 300 Volt, das Amperemeter bis

30 Ampere. Anschlüsse an die Starkstrom- und die Druckluftleitung sind vorhanden.

Zur Ftojektio« dient tön. Winkelscher Apparat, der auf ebiem Wandbrette am enten

Fensterpfeiler angestellt ist, hoch genug um den Verkehr nicht zu hindern; der zur

gehörige Schirm, der von der Decke abgerollt wird, mußte des beschränkten Raiunea

wegen leider so angebracht werden, daß die Hörer durchscbnitilich unter dem Winkel

von 45* aut ihn sehen.

Die Räume sind geteilt zwischen den beiden Abteilungen des Institutes. Ke
Abteilung für iheorcti^ehe Phvsik besitzt auf der ("stliohc n S.-it.- ,]< s Si k keltrfrschosses

drei Räume; bei den in der nordöstlichen Ecke hegendrn ist der l^uiibuden erhöht, so

daß diU'unter im Kellergeschoß noch ein Raum für konstante Temperatur lur dieselbe

Vn. Räume f&r wissenschaftliche Arbeit
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Abteilung eing^erichtet werden konnte. Tm Krdgeschoß gehören ihr, außer rkm Dienst-

zinuner des Direktors» noch vier zweitenstrige Zimmer auf der Südseite des Gelwudes,

eb dnfeastriges nach Norden zu neben dem kleben Höisaal& Die Abteilung für

Experimentalphyak besim im östUcben Teil des Erdgesclioases vier zusammenU^fende

Räume, ein zweifenstriges Zimmer nach Süden, ein einfenstriges nach Osten, ein drei-

fpnstri^ps und ein rinfcivsirigi s Zimmer nach Korden. Auch die darüber liegenden

Räume des I. Stockes gehören der Abteilung für Experimentalphysik; die nach Norden

liegenden sind zu einem größeren Experimentiersaale vereinigt Außerdem hat die

Abteilung noch eb kleineres, Zimmer im L Stodce neben dem Treppenhanse nad das

Ober dem Dachgeschosse liegende Turmzimroer zur Veriugui^.

Die Beobachtungsräume sind mit Zufühnmg von Gas, Wasser und Drucldufi^

mit Leitungen für elektrischen Strom und elektrische Hochspannung in einer ihrer

besonderen Bestimmung entsprechenden Weise ausgerüstet

Zn Zwecken der Beobachtung di«)t auch eine über dem Treppenhauae des

HattpdMues befindliche durch das Tunnzinuner zugängliche Flattfonn. ^nen eigene

liehen Turm besitzt das Institut nicht, wohl aber befindet sidi über dem sogenannten

Turmzimmer eine ;^wcitc, den \ tjriJcren Dachfirst itm 7,7 m überraefende Plattform, die

von den beiden mneren I-ängsmauern des Gebäudes getragen winl Ihre Hohe über

dem Erdboden beträgt 23 m. Bei anderen physikalischen Instituten dient der Turm zu

Venucfaen» bei denen dne grofie Höhe zur Verfügung stehen mufl; diese Aufgabe eifttUt

bei dem hiesigen Institute der neben dem Au&uge im Treppenhaus des Hauptbaues

liegende Schacht Seine Höhe beträgt von dem etwa in der Höhe des Erdbodens

liegenden Boden bis zu der in der mittleren Höhe des Diichg^cschosses lieq-enden

Decke 16,4 m. Suspensionsdräbte können durch Löcher in der Decke des Schachtes

herabgdassen werden. Für einen davon ist die diqioaiUe Höhe auf ao m vetgröBert

dadurch, dafl vertikal über demselben auch die das Treppenhaus ahschUeflende Platt-

form durchbrochen ist, so daß die Suspensionen von dort aus gemacht werden können.

Beobachtungen können in jeder beliebigen Höhe vom Fahrstuhle aus angestellt werden

mit Hilfe eines auf seiner Rückseite beAndlicben Schiebelensters.

VIIL Die Gitteraufstellungen.

Bei der ungemein großen Bedeutung, welche die Spektralbeobachtungen be-

kommen haben, war eine erstklassige Gitteraufstelluntr ein drintrendes He(!ürfnis. .^her

die recht knapp bemessenen Mittel für die instrumenteile Ausrüstung des Institutes
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hätten dergleichen nicht gestattet Wenn wir uns trotzdem jet/t zweier schöner Ein-

richtungen erfreuen, so verdanken wir dieselben dem freundlichen Zusanunenwirken

mehrerer Gönner des Institutes.

Die Idemere, bewegliche Aslage befindet sieb b dem cweifenatrigea SOdzinimer

des Sockelgeschosses und benutzt Plangitter, von denen durch die Güte des Henn
Kommcrzienrat Dr. 1 fAUSWALDi in Magdeburg dem Institut drei RowLA.VL«(he von

rund 4, 8, 1 1 cm Breite ieihweise zur Verfiitrung stehen. Die Anlai,'e ist in erster

Linie zum Studitira der Vorgänge bestimmt, welche den inversen ZeemaiidTckt im

Spdctntm begleiten, Vorgänge, für die der ebie von uns die Theorie gegeben hat

und für deren Beobachtwig Konkftvgitler ihres Astigmatismus wegen nicht besonders

geeignet sind.

üas Plangittcr wird liennt. t in Verbindung mit eii;ern Kollimator und einem

Rezeptor von lo cm Oftnung, ersterer von 130 cm, letzterer von 283 cm Brenn-

wdte. IXe Objektive sind von HsKLB-Beiliit aus Ultraviolett-durchlässigem Glase

hetgestent, um photographische Aufinhmen aufierhalb des sichtbaren Spektrums

XU gestatten. Die groBe l.änge des Rezeptors ist gewählt, um Photogramme in

einer Größe zu erhalten, daß bei der Ausmessung das Kom des Negatives nicht

wesentlich stört

Die große Gitteranlage befindet sich in dem gewölbten dreifenstrigen Nord-

zunmer des Sockdgesdiosses. das mit DoppdtOren und Doppelfenstern so gut ab an-

giqgjg gegen Temperaturschwankui^pen gescbützt ist Die inneren Fenster tragen

ffiedie statt Glasfldtdben, der ganze Raum — Dedce» Wände» Boden — ist tief rot

ausgestattet.

Die Kisenteile der Gitteraufstellung, von denen Abbildung 8 die VVerkzeichnung

wiedergiebt, sind ein groBartiges Geschenk der Fnima Kaopp-Essen an das Institut

Das freie Ende A des I-Schienensystenu Uegt in einer Nische m der Kordostecke

des Zimmers fest auf und trägt auf dner ebenen horizontalen Fliehe das 14 cm

Rowr AND-Konkavfjitter. das. ein Hiijentum unseres Kollegen Runge, von ili« st rn im

Institut zu wissenschaftlicher Benutzung aufgestellt ist. Die gegenüberliegenden lintien

C", D des Schienensystems ruhen auf eisernen Rollen, die ihrerseits auf horizontalen

von aufgemanerten Pfeilern getragenen Eisenplatten roUen können. Sie gestatten den

Schienen bei etwaigen Temperaturändemngen die spannungsfreie Ausdehnung. Mit den

drei Schienen ist ein nai h einem Halbkreis vom Radius 325 cm gebogener C-Träger

verbiin<len, auf den ein halbkreisförmiger ebener Rtng aufgeschraubt ist Seine

sorglä.ltig abgedrehte obere 1* lache ist 2ur Aufnahme der Kamera für photo-
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graphische Aufnahmen bestimmt, die sich über die ganze Länge des Kreisbogens er-

4treCkeD werden.

Die Lichtquelle — abo bei Beobachtungen Ober den dirdcten 2eeinaneflbkt

auch tier Klekin^magnet — findet ihren Platz in dem nach Osten liegenden Vorräume

und sendet ihr I.icht durch eine OtTnung in der Wand, die «lurrh geeignete SchicVi^r

beliebig zu verkleinern ist, nach dem großen symmetrisch m (.xtnenden Spa.lt, der sich

auf der Kreisringplatte der Gitterau&teUung befindet Die Verhältniaae sind so gewählt.
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daß in dem Spektrum erster Ordnung die Wellenlängen von 20 bis 1700 auf den

Kreisring resp. in die Kamera fallen, tür die zweite und dritte Ordnung entsprechend

die von der Hälfte respi. «nem Drittd.

Bei der Eintdlung' der Praktikumsiäume kommt in Betracht, dafi die phjrsika-

lischen Obungen gesondert fiir Madiematiker und Physiker einerseits fiir Chemiker und

Studierende der Naturwissenschaften andererseits abgehalten werden. Der Unterricht

der erstercn ist beiden Abteilungen des Institut«; a;r:Tipin';am. und zwar s< i, tlafi Mi ( h.inik

und F.lektrizif.it der Abteilung für Kxperimentaiphysik, Optik und Wärme der lür

theoretische Phjsik zufallen. Die Übungen der zweiten Kategorie von Studierenden

werden allein in der Abteilung^ Ar Experimenta^ysik abgehalten. Die Praktikums-

räume der Abteilung für theoretische Fhy«ik bestebeo aus 3 drdfenatrigen Ztramem

im östlichen Teile des Gebäudes; zwei davon dienen für optische Arbeiten, eines für

Arbeiten aus dnm Gebiete der Wärmelehre, /u der Ahteihmg für Experimentalphysik

gehört im westlichen Teile des Baues ein zweifenstriger Raum für galvanische Arbeiten,

ein zweifenstriger und ein dreifensiriger f&t Arbeiten auf dem Gebiete der Medianik

und der Wärmelehre. Die optischen Obungen der Studierenden der Chemie und der

Naturwissenscballen wenlen in f ineni 1 int' nsti i^jen nach Süden gelegenen Zmaner und

auf dem sonst von di r Abteilung für iln 1 retische Flusik lil- rzu mit verwandten

Korridore abgehalten. Ein zweites einfenstriges isoliert im ösiiiclien Teile des Gebäudes

liegendes Zimmer dient vorzugs^veise zu Beobachtungen mit Telephon.

FQr den Unterrtdit in physdkalischer Handfertigkeit ist; wie schon erwähnt» em
Zmmet des Dachgeschosses eingerichtet worden.

Kamakangt Df« Kurve ib pby«lkalt«cber Hsadfertisk«it

Eine ausfübrlichc Darstellung der Ziele und li'-r Kinriobtungen des Praktikums für physikalisch«

Hundlirirt^gkeit hat desKa gegenwärtiger Leiter, Heir Di. Uosk, in dta von Klein und Ri£cke bcnuu-

ggfebeneo „Nenca BeilrigeB nr Pnge de* BMtheaMiltcbea nnd pfaijriiUiachea ITnleiriclili la bShemi

S liiili n" i Vi rl.i^ vr)n R. G. Ti iil !i< r, I.< i]i.:ij: i ii 14 i
-c i bcn. Die folgenden Mitteilungen sind im ui-' ;:t-

licben aciacm Aufaatce eatnommco. Das Praktikum soll vor allem den känt'tij^ Lehrern der Physik

G^^IBBheit geben, die Bluaelle Geiebleklklikelt la cnretbea, die lie la fluem sptteiea Benfe aar

sctr.vi ; i-r;'1 . liTen. Da» Verdienst, ilas Praktikum ins Leben pcnifen in h.ilpen, gebührt Professur

Dr. Kai^mann in Bonn. Auf Grund eines Berichte«, den er als Privatdoic-nt uuscrer Universität im

Jahre 1902 entworfea batle. «nnle von der Regterai^ eine SaaMae tioa 800 Itlaik sa elaanUgea Aa*

chaffungen. eine Summ«- .kh i.ilirl;. Ii ^i' > ^^ irk lUr B«-»treitung der l.'juft'iulen Aiisgal<en bi'williijt. Im

Witttette(ae«ier inot/igui wurde das PrakUkuu *um ersten ilide at^^ehalten. Der Uniefhcbi wird ii>

IX. Die Fraktikumsräume.



68 D«t ptnukaUtcht HatipiauHha: «m EduaKO ROCKM.

gehandhabt, daB den Praktikanten die Anfcrtignng irgend welcher einfacher Apparate aufgegeben wird.

Dabei ergibt aicb von »elber die Gelegenheit, sich im Hobeln, Sägen, Tischlern, Drehen, Löten, Glas-

blasen und derjflfichen Fertigkeiten zu Alien. Die Aufgaben werden auf die Praktikanten so verteilt, daB

jeder im Laufe eines Semesters alle jene Arbeiten auszuführen lernt. An die Herstellung der Apparate

schlieBcn sich Vortragsübangcn , in denen die Teilnehmer lernen, die aclbstgefertigten Apparate einem

kleinen Zuhurerkreise vorzuführen, und die für physikalische Demonstrationen notwendigen Vorbereitungen

«elbctindig lu beioigen.

Abb. 9. Du physikalische Hau|>liiu«ltiit ('Kordsrilci.
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IV.

Das Institut für angewandte Elektrizität.

Von

Hekmann Th. Simon.

V. Geschichtliches.

Die Entwicklung der i'hysik tührt, wie die der Menschheit überhaupt, aus einer

Epoche der HShIenwohnung, mit selbMgefertigteni prünitiven Stdnwerlaeiv, über du
PfahlbautenzeiUltier zum Zeitalter des modernen festgefilgten und komfortablen Stein-

hauses. Nur liric^t in der Physik die Steinzeit noch gamicht so weit hinter uns;

und in Höhlen hausen noch heute eini^^e Physiker, wenn es richtig ist, was ihre

Berichte an die Regierungen zu melden wissen. Im ganzen allerdings leben wir im

goldenen Zeitalter' der m&t aSen Mittel» woUversebenen irnnsivea Institiite; und «wischen

den Werkzeugen des beutigen Phyakers und denen <ter phTstkalischen Uigeschichte

ist mindestens derselbe Unterschied, wie zwischen dem Werkzeug der modernen

Industrie und der Slflnavt des prähistorischen Menschen.

Habent sua lata — die Institute. Ihre Geschichte ist ein wichtiges Stück in

der Geschichte der Wissenschaft überhaupt Und da auch in ihrer Genesis eine Art

von biogcnetisdiem Grundgesetz hemcht, so pflegt <üe Entwicldung eines speziellen

btstittttes m interessanter und oft amüsanter Wdse die plQrlogenetische EhtwicUuiig

der Gesamtphysik zu wiederholen.

Das ist auch bei dem Institute zutreffend, von dessen Werden hier Hie Rede

sein soll, dem ersten besonderen Institute, welches an einer deutschen

Universität für angewandte Elektrizität errichtet worden ist

Die moderne Elektrotechnik hat ihren Einzug an die Göttinger Uiiversität

gehalten mit Vorlesungen, die P. Drudk als Göttinger Privatdozent im Sommeraemester

i8q4 hielt. .AnUn;^^ 1805 habiüticrte sich darnach Dfs Coudres in Gültin.cfen und

nahm, in AngUederimg an das 1894 gegründete Nernstsche Institut, die PHege der
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angewandten Elektrizität durch Vorlesung^en und l'bungen auf. Er erhielt alsbald

einen Lebrauftrag für dieses Fach, welches von da ab offiziell als Abteilung für

angewandte ElektrUit&t an dos physikalndie In^tnt unter E. Rncice angegliedert mirde.

Ifit sehr besdieideiieii Hilfiaiuttebi hat diese Abttilungf angefangen. Der Leiter

war gleichzeitig Lehrer. Assistent, Mechaniker, Monteur und was sonst; die Hilfsmittel

des Unterrichtes beschränkten sich auf die dürftigen elpktrotechnischcn Bestände

der alten physikalischen Sammlung und auf mühsam Seibstzusammengebautes. Da

brachte der Anfang des Jahres 1898 die Gründung der Göttinger Vereinigung

lur Fördenuiig der ai^ewandten Ffaysik und Mathematik, und von ihr aus der Ab-

tdhing die erste eigene Ausstatbu^ durch Bewilligung von 15000' librki denen aidi

regelmäßige Jahreszuschüsse in Höhe von 30U0— 5000 Mark bald anschlössen. Ein

eig'ptipr MfrVianikfT konnte crphnltf^i werden; die Sammlungssrhränkc ftÜltrn sich mit

schönen, vielfach im Institute .selbstgebauten Apparaten. Akkumulatorenbatterie und

Umvetsaldynamomaacbine konnten beschafft werden. Kur«, als nach Dts Counnan

Wegberufung im Herbst 1901 der Benchterstatter als Leiter der Abteilung eintrat,

fand er sie in wohlbedachter Organisation und fröhlichem Gedeihen. 1901 griff auch

die Staatsrcj:fif ninsf mit einer P.ciliilfc \i>n i?ooo Mark ein; der innere Ausbau und

damit das Interesse der .Studierenden an dem Fach war in stetigem Wachsen.

Aber die Räume, die der Abteilung im ph}sikalischen Institute zur Verfügung

Standen, wuchsen nicht mit; sie waren von Anfang an zu eng. Der Hauptraum war

Hörsaal, Praktikum, Laboratorium zugleich; schon lange erforderte es eine raffinierte

Ausnut^un^ alier drei verfügbaren Dimensionen, um die zu erquickender Reichhaltig-

keit anwachsende Sammluner einicrermaßen unterzubringen und doch noch ein wenig

Bewegungsfreiheit zu behalten. Auch gehörte der Bau des alten physikalischen

Institutes in die Epodie der ph) sikaüsdien Pfahlbauten: Zu Zdten waren die im Keller

aufgestellten Akkumulatorenbatterieett nur zu Wasser zu errdchen; und es bleibt als

eine der heitersten Szenen in Erinnerung der Moment, da fttr unser Telephonkabe! eine

Durchlaßöffnung in eine Außenwand hlagen werden mußte. Der Mechaniker hatte

einen dem Respekt gegen die Außenwand eines physikaüschen Institutes entsprechenden

Apparat an Stemmeisen und schweren Schmiedehämmern aufgeboten. Er setzt an,

und bei dem »sten Schlage fliegt das Stemmeisen durch die Wand und reifit den

Mechaniker fast hinterher. Die Wand war nach Altgöttmger Sitte Lehm zwischen

Farhwerk und ein guter Bohrer für sie war der Spazierstock. Daß einem an dieser

Facliwerkwand befp.stigten Spuleng'aivnnometpr zuweilen das Phosphorbron^eband

zerriß, wenn em L>mnibus über die biraßo holperle, darf nicht Wunder nehmen.
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Unter der Wucht dieser und ähnlicher Beweismittel gegen die Unzulänglichkeit

des alten Institutsbaues war die Frage eines Neuljaues aus einem 25jährigen duonisclien

endlich in das aicute Stadium gerückt Schon die ersten Pl&ne «ahen aber auch einen

besonderen elektrotechnachen Bau neben dem neuen Hanpttnstitnte vor. Er mufite

indeß zunächst dem Ansturm harter Finanzzeiten und dem g^egen die ang'ewandten

Anwandlungen der Göttinger Universität aufziehenden tecimischen Gewitter weichen. So

wurde 1902 das physikalische Hauptinstitut allein in Angriff genommen. Allmählich hatte

sich dann nach einigem Wettenchießen die drohende Gewitterwolke verzogen. An
Stelle befdgen Widerstreites gegen die Göttinger Refonnplioe von Seiten der tech-

nischen Kreise trat zuerst Duldung, dann Interesse; und schon mehren sich die /eichen,

daß bald das kommen wird, was gleich hätte kon'.'nen müssen, heg-eisterte Zustimmung mit

der Einsicht, daß diese Reformpläne nicht gegen, sondern auf der ganzen Linie für die

Ehre und das Ansehen der technischen Wissenschaften und ihrer Verteeter Irampfeo.

Indessen war von Gdttingen aas immer wieder die Notwendigkeit enies Neu-

baues Ahr die angewandte Elektrizität nach Berlin betont worden; die Göttinger

Vereinigiin','^ sagte die innere Einrichtung m mit 25000 Mark, sowie für fünf Jahre

einen Jahreaetat von 5000 Mark. So wurde endlich im Ilerb-ste 1904 die iünsiellung

der für den Bau erforderlichen 75000 Mark in den Etat von 1905 beim Finanz-

ministerium errdcht Der Bau h&tte jetzt frQhestens am i. April 1905 begonnen

«rerden können, zu einer Zeit, wo das neue physikalische Hauptinstitut schon bezogen

werden sollte. Üa übernahm der \'orsitzende der Göttinger Vereinigung-, Herr

Gehfimrat Dr. P»ÖTTiN'f;Fn, in aufopfernder Weise persönlich die Hafiung für den Bau-

kostenbetrag und erwirkte so, daß sofort begonnen werden konnte. Aut Grund der

Skizzen des Berichterstatters wurde der Bauentwurf vom Regierungsbaumeister Krobv,

dem Bauleiter des physikalischen Hauptinstituts, gemacht; die spezielle Bauleitmtg wurde

dann Herrn Regieningsbaufuhrcr Leiste übertragen; die Vorarbeiten wurden mit größter

Beschleunigung erledigt, die Instanten mit einer Aufsehen erregenden Geschwindigkeit

passiert. < nite freister walteten iiber dem Werk; so registriert die Baugeschichte:

1 9U4 ; um 3. November Beginn der Erdarbeiten; am 1 5. November Begimi der

Betoinfund4unente: am zz. Dezember Kellergeschofi halb au^efOhrt, dann Maurerarbeiten

en^gestellt; 1905: am 6. März Wiederaufiiahme der Maurerarbeiten; am 30. Oktober

erste \^ir!esung im neuen Institute und Aufnahme des Institutsbetriebes; am 9. De/ember

feierliche Einweihuni,'; 1906: am 8. Januar amtlirhe Übergabe an den Institutsdirektor.

Bei Gelegenheit der Institutseinweihung am 9. Dezember 1905 wurde durch

ministeriellen ErlaA die Abtdhmg für angewandte Elektrizität ab dritte Abteilung des
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phyäkalisdien LiMitiites eiiwni selbständigen Dirdctor unteratdlt und der Beriditeistatter

sinn Direktor eraamt

Die Gesamtaufwendungen für das Institut seit seinem Bestehen bis zur

Einweihung- betrag^en;

Von Seiten der kgl. Staatsregierung:

Seit X897 Besoldung eines aoBerofdentUcbea Pn^sson.

1901 aufierordendidie Zuwendung von 12000 librlc

1905 Kosten für den Neubau in der Hdhe von 75000 Mark.

Von Seiten der Göttinger Vereinigung:

Für die innere Einrichtung und den laufenden betrieb 189^— 1906

45000 Mark.

Ffhr die innere Einrichtung des Neubaues 1905 25000 Itibrk,

Insgesamt in 8 Jahren 157000 Maifc ohne die Renninentionen an die Leiter

der Abteilung.

Vom I. April igo6 ab wird der Staat dauernd die Kosten lür einen Diener,

sowie für Heizung, Beleuchtung, Reinigung und Reparatur, jährlich mit 2900 Mark,

tragea. Auch ist em eigener Assistent beantragte während bisher einer der Assistenten

des Physikalischen Hauptinstitutes in der Abteilung mit tätig war.

2. Das Gebäude.
Hit Bcnnt2iing einer fieniulUchat gegebenen ZnsunmeiiatBUiiqg des BauIeitMS, dea Herrn Regieruoga-

buiUMn LüRB.

Das Gebäude ist mit Betonfundameaten auf tragfähiger Kiesschidit gegrGndet,

h.it In Abmes.sungen von rund 18x20 m ^60 qm bebaute Fläche und besteht aus

Keller-, Erd- und Oboro-osrhoß mit m. 4,15 m und 4,25 m Konstruktionshöhen.

Im .Auüercn (vergl. Abb. i) ein Ziegelroiibau, erinnert es in seinen Architcktur-

formen und mit seinem Hachen Holzaementduch an oberitalienische Backsteinbauten.

Wdßer Fugenverstrich und spaisam verteiUe Musterungen bdeben die Flächen und

Oberkragungen; Lbenen und Risalite, sowie die Sohlbänke, das Hauptsims und die

BrÖstUngsabdcckungen in gelblich weissem Sintelsandstein gliedern den Bau.

f^ip FnBbndpn bpsfehm im Krll^rge-schoß aus Beton mit Zementcstrirh. nur tler

Akkumulatorenraum besitzt einen saurelesien Asphaltlußboden. Erd- und * )bergeschob

haben Linoleumbelag auf Zementestrich erhalten, mit Ausnahme der Werkstatt, fih: die

Eichenriemen in Asphalt gewählt wurde, und mit Ausnahme von Flur, Garderobe und

Abort, vro Terraszo verwendet ist.
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Die Decken smd im Kellergeschoß größtenteils aus Zementbeton zwischen

I-Trägem gestampft Sonst aber sind im ganzen Gebäude KoEXENsche Plandecken

zwischen I-Trägem mit einer Holzverschalung und Rohrputz venvendet worden, um

überall leicht an den Decken die zahlreichen Leitungen der elektrischen Anlage

anschrauben zu können. Zur Durchführung der Leitungsdrähte durch die Mauern

haben schon im Rohbau eingemauerte I-ochsteinschichten in Hohe der Decken-Unter-

AU'o. I. Uu latUtut für an^cwxndlc ElcklriüUL

kante die spätere Installation außerordentlich erleichtert und die Stemmarbeiten

wesentlich eingeschränkt Gleichen Zweck verfolgten auch Aussparungen der Decken

in jedem Räume.

Die Treppe besteht aus Zementeisenstufen mit Linoleumbclag und bronzenen

Prinsko -Vorstoßschienen.

Die rechteckigen Fensteröffnungen von 243 cm Höhe und 164 cm Breite

reichen fast bis unter die Decken und geben so ein reiches von oben fallendes Licht.

Die Fenstergliederung (siehe Abb. i) ist so gewählt, daß der untere Teil bis zur
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Höhe dp<^ ersten Kämpfers fest ist, so daß beim Oflnen im f enster stehende

Apparataulstellungen nicht gestört werden. Die Fenster sind groi^tenteils in Eichen-

hob ausgebaut worden» ebenso die AuBeotüren. Die IbnentBren und «onstige Tischler-

aibobm m Kjefernliolf.

Decken und Wände sind mit Leimfarbe weiß gestrichen; die Wände außerdem

in Schulterhöhe mit einem roten Ölfarbensockel und Fries verschen. Als Friese sind

meist stilisierte Oszillographenkurven ausgebildet wurden (vergl. Abb. 2), ein Beitrag

zu dem Thema: J^ie Kunst io der Phy:tik*. AUes

Hobwerk ist grfin la^rt und lackiert

Bne Niederdruckdampfheizung mit einem

Warmwasserumiauf für die Helzunjj einiger Räume des

Kellers^eschosses, erwärmt durch zwei Strebel-Ciegen-

strom- Gliederkessel sämtliche Räume des Erd- und

Obei^gccchoases, die mit glatten Reihengliedein auf

Wandkoosolea ausgestattet sind. Die Heidtörper wurden

möglichst so angebracht, daß in jedem Zimmer wenigstens

ein Fensterplatz von der Heirang' frei blieb. Werk-

statt, Direktor- und Assistentenzimmer besitzen außer-

dem noch Gasöfen, um diese Räume auch unabhängig

^^^^^T^^^^^^T" von der Zenttalhdsang erwärmen zu kfimen Die

Y'^yS^^f^^'*^^^'''^^^ isolierte Hauptdampfverteilung und die Kondensleitung

^^^j^^^^^^2^l/^g^S liegen im Keller an der Decke. Eine künstliche Frisch

-

luft/uführung ist nur für das Praktikum und den

Hörsaal vorgesehen worden.

Die meisten Räume sind an die Gas- und

Wasserleitung angeschkMsen worden und mit Doppel-

Schlauchhähnen für das Gas, tönernen Ausgußbecken

(nach dem System Marchi mir je j-wei Zapfhähnen für das Wasser versorgt.

Zur Verdunklung der Räume dienen übereinandergreil'ende Fensterzugvorhänge

aus dichtem roten Moltonfries, die seitlich lichtdicht auf Leisten genagelt sind Oben

wird duidk einen Oberkang und unten durch eine in einfacher Webe fibeiseivannie

Schnur ein völlig Uchtdidler Abmälnft encidit Diise Verdunklungsdnrichtung bat

sich im alten Institute seit Jahren ab tadellos bewährt und ist m. £. jeder anderen

vorzuziehen, nametttUch wenn man ihre geiiugeu Kosten in Rechnung setzt <pro Fenster

30 Mark).

VAAAAAAAAAAAAA
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Abb. 1. Wandfrloe aus iinWertM
OtzUlognpheiiksivni.
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Der Hörsaal, mit leicbt ansteigendem Podium, bietet für 72 Zuhörer Raum
und wird nur dnrdi ein Obeilicht erlidlt, denen lioriiOHlnler Tdl mit ataric Uelit-

lentreoMidem Onamentglas veigjast ist

3. AUsremeine Anordnungr der R&ttm6

hn Kellergeschoß (Abb. 3) nimmt die Zentralheizung mit dem Kesselraum

und dem Kohlenkcller zwei Räume ein. Ein luftiger und heller Raum ist für die

Akkumulatorenbatterien bestimmt; der Schaltraum enthält Lade- und Schaltcinrichtuiig

iür diese Batterieen (Abb. 3, i— 5), den Motor des elektrischen Aufzugs und die

Tvonund (Abb. 3, 6) mit dem TdephonkabeL Nur dn kleines Laborfttorinm, nit

bcflonderer Euniditimg ftr cbemtsche Arbeiten, ist iw^Ünfig im Kdlerfeechoft

enigerichtet, doch bilden die jet^t als I^a^er^ und Vorratsräimie benutzten Smoier

eine fi^ute Reserve. Den vorderen Vurrateraum verbindet ein elektrisch betriebener

Lastenaufzug von 350 kg Tragfähigkeit mit der darüber liegenden Werkstatt und

dem Vorbereitungszimmer im Obergescho&

Jm Erdgeschofi (Abb. 4) bat maii bebt Ehtritt recbto die Gerdooben und

Toilettenräujne, links die geriUunige und helle Werkstatt Um die durch zwei Stock-

werke reichende Maschinenhalle gruppieren sich die Arbeitar&umet Der gnttß

derselben ist für das Anfängerpraktikum reserviert

Im Obergeschoß (Abb. 5) hegt, von der Galerie der Maschinenhalle aus durch

einige Treppeuatnfen zugänglich, der HSraaaL An ün scUiefit aidi radila das Vor-

bereitungsfimmer, Unks die Sammlung mit den Sammhingnchrlnken (t—7) an.

Ln fibcigen gruppieren sich um die Galerie der Maschinenhalle das Direktorsprech-

zimmer, Direktorlaboratorium, ein photographischer Raum und ein weiteres

Laboratorium. Die Fensterplätze der G^erie sind als Arbeitsplätze ausgestaltet

4. Spezielle Einrichtung einxelner Räume

MssrtihHiiilM«» i/Ubm AUk 6 «d 7V

Es bedeutet in dem GrundriA (Abb. 4):

i. die HauptverteUuQgaaclialtlBfd (siehe Anaidit Abb. 6 rechte Seite bineen und

Ansidui Abbk 11),

3. Gruppenschalttafel I (siehe Ansicht Abb. 12).

3. Gruppenschalttafel II (siehe Ansicht Abb. i2\

4. dieVertethmgsscbalttafel für die Hochspannung (siehe Ansicht Abb. 6 hinten linksj

IQ«
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ORUNDBiss DBS KELLERGESCHOSSES
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Von der näheren Bestimmung und Einrichtung dieser Tafeln wird bei der Be-

schreibung der elektrischen Anlage die Rede sein.

5. Alte ScHucKERTSche Compoundflachringmaschine von 4 PS.

6. An das städtische Netz angeschlossener 6 PS-Motor zum Betriebe von 5. oder 8.

7. Ajilasser zu 6.

8. Alte SiEMENSsche 3 PS-Wechselstromscheibendynamo.

9. Erregermaschine zu 8.

Abb. 6. MaKliiiiciiliaUc mit äduütufelwaiul und Blick im PnlUikam.

10. An das städtische Netz angeschlossener 6 PS-Motor (mit Wcndepolcn) mit

100% Tourenregulierung zum Betriebe von 1 2. Er hat Wechselstromschleifringe,

von denen direkt Wechselstrom von ca. 300 Volt abgenommen werden kann.

11. Anlasser und Regulator zu 10.

12. Mit 10. koppelbarcr Universalgenerator von Schuckert, für Gleichstrom,

Ein-, Zwei-, Dreiphasenstrom.

13. 20 PS-Gleichstromdynamo für 5000 Volt Spannung von Schuckert.')

1) Beichafli aus den Mitteln der jubiUumMtifhing in Charlottenburg für Veraucbe zur Erzeugung

hochfrequenter WechicUtrome.
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14. Magnetregulator zu 13.

15. An das städtische Netz angeschlossener 20 PS-Motor mit 100 Touren-

regulierung zum Betriebe von 13. oder 17.

16. Anlasser und Regulator zu 15.

17. Hochfre(^uenzwechselst^omgenerator von 4 PS bis 900 Perioden /Sekunde

von den Siemens-Schuckcrt-Werken.

18. Magnetregulator zu 17.

19. Unter der Decke aufgestellte grüße Giasplattenkapazität von ca. 3 MF.

Abb. 7. MucUnenhalle.

(Auf Ansicht Abb. 6 über der Türe sind erst die Träger für die Kapazität

sichtbar).

Die Maschinenhalle hat eme große Tür direkt ins Freie (siehe vVnsicht Abb. 7)

zum direkten Transport schwerer Maschinen. Ein Laufkran von 2500 kg Tragfähig-

keit bestreicht ihre ganze Fläche. (Siehe Ansicht Abb. 7 hinten oben.)

Ein System überdeckter Kanäle gestattet, die Maschinen durch Drahtleitungen

von den Schalttafeln her zu erreichen oder untereinander zu verbinden.
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b) Der HOrsaal (Abb. 8).

Es bedeutet in dem Grundriß (Abb. 5);

1. Ein auf besonderen Steinmauern in Tischhöhe befestigter Rost aus I-Trägem

zum Anschrauben von Maschinen auf dem Experimentiertische (siehe An-

sicht Abb. 8 rechts),

2. Eine bis in den darunter liegenden Raum reichende OtVnung, die zu manchen

Versuchen erwünscht ist.

3. Ein Wasserablauf (Ein Zapfhahn befindet .sich am Experimentiertische in der Nähe.)

Abb. 8. Vortragiraam dct Hörsjjücs.

4. Die Projektionslampe, von der noch zu reden ist

5. Der Projektionsschirm (yVnsicht Abb. 8 links).

6. Die rweiteilige MitteltafeL Unter derselben ist ein 2 m langer Rechenschieber

von A. W. Faber so befestigt, daß er (wie in Abb. 8 sichtbar) hochgeklap])t

und zur lierechnung von N'orlesungsver.suchen benutzt werden kann.

7. Die Schalttafel (siehe Ansicht Abb. 8 rechts und Abb. 15).

8. Aufstellung der Experimentier- Ampere- und -Voltmeter. (Siehe Ansicht Abb. 8

hinten rechts.)

9. Ein Anschluß für Starkstrom bis 1000 Ampere.
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10. Dil AulstcUunj,^ der Spiegelgalvanometer und £lektronieter mit Skalen-

beleuchtung durch Nemstlanipen.

11. Die Scliatttafd mit deo Enden der Verbinduiiigsleituiig^en nach lo. und mit

den Ansacliahern für die Skalenbeleiiehtuog von 8. und lo^ (siebe An-

sicht Abb. 8 rechts).

12. Die Zeigprskrila lur die bei lo. aufgestellten Instnimente. (Auf Ansicht

Abb. 8 rechts oben sichtbar.)

13. 1 lochspannungsanschluß.

IKe Projektionslampe ist

völlig in den Experimentiertisch ein-

gebaut, so wie die Skizze Abb. 9
erläutert:

Die Diai)Ositive werden auf

einen in der Ebene des Experimen-

tiertisches befestigten Rahmen auf-

gelegt, dann ergebeint das Bild

hinter <Iem Yortrasrenden auf dem

Schinn. Horizontalprujektion, z. B.

] für Kral'tlinicn, ist ohne weiteres

^egfäaetk'. Man entfenit durch einen

GrilT die oberste der Kondensor-

linsen C, und erhält sö einen ge-

.streckteren .StralilrnV-fg-el (Konver-

genzpunkt b), der Raum gibt für

die «u proji2ierenden Anordnungen.

Stellt man den j^egd Sp^ so, daß

das Licht unterhalb C, auf einer

H' iri.'OntaU-benc %'(Tcint3t wird, und

ersetzt den Projektionseinsatz durch ein langbremiweitij^es Objektiv mit Spiegel 6/,,

so erhält man episkopische Projektionseinrichtung, Die ganze .^Vnordnung bewährt

sich in jeder Besiehung und ist billig.

Die unter 8. genannten Ampire- und Voltmeter (siehe Ansicht Abb. 8 rechts

oben ; sind \ ortrcfflü In- Demonstrationsinstrumente von Haktmann und Braun, Type DHr
mit Glühlampenskalenbeleuchtung, so daß sie auch in der hintersten Reihe des Hör-

saales abgelesen werden können. Es sind gewählt:

Abb. 9. Sehcmft der ProJdittoatdari«1ilane.
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I. Drehspulenampt-remeter ÜHra mit den doppelseitigen Messberekhen:

1,5 Amp^ (t SkalenteU — o,i Ainpäre)

i«»5 » (i » — o,s „ )

»5 » <i » - I « )

50 - (i n — * „ ).

t, Drdu^tenvoltmeter DHrv mit den doppelseitigen Mett>ereichen:

2,5 Volt (i Skalenteil = 0,1 Volt)

25 » (i n — i.o „ )

100 „ (i „ =-= 4,0 „ )

250 (« » — «0|O » )•

3. Hitedrahtampöremeter DAra mit den MeAbereidieD:

<S5— <»5 Ampiie (i Skalaiteil 0,1 Ampire)

2.5— ".5 « )

5 -25 M = r,o - )

10 —50 = 2,0

4. Ilitzdrahtvoltmeter DArv mit den Mebbereichen:

2— 5 Volt (x SkalenteU = 0,2 Volt)

10— 25 „ (i » — 1,0 „ )

40—100 „ (l ^ » 4,0 , )

100—350 „ (i , — 10.0 „ ).

Die Meßbereichsumschaltcr sind auf der liörsaalschalHaM (Abb. 16) angebracht

und gestatten die l'nischaltung (i'uil- Strumutiti-rlirerhung-.

Die Hoi sauU erdunkt luni; Ix sorgt ein Elektromotor, der einen lichtdichten

Vorhang über das Oberlicht «iiisbreilet.

Die Abendbeleuchtung ivird in sehr gelungener Weise durch zwei Regina-

bogeidainpen von 8 Amp^ hmter dem Deckenglase des ObetUcbtes, sowie durdi das

indirelcte Licht einer an der Decke über dem Hxpertnentierttsch angebraditen Reihe

von 12 Tantallampen besorgt.

Beleuchtung und Verdunkelung werden von einer kleinen an der Seite der

FrojektionsUmpe angebrachten Schalttafid ans bedient (Anseht Abb. 8 ItQks)^

c) Das photographische Zimmer (siehe Planskfzze Abb. 5)

ist durch einen Vorraum, also durch zwei Türen vf)n der Galerie getrennt i. ist ein

Entwicklungstüch mit Spül- und Wässerungskasten, licbtdkdtten SchieUaden und Vertikal-

II»
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fächern mit Abtroptbecken, für die Aufbewahrung der Entwicklungsschalen. 2. ist eme

Deckenöffnimgr von 40x 40 om, die geatattet, das dürekte Ifimmdsticlkt für VergidBc'

mögen und dergl«chen in Ansprach zu nfthmen. Der photographische Raum kom-

muniziert bei 3 mit dem Nachbarraume durch eine FenstrröfTnun«;, um in das völlig

verdunkelte Zimmpr zum Zwecke feiner optisther Ve rsuche Lichtstrahlen ohne Npben-

licht einführen zu könnea Die Dunkclrauinbcieucluung ist durch eine Fensleranordnung

aus zwei ca. 25 cm vuneinonder abstehenden Einzeifenstem derselben Einteilung bewirk^

wie de in den übrigen ISimmecn verwendet sind. Der untere Tdl de» Aaflen-

fensters ist mit gelbem Glase verglast, der des Innenfensters mit Mas&vnibii^las.

/wisrhcn Ix idi n Fenstern kann am Abend eine Glühlampe entzündet wer<Jf'n. Durch

einen Abschluß in der Höhe des rrstcn Kfimpfers ist dicker untere Feasterteil vom

oberen getrennt. Der obere Teil des Auöeniensicrs isi weiü verglast, der des Innen-

fensters ist mit Eisenblech liditdicht geschlossen. Es bleibt so dn v<Rn Tageslicht

eAdlter Zwisdienraum, der Ar Kopieirzwecke au^nutst werden kann. Wird das

obere Innenfenster geöffnet, ^^o ist der Raum vom Tage^cht erhdlt AndemfaUs

gibt nur der rot be<w. gelb verglaste untere Teil Licht herein.

d) Dm DMh.

Das fladi aiisgebaate, leicht zugängliche Dach hat an der Brüstung rekhlich

Stemplatten sum AnfirteUen von Listrunienten erhalten. In den Ecken, sowie beim

Trejjpenaufgancr sind Anschlüsse an die elektrischen Einrichtungen, an der Treppe

auch ein Anschluß an die Hochspannungsleitung' vorq^esrhcn. Ein umlf^barer Holz*

mast von lö ra Höhe ist für Versuche mit drahtloser lelegraphie usw. bestimmt

S. Die elektrische Anlage.')

Außer den Strömen der unter 4a. an^esähken Maschinen steht der Strom des

städtischen DreiieitcmetTiPs mit 2 x 220 oder I X 440 Volt zur VerfOgung, sowie der

Strom der Institutsakkumulatorenbatterie.

Diese Akkumulatorenbatterie besteht aus 80 Zellen (Type J6) der Hagener

Akkumulatorenfabrik. Sie hat 163 Anii>ärestunden Kapazität und 54 Ampdre maximale

Entladestromstärke.

1) Die Anlage «dtde nach rndnoi Eatiritafen wm der EtektxintkdgeaeUicfaaft Geteftdef RoHSHtAT,

Gfttting'ei], dmcbkoiMiiiiiBit vtA vwlivllicb mpiAihrt.
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Sie ist in 16 Gruppen zu je fünf Zellen abgeteilt, deren Enden zu den Queck-

silbemäpfen der Battcrieschalter (Ansicht Abb. 10 rechts und links von der Ladeschalt-

tafel) fuhren. Auf den Batterieschaltem sind auch, leicht auswechselbar, die Gruppen-

sicherungen für 54 Ampere sichtbar. Normalerweise bilden 6 Gruppen = 60 Volt die

Batterie A, 4 Gruppen = 40 Volt die Batterie B, je zwei Gruppen — 20 Volt die

Batterieen C und D, je eine Gruppe — 10 Volt die Batterieen E und F. Durch Ein-

Abb, 10. RallcrirschaUcr uod LadcschallUfrl in) Schaltraumc clr« Krllrr);i-^r.'iossi ..

setzen eines „Schalt -Igels'") in die Quecksilbemäpfe kann die Batterie A auf 60, 30,

20, 10, die Batterie B auf 40, 20, 10, die Batterie C und Vi auf 20 und 10 Voll

gelegt werden, bei entsprechender Steigerung ihrer Stromabgabe.

Die Pole der Batterieen endigen in den Stöpsellöchern der unteren Reihe der

Ladeschalttafel (Ansicht Abb. 10).

Die beiden Stöpsellöcher der zweiten Reihe von unten bilden die Enden eines

]) Anf Abb. 10 bei der xwcitcn Batterie (B) herausgenommen »nd untco aufgestellt.
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Stromkreises: Städtisches Netz, Hauptausscbalter (links oben), Araperemeter, Minimum-

auasdialter (Mitte oben), Stdterui^, Laderheostat (unten). Nacli Verbindang der ent-

sprechenden Stöpsell5cher durch Stöpselaebiiäre kam jede Batterie für ^ch oder die

Gesamtheit der Batterieen hintereinander aus dem städtischen Netze, auch eine Batterie

aus der andern iqfcladen werden. Voltmeter und Voltmcterumschaller (Ansicht oben)

gestatten, die Spannung jeder Batterie zu kontrollieren.

Die Reibe der Umscbalter in der Mtte der Ladescfaalttafel bat folgenden Zwedc:

Legt man sie, wie in Abbildung lo bei den vier ersten gesdnehen ist, nadi oben, so

sind damit die Batterieen mit der Hauptvertdlungsschalttafd im Ifascbineniaum

verbunden.

Legt man die Umschalter nach unten, so schaltet man damit alle Batterieen auf

ein Paar Sammclä>cliienen paraUeL Das darf natürlich nur mit Batterieen geschehen, die

zuvor an den fiatteriescbaltem auf gleiche Spannung gebracht sind. So können von

den SanuiKilschienen bis 500 Ampere bei 20 Volt, bis 1000 Ampire bei 10 Volt ab-

genommen werden. Aaschlüsse durch 400 m/m' Kupferschienen an diese Starkstrom-

sammeischienen hat im Erdgeschoß das IVaktikum 'Abb. 4. 2} und das benachbarte

Laboratorium ^^Abb. 4, 2), im Obergescholi der Hörsaal (Abb. 5, 9) und das Vor-

bereitungstimmer (Abb. 5. 2).

Die Stromverteilungsanlage für die Niederspannnngsqudlen soll ermöglichen,

mit einem möglichst geringen Aufwand an T<ettungsmaterial jede der vorhandenen

Strnm<';uc!lcn an jV<b- der in den Arbeitsräumen vertfiltm Arhritssfcllpn möq-Iichst ein-

fach und betriebssicher anzuschließen. Auch soll jede Arbeitsstelle mit jeder anderen

untereinander verbunden werden können.

Das Prinzip, nach dem das erreicht wird, ist dasselbe, wie es bei groBen

Tdephonzenlnalen üblidi ist: Nebenämter fassen die TeOndvaer zu Gruppen zu-

sammen, das ?Iauptamt vermittelt die Verbindung der Nebenämter untereinander.

Also: Die in jedem Zimmer befindliche Z i m m e r scha 1 1 1 a fr 1 vn-mittclt den

Anschluß der in das Zimmer geführten Quellen an die im Zimmer verteilten Arbeits-

klemmen. Sechs geeignet verttilte Gruppenschalttafeln (Gr. I—^VI auf den

Grundrissen Abb. 3, 4, 5) verdnigen die Zuführungen mehrerer Zimmer zu Gruppen.

Die Haupt Verteilung» Schalttafel im .Maschinenraum vereinigt die Zu-

führungen zu den GruiipLn^ halll iK In un l enthält ati( !i die Rnden sämtlicher Strom-

quellea Die Verbinduni;en sclbsi werden durch Schnüre mit federnden Messing-

stÖpseln vollzogen, die in die Stöpselöffnungen der Drahtenden auf den Schaltlatein

eingesteckt werden. Diese Verbindungsweise hat sich an einer von Professor
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Des Coudres 1898 konstruierten Experimentier-

schalttafcl iderselben, die jetzt mit geringen Um-

änderungen im Hörsaale benutzt wird) durchaus

bewährt, so daß sie im neuen Institute allgemein

durchgeführt worden ist

Die Enden entsprechender Leitungen sind

mit entsprechenden Nummern bezeichnet, bei

Gleichstrom ist stets die gerade Zahl der +-P0I,

die ungerade der— Pol; auf der Hauptverteilungs-

schalttafel ist an jedem Drahtende die zugehörige

Gruppe, auf der Gruppenschalttafel das zuge-

hörige Zimmer vermerkt Weiße CcUuloidschikl-

chen an den Drahtenden gestatten außerdem mit

Bleistift Notizen anzumerken.

Es wurde durchgängig 10 m m' Draht

verlegt, der eine Belastung bis 50 Amp^jre verträgt

Die Hauptverteilungsschalttafel (siehe

Ansicht Abb. 11). Von den sechs Reihen der

•Stöpsellöchcr enthält die oberste und unterste die

Stromquellen. Darüber und darunter sitzen je-

weilig die zugehörigen Ausschalter und Siche-

rungen. Nur die Battcricen A, B und C haben

an Stelle von Ausschaltern U m Schalter (Abb. 10

in der Mitte), um sie schnell und ohne Störung für sonst hergestellte Verbindungen

an die Hörsaalschalttafel legen zu könn<fn. Mit Hilfe des Weicheisenvoltmeters und der

Voltmeterumschaltung oben kann die Spannung jeder Stromquelle kontrolliert werden.

Die Gruppenschalttafeln sind meist nach dem Typus der Abbildung 12 an-

geordnet, oben die zur Hauiitverteilungs-

tafel führenden Klemmen, imten die zu

den Zimmerschalttafeln führenden.

Die Zimmerschalttafeln sind

meist nach dem Typus der Abbildung 13

eingerichtet. In der oberen Reihe ent-

springen die Stromquellen; und zwar Hegt

in jedem Zimmer dauernd die städtische

Abb. 12. Cruppciuelialttafcl.

Abb. 1 1. llaaptvcrtrilungüDchüliurrl.

I
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Abb. IJ. ZimmcnchalUafcl.

Spannung mit 220 Volt, sowie eine der

Battcricen Ii oder F mit 4 Drähten, wie

in Skizze Abbildung 14, so daß 2, 4, 6, 8.

10 Volt mit 30 Ampere stets zur Verfügung

sind. Diese Quellen sind auf der Schalt-

tafel gesichert (Abb. 13 links oben).

Im l'brigen hat jedes Zimmer 2 bis

4 \'erl»indungspaarc zu den Gruppenschalt-

tafeln. Im Praktikum ist die Zimmerschalt-

tafel gleichzeitig Gruppenschalttafel für

das benachbarte Laboratorium. In beiden

Räumen, sowie im Direktorlaboratorium haben die Zimmerschalttafeln eine besondere Aas-

stattung mit Rheostaten, Maximum- und Minimumausschalter, sowie einigen freien Aus-

schaltern erhalten (vgl. Ansicht Abb. 15), deren Enden in einer mittleren Stöpselloch-

reihe liegen, so daß sie ohne Weiteres in die E.\perimenlierschaltungen mit einbezogen

werden k(3nnen.

Besonders reich ist in dieser Hinsicht die

Hürsaalschalttafol (siehe Ansicht Abb. lO) aus-

gestattet Sie enthält an Stromquellen in der oberen

Reihe (mit Sicherungen und Ausschaltern) ohne Wei-

teres 2 X 220 — I X 440 Volt von dem städtischen

Netze. Batterie A, B, C nach dem Umlegen der er-

wähnten Umschalter an der Hauptvertcilungsschalt-

tafel, Batterie K mit je zwei Stöpsellüchern für jede

der vier Drähte, die 2, 4, 6, 8, 10 Volt liefern, femer

drei Paar Verbindungen zur Hauptverteilungsschalt-

tafel. In der unteren Reihe liegen die X'erbindungen

zu den Expcrimcnlierklemmen am l lorsaaltischc und

zu der Zimmerschalttafel im Vorberei-

tungszimmer. In der mittleren Reihe

endigen: ein regulierbarer Maximum-

ausschalter, ein Minimumausst-'halter,

ein Kurbelrheostat bis 200 Ohm und

20 Amp^'re Belastbarkeit, ein Kurbel-

rheostat bis 10 Ohm und loo Ampere

5fflfmmmm
L: l. l t t '

w
Abb. 14. Abb. 15. ScIullUfd Im Praklikum.
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m 0

Mmü
Abb. 16. HomaliclialUa/eL

Belastbarkeit, ein Rheostat von 18 Ohm und i « i

,

10 Ampere Belastbarkeit, zwei freie Aus-

schalter, das unter 4 b erwähnte Demon-

strations-GIeichstromamp^remeter und das

entsprechende Hitzdrahtamperemeter. Auf

der Schalttafel oben sitzen außerdem Ampcre-

und Voltmetermeßbereichsschalter mit .Schal-

tungsskizzen, die Rheoslatenkurbeln und der

Voltmeterumschalter. Diese Schalttafel ist,

wie schon erwähnt, von Prof Des Coudres

konstruiert und hat schon 8 Jahre im alten

Institute gedient Es i.st eine Freude, wie

sicher und schnell sich damit die kom-

pliziertesten Experimente schalten lassen.

Alle großen Schalttafeln sind in durch-

gehende Wandnischen gesetzt, so daß sie

von hinten jederzeit zugänglich sind.

Auf allen Schalttafeln sowie in der

ganzen Anlage ist reichlich für Reserven gesorgt. Ein Schaltungsschema der ge-

samten Anlage ist auf der angehängten Tafel IV gegeben.

Für die Verteilung der Hochspannung dient eine nach demselben Prinzipc

angeordnete Verteilungsschalttafel, die wegen der Berührungsgefahr in einer verschließ-

baren Wandnische untergebracht ist (Ansicht Abb. 6 hinten linksl Alle Hochspannungs-

anschlüsse endigen hier und werden durch Stöpselschnüre mit den Hochspannungsquellen

verbunden. So haben stets nur die gerade benutzten Leitungen die Hochspannung.

Hochspaimungsanschlüsse haben im Obergeschoß (siehe Grundriß Abb. 5) der Hör-

saal (43), das Vorbereitungszimmer (3), das Dach, das Direktorlaboratorium; im Erd-

geschoß (siehe Grundriß Abb. 4) das Praktikum (7), das benachbarte Laboratorium (3)

und das Assistentenzimmer (2).

Die Hochspannungsleitungen sind mit i m/m' Guttaperchadraht frei auf

Porzellanisolatoren verlegt Wand- und Deckendurchführungen, sowie besonders

exponierte Stellen sonst sind in gummiisoliertem Hochspannungskabel verlegt

An Hochspannungsquellen steht außer der 20 PS Hochspannungsdynamo zur Ver-

fügung der unter 4a Nr. 19 erwähnte, von Prof. Des Coudres konstruierte Glasplatten-

kondensator. Er wird nach einer von Prof. Des Coudres erdachten Anordnung in

U6alii«i>t Keiurlirift, I»

Digitized by Google



90 zw Imtitui für mgemmMt EltkträUät,

foigeiidier Weise auf hohe Spannung gehdee: ^ Rnnäiqnile dnes hdnktioittapiMitatie«

irird mBi Wechadstrom betridwn. Die Sdcundinpnle wircl durdi ^len «ynehrom nnt dem

Betriebswechselstrom arbeitenden Hochspannungskontaktmacher mit der Kapazität ver-

bunden. Wenn die Pliase des Kontaktmachers richtii^ g^ewählt wird, ist tüe Kapazität

Stets nur zu Zeiten eines Maximums der Sekundärspannung mit dem Induktorium ver-

bunden, wird dso nach euügen Kontakten auf diese Uaximalspannung aufgeladen.

Wenn man ihr dann die EleIctrLdtit nur in sdtwachem Strome entddit, büdet tub

eine konstante Hoch-spannungstjui D'>r Kontaklmacher wird am besten mit der

Wcchselstrünunaschine direkt gekoppelt Die ganze Anordnung leistet iur viele Zwecke

sehr gute Dif^nste.

Tclephonkabel: Im Sciiakraura aufgestellt isi ein 500 m langes Telephünkabel

mit 60 Doppeladetn, deren Qiden in das darüber liegende Fcaktikum (adie Gtuadrifl

Abb. 4» 5) geführt sind.') Dort kömien die gansen Adeni in einfacher Weiae at einer

60 km langen Hinfachlcitung, oder einer 30 km langen DoppeUettuog aus 0,7 mm
Kupferdraht hintereinander geschaltet werden, auch können mit einem ! lantii,^! itl in

Abständen von 1,5 km Fupinsche Selbsttnduktionsspulen eingeschaltet werden, um

die dadurch eneidite Obertragungsverhenerung vx denonstiierea*^ Das Kabd
wird zum Studium der mannigfaltigen KalielldtungB-FroUeme im F^raktikum und m der

Voriewng benutzt Es ist auf dne eisenfreie Iloktrommd von 150 cm Länge und

60 cm Durchmesser in 4 La^cn von je 52 Windungen aufg-cwickoU. Da der I>raht

wenigfstens mit 2 Ampere tlauernd beiastet werden kann, so ist e.s mit der Kabel-

spule möglich, in dem zylindrischen Innenraum ein magnetisches teid von 300 bis

400 cgs Ehdieitea zu erzeugea

Das allgemeine Ziel, auf das sich die Tätigkeit des Institutes riditet» ist die

Eraehung der Studierenden sur Kenntnis und zum Verständnis, wie die Entdeckungen

und Geset2e der sogenannten „Ätherphysik" auf die spezifischen Probleme ihrer

praktischen Wrwprtuncf ani^pwrndrt worden sind und ang^ewendet werden müssen.

So wird emmal in die Kreise rem wissenschaftlicher Betätigung Verständnis für die

1) Dm Sabd tat afai Tt^^Mfiet GsMlheBk der Pinna Fdtbm GoauDm, Kailawerk, IfOhl-

bcÜD a. Rh., der auch ao dieser Stelle IierTiHch epflankl s(^t

i) Die Pupiiupaien mit ächalteinriclitung verdankt das loatitut <l>'rn l-.iitgegcnkommRn der Finna

Snim» Hauke» AM*., Wemcfwak.

& Tätigkeit und Frequenz des Institutes.
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Leistungen und Aufgaben der praktischen Berufe g-etragen, andererseits wird allen,

die die experimentelle Bearbeitung naturwissenschaftlicher Fragen zu ihrer Aulgabe

^enaclit faabeo, die FSUe wertvoller HiUlmiitld vertraut gemacht, die ihiiHi <fie

Eldctroceclinik an die Hand giebt; und adiiiefilielt werden syaCematiac^i Lficken» me
sie die rein wissenschaftliche Forschung nach der Seite ihrer Anwendimgen viel-

fach (»(Ten täßt, aufgezeigt, und, soweit es in den Kräften der AbteUling stellt und sich

Mitarbeiter finden, durch selbständige Forschungen ausgefüllt

Im Speziellen wird dieses Ziel angestrebt i. durch Vorlesungen, 2. durch ein

Olxingspraktikuro, 3. duidi Anleitung zu adbstandigen Fondiung«! mit den Ifilfsmitteb

der Abteikuij^ 4. durch E^dairrionen.

) VorieBungen.

Zu dem Vorlesungsturnus des Institutes gehört bis jetzt:

I. Theorie und Tedbnik des GleichstromB^ i Semester sweEstandig.

». Theorie und Technik des Wedisdairoms, i Semester «feirtflndig.

3. Eldctrische MeBmethoden und Meßinstrumente, i Semester zweistündig.

4. Theorie und Technik des Magnetismus, i Semester zweistündig.

5. Elektrische Schwingungen und drahtlose Telegraphie, r Semester einstündig.

6. Die Strahlungsgesetse und das Beleuchtungsproblem, i Semesinr ravtOndig.

7. Fioblenie der Tdefdionic^ i Semester ebstOndig.

8. Theorie und Technik des elektrischen Lichtbogens, i Semester cinstündig,

9. Einführung in die Elektrotechnik (für Juristen, wird jeden Winter ein»

stündig jgelesen).

10. Fouriersche Reihen und ihre Anwendung auf elektrotechnische Fragen.

11. Charakteristische Kurven in Fhjrsik und EldBtrotedinik; x Semester cinstündig.

In allen diesen Vorlesungen wird von den Emridituagen der AbteUtuig durch

mstruktive Demonstrationen an^ebigst Gdirauch gemadit

Im Praktikum wird durch eben Türous sorgfältig organisieiter Ohungsnach-

nüttage das Streben der Voriesungen eigSnst, derart, daB die Teilnehmer sun&chst

mit den Meßmethoden und Maschinen möglichst viel^itig vertraut gemacht werden

und dann 'cmen, sie zur Untersuchung spezieller Fragen techriisch-ithysikalischer Art

anzuwenden. Auch hier wird die Auswahl der L'bungen so getruffen, daß die

prinzipiellen wissenächaftlichen Gesichtspunkte aus den technischen Prozessen mögliciist

II»
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9* Da* haSUlßtt

ergiebig^ herausgeschält werden. Die Praktikanten des Physikalischen Praktikums

nehmen im Rahmen des Fhysikaiiscben Praktikums eio halbes Semester lang wöcfaent*

fich dnen Nachnuttag an d«n dektrotechiriaclien Obungcn TdL
Über die FieqiMoz der Voiteauqgtn und Dbungen gibt fiolgcode Tabdle

Auischluß.

«895

Praktikum, 1 Nuchmittag

4 Stunden

£lektrotcchni»cher Teil des phy-

•UtaUwlmiFnktiknm.1, /> Ze-

mmer, I Naddttittag 3 Std.

ItetriewidTeclmikdMGkldK

•toooui i Stviutea.

Theorianod Tcchoik doiWecb-

sclgtromii

£lekth<cbe Meftcoetbodes und

MeMnUrnmente, t StandoB.

Tiicoric iin<! PraxU des Magnc*

timn»«, z Stundet]

Ekktitadw SdMringvo^ii imd

drahtlose Tc!t-i;r.n>lüi-, 1 Std.

StrablnngigeseUc und Bdcncb-

Mj^^mwoblciDy 1 Simulo * • .

||

Probleme der Telephonie, I Std.

Theorie and Technik des elek-

(riacfan LtdiriKiBMn, l Std. !|

Elektrotechnik für Juiiilai,
j|

t Stunde
'

ClMmbtfiMiicheXarvai, 1 Std.
!

i8g6
J

1897
I

1898
I
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I
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j
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I

190J 1903 1904 I 1905

' ^ r.y-'i '/ir'-": y ^ -y^

I I I I
I '

,

-
' i

t
I

i
M I

,

:

; , j
: : 1

'
i

:

7 '

, 5 10 9 10 io|ii|ii 8 4 14 g 14,13 irij'jz 14

I I I
i

I

'

'
I

'

'

•7 ao

»4 13 141

8 4

16,

8

I

81 6

I

,^4

tOll

«7

10

«4

(14

\ 10

68

13

'44'

I

I
• 156

i«7,

*7

20 n 8 '5

I I

Ober die Ricbtimgen, In detien steh die Foradumgaditigkeit der Abteiimg

bewegt» geben die Publikationen Aufscliliifi, unter denen die widitigsten etwa

folgende sind:

Th, Dks Cocdki^-s, Thcoretücfae Grundlage für einen harmonischen WedueUtTOimiialjrutor (Vcf

handlungea der phjraikaliKbea Geaellschafl zu Berlin 1898).
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H. Tu. SmoN, Du Wirkui^gsgesetz de« Welu>etunterbiecb«n (WiedcinAnB« Apnalwi 1899}.

H. TB. Swo«, Cbor dnea Beaea FUUiigkdiliHDleibPKhar (Wiadenaau Aualm 1899).

Tit. Des Col'OKKS, Eine direkte Methode für WcchsofstTnmanalr^ip f'FlrktTotprhnisrh*" /^its-hr. 1900),

Tu. Des CoünRES, Umwandlung von WechseUlrotu uuU Glachatrom mitteLi des HalUckieu Phäno-

tn«ii* (Phytikalische Zeitschrift 1901).

Th. Dks Coi:i>KR>i, Methode, die Angaben cloktrodynamischer Wattmeter unabhängig zn machen

von der Phaacnvcrschiebui^ xwiscben Strom tmd Spannung (Physikalitcbe Zeitschrift 1900).

W. ScjiMtni, Elcklriidi» DoppdbMduug la fot aad Khladit iiollnndfla Fttolgtailaa (Dbia^

Utlon Güttingen iqoi).

H. AoRiCOlJi, Die thermoelektKmiotoriKhe Kraft de« Quecksilber« und einiger sehr retdflnBttf

Amalgame (DisjcrtAtion Erlangen 1902).

H. Th. Soion und M. Ruch, Ttoeade naauoea and FlaauMBtelepIwBie (Fk/nkitiadw Z«il>

dirift 1903).

H. Th. Simon und M. RnCBi Ob«r Erzeugung hochrrequcntcr Wecbielatröme und ihre Verwen-

dnog nur dnhiioM Tdepbonia (L Tdl FliftütaUKhe Zetodaifk 1903, «totgUlGbea II. Teil

PhTilkiliKbe ZtiÜirhilH 1903).

H. Th. Simon nnd E. MAt>KLtNü, Über ein neues magiMtanwtafidiM VailUinHI aar Mwning

nugnetiicfaer MomeBia {Wyifaili»cbe ZeitKbrift 1904}.

WL Rbcr, Knif« Baobachtaag«» am Sdilamltdi-Welleadelelrtar ftr drahlltj^e Telegia|Ue (Pbfri»

kalisuhe Zritsuhrifl r904).

A. CaosE, Elektrische Kab^iiMiR*« des Wassers in Abbängigkett von TempenUnr und Stnnndichtc

ßHmuMdea GOMagra t904).

H. Th. .Simon, üb. r cinon Ph.ist'nmi"<MT tin>l m;iaa VciwcadaBg HU Femllbeitqgaaf der Köm»

paSsteUung (Ph/sikalische Zeitschrift 1904).

H. Tb. 9m(M aad M. Rnat, Elatga PcawaihaUwMwuBche lait WeehMbMaMa bSboNr Fkeqaeas

(Pbysikaliitrhc 7^it!»chrift 1005V

IL Tu. SutoN, Ober die Djmamik der Licbtbogenvorginge und über Lichlbofeobjrsteiesis (Pbysi-

kaHKhe Zdudiiift 1903 aad ETZ. 1905}.

Welleodetektor (DLisertalion Oöttingcn 1905).

H. Rva, Die Stnldnag aad Tcai^Mnlar der Kialar dm IMWbogm (Jemat HaUMlMfaBf

ekUk 1905 aad AjaftaliMka Zrftachiift 1906).

Es wurdcM triUbar vier drei- bi» viertägige Exkanioneii untei iioiuiiieu;

I. Ende Sommefsemester 1902 nach Frankfurt a. M. mit i» Tdbiebnem.

Beeichligungen: Städti.« hes I{lektrizität!meH(, Umformerslation am Schiller-

platz, Fabrik clektrischi r Instrumente HARTMA^fN & Braun, Fabrik rlek-

trischer Schaltungsanlayen Voigt & Haffner, Elektrische Öfen der Gold-

und SUberscbcidcanstalt, Elektrische Bahn Homburg-Saalburg usw.
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2. Ende SoraiDenenMster 1903 nach Berlin mit 20 Tdlnehmeni.

Besichtigungen: Hoch- und UntergnittdlNdui, physikaGsch-technUche Reicbs-

anstalt, SiEifENS & Halske, Berlin, Siemens & Halske, Giarlottenburg,

AUg-empine ElektrizitäLsgeselLsrhait und £lektmitätszentrale Obcrspree,

Telephonfabrik von Mix &. Gehest usw.

3. Eade Sommeraemcater 1904 in (Sie Rhemlande nnt 50 Teibidnaero.

Besichtigungen: Fbltcm & GinuAUMB» Kaiiswerk, lißihthdm a. Rh., Elelc-

trizitätsgesellschaft Helios, Köln a. Rh., Elektrizitätswerk, Köln a. Rh.,

Re,i,'"ii'>;iliuL:('nlain]ii'nf,ilirik KTiln a. Rh., Schwehe!)ahn uinl l-'iektri/itäLswerk

Flbtrfrld, Bt ri^balin 13armen, Müng-stciK-r Brücke, Remscheidrr Talsperre,

Fr. Krupi-, Gußöiahllabiik Essen, i hermitwerke Goldschmidt, Essen, und

AkldttKdalocenwerke Hagen L W.
4< Eadit Soflimeraeniester 1905 nach Bremen mit 50 TeSnehmen.

Besichtigungen: Neue W- ift d- r A. G. Weser ni Gröpelingen, Hafen-

anlagen, Norddputsrhe Armalurenfabrik, elektrische Zentrale, Seefahrts-

schule, Kanuuerschlcusc, Kaiserdock, Schleppversuchsstation des nord-

deutschen Lloyd, Station für drahtlose Telegraphie, Reparaturwericstätten,

Dampfer «GroAer Kuriärst", Norddeutsche Seelcabelwerke Nordenham^

Unterweser Korrekdon, Bremer VuUcan, Kaiserliche Werft, Vi^lhehnshaven.

Delmenhorster Linoleumwerke.

Allen den Persönlichkeiten und Finnen, die uns aul" diesen Itxkui-slcjnen in so

enlgegenkonunender Weise Belehrung uad Ga^Urcuncischall zuicil werden ließen, sei

auch hier hersticbst gedankt

jeder In'^titutserbaner ist stolz auf sein schmuckes wissenschaltliches Heim. E>enn

es ist ja ein Stück seiner Seele mit hineingebaut, mag er auch noch so sehr bemüht

gewesen aem, objektiv das Beste zu sdiaffen, was der Stand der Wissenschaft (und

der Staad der Finanzen) gestattete. Daher wird ein Nachfo^r stets dies und jenes

anders wünschen, wie es der Vorgänger eingerichtet hatte.

M(3chten meine Nachfolger nicht allzuviel zu tadeln finden! Und vor .lilein: möchte

eines guten wiitsenschaltlichen Geistes reicher Segen in dem neuen Institute walten!

7. Schluß.
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V.

Das Institut für angewandte Mathematik und Mechanik.

Von

C. Runge und L. Prandtl.

Im achtzehnten Jahrhundert waren an den Universitäten Fächer der angewandten

Mathematik und Mechanik in beträchtlichem Umfange vertreten. Um speziell von

Göttingen zu reden, so finden wir unter den Vorlesungen von Segner, Penther,

Tobias Mayer, Kastner die Themata: praktische Feldmeßkunst, Maschinenlehre, Zivil-

und Kriegsbaukunst, mathematische Geographie, Hydrostatik, Hydraulik. Zur Unter-

stützung der Anschauung beim Unterricht diente die „Modellkammer", eine Sammlung

von Modellen zur Mechanik, Statik, Hydraulik, Maschinenkunde.') Im neunzehnten

Jahrhundert haben Thihaut (gestorben 1832) und Ulrich (gestorben 1879) den Unter-

richt in diesem Sinne weiter geführL Auch Listinü hat noch über Maschinenkunde

und über die Theorie der Dampfmaschine gelesen. Thiuaui hinterließ der Universität

eine Sammlung von geodätischen Instrumenten, die auch Ulrich noch benutzt hat

1) VcTgl. JoH. Stehii. PPriKR, Vernich einer akadcmiachcn Gcichrtcngcachichte von der Georg

Augasts-UnivcniUt zu Gcttingco 1, p. 24 j u. f. Güttingen 1765 (I. Teil) und ijüö (2. Tcilj,
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l'ntPr den Gegenstiinden , in denen l i.iui h unterrichtete, finden wir praktische Geo-

metrie mit Übungen im Feidmessen und Niveliieren, landwirthschaftliche Baukunde,

Maachmenkunde, Hydrostatik, HydnitlilL IndeflKn traten dieae Faclter mdir und mdir

in den Hintogmnd gegenüber der Entwicklung der tedmiadien Hochachiden und den

gfiuiMndea dieoretischen Erfolgen von Gaits.s Dirjcbur, Rieuann und Glbssch. Ab
ITljuch im Jahre 1879 starb, wurde die Modellkammer von I-L A. Scftwarz, der seit

1875 den Lehrstuhl für Mathematik inne hatte, aufgelöst Hs blieb die Samnilun>^

mathemadacher Instrumente und Modelle» die im wesentlichen aus der Sciienkung

von THiBAirrs geodätischen Instmmenten bestand and nun zu einer maäiematisdten

Moddlsammlung im modernen Sinne au^estaltet wurde.

Es ist das X'erdienst von F. Klein, den Unterricht in angewandter Mathematik

und Mechanik neu belebt zu haben in der richtigen Erkenntnis, daß in den an-

gewandten Fächern eine Fülle von pädagogisch wertvollen Aufgaben und Beispielen

för den Mathematiker zu finden dnd, und daA auch die Tdkiahme an dem Fortschritt

dieser Wissenschaften der Universifit lüdit vorenthalten bleiben dacC Seine Be-

strebungen haben in der Errichtung des Instituts für angewandte Mathematik und

Mechanik, das heute die Räume des allen physikalischen Instituts in Besitz genommen

hat, einen gewissen Abschluß g-efunden. und daher lohnt es sich, einmal die Wand-

lungen zu verfolgen, welche i\x dem heutigen Stande der Dinge geiührt haben.

'S» mA swei Rdhen der Entwiddung zu betiaditen, die in der jetzigen Ab-

teilung A för angewandte Mathematik und der Abteilung B für angewandte Mechanik

auslaufen.

Die Abteilung A gebt aus von der Sammlung madiematiscber Instrumente

und Modelle, zu der sie im Hau^lte der Universität noch gehört H. A. Schwarz,

der die Sammlung verwaltete, schaffte eine Anzahl von Reißzeugen an und richtete im

Herbst 1889 Übungen in konstruktiver Geometrie ein, eine Art mathematischen Zeichen-

unterrichts, der ähnlich gehandhabt wurde, wie der auf den technischen Hochschulen

übliche Unterricht in der datstellen^n Geometrie. In einem Hörsaale des Auditorien-

gebaudes waren Zeichendscbe aufgestellt, an denen die Studieren^n die Zeidien-

aufgaben ausführten unter Ldtung von Schwarz selbst und den Privatduzenten I löi.ui-^i

und ScnöNKi-l«. Als Schwakz im Jahre x^ni nach Berlin liOrufen wurde, führte

ScHüxKUEs ab Extraordinarius diesen Unterricht fort und verband damit auch Vor-

Eotwickluttg der beiden Abteilungea
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träge über projektive und darstellende Geometrie, wozu ihn ein eigener Lehrauftrag

verpflichtete. Bei Schuni-li^s Übersiedelung nach Königsberg im Jahre 1899 wurde

ab sem Nachfolger ScHiLUMft berufen und mit dem Uatemcht in darstellender

Geometrie und in graphischer Statik betraut Fih- die Zachenflbungen wurde

die frühere Amtswohiumg' des Direktors der Frauenklinik (Hospitaistraße 12) ein-

gerichtet Hier fand nun auch der geodätische Cntcrricht Unterkunft, den zunächst

AuBKONN mit Instrumenten der Sternwarte aufgenommen hatte und den jetzt

E. Wi£CH£RT weiterführte') und auf höhere Geodäsie ausdehnte. Leider waren in-

xwbchen die geodätischen Instrumente, die xu der Sammlung mathematischer bistru-

mente und ModeQe gehörten, an die Sternwarte und an andere Institute abgegeben

worden, weil nicht vorauszusehen war, daß sich der geodätische l 'nterricht gerade

an die SammSung^ mathematischer Instrumente wieder würde anijiiedern lassen.

Hierfür wurde dadurch Ersatz geschafTen, daß einmal der Staat auf Befürworten

BOtiraWKRa aooo Biüu4c bewilligte und andererseits die GÖttinger Vereinigung m
verschiedenen Raten un ganzen bis' jetzt 6000 Itifork fSr die Enverbung geod&tisdier

Instrumente anwies. Zugleidi schenkte der Norddeutsche Uc^ im Jahre 1901 eine

Sammlung seiner nautischen Inrtrumente f Schiffskompasse und Sextanten^ tmd Kropp

überwies der Sammlung eine Auswahl von Markscheideinstrumenten (190.31,

Die neu erstandene Sammlung wurde zugleich mit den Unterrichtsmitteln der

daistdlenden Geometrie und graphischen Statik der Ldtung ScmLuires unterstdlt

Beides xusammen figurierte tm Etat ab dne Abteiliu^ der Sammlung mathematbdier

Instrumente und Moddle „Bp Abteihn:^ fiir graphische Übungen und mathematische

Instrumente", und Schilling wurde !m Jahre 1903 ihr selbständiger Direktor, während

die „Abteilung A für mathematische Modelle" F. Klein unterstellt blieb.

Diese Einrichtung eines regelmSAtgen Unterrichts in darstellender Geometrie,

graphischer Statik und Geodäsie entsprach genau der neuen Prüfungsordnung, die

am 12. Sq>tember 1898 fOr das Lehramt an höheren Schulen in Fteußen erlaasen

1) Als im Jaiirc 1897 Scmkkinu starb, dessen Lchraunrag Mathematik, theoretische ABtronomle,

Geo<lisie und roatbcnuitMche Physik vereinigt hatte, wurde seine Stellung in zwei Kxtraurdinatc ver-

«lUidBlt and Bmumt nod Wucuüki aU »eine NachfolgBr barofa». BBiamm. flbenuüim die iheoreiiiciie

AitRMUMiiJe, WiBCHiRT die Geophysik. Später hat BuKNon. auch den LebnuAtag Ar Venridierangc-

mathematik erhalten, den vor ihm Boiilma.v.v an dem im Jahre 1895 gegründeten Versicherungsseminar

gehabt halte. Ober den Unlenicht in der niederen Geodiaie, wie Wacuiai: ihn ranidut einriäitete,

vergleiche deaaeo Adaali bi der Sehilft im P. Klbr and E. RttCKS, Ober aa^atidto KaliMiHatHi

und Physik in ihrer Bedeutung für den Ifalcnlclil aa dam Mlbem Scbnlca aebat Eilioienng der bcsitg^

Udtes Qöttimer UnitreraititaeinrichtBman. B. G. Tenbner igao.
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worden war. Die Prüfungsordnung kennt neben der reinen Mathematik das Prüfungs-

fäd) ^gewAndte Mathematik" lud sdudbC vor {% 22): „Von den Kandidaten, wddie

die LelirbeiSUgung in der angewandten Madtematik nachweisen wollen, ist aufier einer

Lehrbefahigung in der reinen Mathematik zu fordern: Kenntnis der darstellenden Geo-

metrip bis zur I-ehre von der Zcntralj^rojektion einschließlich und entsprechende Fertigkeit

im Zeichnen; Bekanntschalt mit den mathematischen Methoden der technischen Mechanik,

insbesondere der graphischen Statik, mit der niederen Geodäsie und den Elementen

der höheren Geodäsie nebst Theorie der Aii^dchung der BeohadttungslUiten*

ScHUXDia hat sich über die verschiedenen Richtungen, m denen er den Uiter-

richt ausgestaltete, in den Vorträgen ausgela-ssen, die er zu Ostern 1904 fÜr den

Ferienkursus der Oberlehrer der Mathematik und Physik £,>^ehalten hat')

Im Herbst 1904 zog Schiujng als Professor für darstellende Geometrie an die

tedmbdie Hodtachule in Da»4g< An sdner Stelle in Göttüqgen trarde C Rumok

berufen mit den attgemdnen Lehrauftrag* fOr angewandte ftbliheniatifc. Damit war

ebe erweiterte Auffassung des Lehramts bekundet, die im Herbst 1905 durch die

VereinigfunjLf mit der technischen Physik in der Begründung des Instituts für

angewandte Mathematik und Mechanik ihren abschließenden Ausdruck fand.

Ute sweite EntwickluQgareihe, die «1 der Abteilnng^ B Gkr angewandte

Mechanik fiihrt, geht aus von der im Beginn des Jahres 1897 gegründeten Ab-
teilung für technische Physik, die dem physikalischen Institut angegliedert wurde.

Sie ist mit der Entstehung der Göttinger Vereinigung aufs engste verknüpft

(Ober die Geschidite der Vereinigung vergleiche man den hjatoriscben Schlußartikel

dieser Schrift, indieaondere den dort abgednidrten Aufsatz von F. Kum aus der

Physikalischen Zeitschrift 1899.) Den unmittelbaren Anlaß zur Gründung der Ab-

teilunt;' q-ah 7x1 Weihnachten 1S96 die Schenkung einer namhaften Summe für diesen

Zweck seitens eini|^er Herren aus der Industrie. Ks waren dies die Herren Dr. Böttinoer

in Elberfeld, Professor Dr. C v. lAsm in München und Koromerzienrat Krai'ss in

Mflnchen. Der Plan wurde abbald wesentlidi gefördert durch die von der Regierung

hereitwitUg erteilte Eiiaidmis, den masdimdlen Tdl der bereits gendunigten elektrisdien

Beleuchtuqgaaiilage fQr die k&uglidie Bibliotkdc dem geplanten Laboratorium ein-

Aiordnett

1) Fk. ScHiLUNii. Über die .\n«'endungen der dargtelleaden Geometrie inabctondcrc über tlie

Pbolognnninelne. Zweiter T«il «ter „neuem ISciträge luc Frage de* mHtoMtMCfacn und pbytikaUscheii

Umenkhii an den hAbcien Scfaaten", Vorträge, getamndt wn F, Kixw nid E> Rinti. BkCTeaboer igo^.



99

Zur gleichen Zeit war es, unter AngUederuog eines Lehrauftrags für landwirt-

scbaftlicli« Ifaacbinenlehre, ermögliclit «Ofden, f&r db Stelle des Laboratoriuroleilien

eine auflerordentlidie Pirofeaaur zu bc^rOnden; auch die Stelle cänee AaaiMenten imd

enies Maschinisten wurde von der Rc^ening bewilligt

Dio Professur wurde m Ostpm rRq; d^m Privatdo7PntPn R. Mor.i n R in

München übertragen, der jedoch schon im Herbst 1897 wieder ausschied, um als

Nachfolger Zeuners an die techmsche Hochschule Dresden überzusiedeln.

Unter Mouibms Leitung; hatte man mit dem Bau dnes ersten F&villons (die Räume

B I, 2 und 3 des Planes auf Tafel V) auf dem GfrundstSdc des phyaücaltBchen Inadtirtn

begonnetlt und es waren ein der erwähnten Beleuchtungsanlage dienender 10 pferdiger

Gasmotor, sowie eine 15 pferdige Dampfniaschine mit Kesseluniagc- bestellt worden.

Nach dem Weggange von .Mollikr wurde Eugen Meyer, Dozent der tech-

nischen Hochschule Hannover, «tmadist Icommissarisch mit dem Ausbau der Anlage

betraut, erst em Semester später (Ostern 1898) siedelte er endgQltig nach Gdttingen

über und übernahm zugleich mit der Professur auch das Direktorat des inzwischen au

einer sclbsLständigcn „Abteilung für technisrhe Physik" erhobenen Instituts. Diis er^te

IVaktikum war bereits im Wintersemester zustaTnIe gekunimen, indem im Nüvetnl)er

die Gasmaschine und Anfang Januar die Dampfmaschine in Hetrieb gekommen waren.

Dank der kräftigen Beihilfe der Inswischen gegribideten gGöttsiger Vereinigung**

konnte adion jetzt an einen weiteren Ausbau gedadit werden, zu dessen AusfiUirung

der Staat einen namhaften Beitrag leistete. Es entstand im Frühjahr und Sommer 1B98

ein Anbau, die Räume 4 und 5 des Planes auf Tafel Y enthaltend; darin gelansjten 7ur

Aufstellung eine Kältemaschinenanlage mit Kohlensäurebetrieb und eine Generaturgas-

anlage; im großen Maschinensaal wurden zur gleidieo 2ett eine 15 pferdige Dampf-

turbine, Sysrtem de Latal, ein spfeidiger Petroteummotor (Geschenk des Herrn

Kommerzienrat Kuhn in Stuttgart), sowie ein 20 pferdiger Dieselmotor — das Prunk-

stück und /.uj,dekh Schmerrenskind des Laboratoriums — auf;;^esteIU. Nachdem noch

im Anfang des Jahres für die beiden Damntm.Lsehinen ein ' >b<-'-ilärhenkcjndensatür

in dem jetzt mit dem .Maschinen.saal vereinigten Iruheren HotVauni aufgestellt war, war

eine inneHialb der gezog<men Grenzen sdir vielseitige Bniichtung für das gesamte

Ldicgebiet der Wärmekraftmaschinen erreicht Es begann mm eine an Forachungs*

ergebnissen reiche Zeit Besonders bekannt geworden sind die Untersuchungen am
Gasmotor und an der Gasgeneratoranlage, die den speziellen Neigungen Meyers am
meisten entsprachen.

Ais EvcsK MevKR im Sommer 1900 dnen Ruf an die tedmische Hochschide
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Charloltenburg- annahm, wurde H. I-okkxz, bis dahin außerordentlicher Professor m
Halle, für die Stelle gewonnen. Unter seiner Leitung hat das Institut einen weiteren

wicbtigai Schritt vorwiits getan. Um in ähnlicher Weise, wie es Ar die Hiemo
«fynamik bereits geschehen war» auch iiir Festigkeitdehre und Hjrdraultk die nddgen

Einrichtungfen zu gewinnen, beschloß die „Göttinger Vereinigung", die inzwischen durch

Gewinnung neuer Mitglieder zu einer stattlichen Gesellschaft erstarkt war, einen

weiteren Neubau an die bisherigoi Räume anzugliedern, mit dem nun ein gewisser

Absdilnft erreicht werd«n sollte. Der Bau, der im Hettet 190 1 brennen 'und im

darauffolgenden Herbst bezogen wurde, wurde nicht une die bisherigen Räume in

Fachwerk, sondern in massiver Bauweise ausgeführt. Er erhielt auch ein Obergeschoß, in

dem nebr n einic^cn anck-rcn Räumen eine Di< nM\vohnung für den Maschinisten Platz fantl.

Die innere Hinrichtung dieses Haucs wurde vom Staat übernommen. In dem

Hauptsaolc kamen Ende des Jahres 1902 eine Zerreißmaschine und eine Torsions-

masdiine, sowie eine ^ktrisch angetriebene Pkra^ mit Windkessel zur Aufstellung.

Spater (1905) ist die Einrichtung noch durdi eute PelContarUne und eine hydiaulische

Presse vervollständigt worden.

I^RENZ schied Ostern 1904 aus dem Amte, um an drr neugegründeten tech-

nischen Hochschule in Danzig den Lehrstuhl für Mechanik einzunehmen. Nach einem

Interregnum von einem Semester, in dem E. RmcxE das Institut verwaltete, wurde

zum Herbst L. Frakdtl, bis dahin Professor an der technisclten Hochsdiule Hannover,

zum Direktor der AbteilunLr berufen.

Das Jahr 1005 brachte einen letzten sehr erfreulichen Fortschritt für das

Institut Nach dem Umzüge des physikalischen Instituts in das neue Haus an der

Bunsenstraße wurden die alten Räume an die „angewandte Mathematik" und die

Wtechnisdie Fhysilc" verteilt, so zwar, daB die an das Maschinenlabotatorium an-

grenzenden Räume am Lebekanal den Zwedien der techidsdien Flqräk, die an der

Prinzenstraße denen der angewandten Mathematik überwiesen wurden; beiden Instituten

gemeinsam ist ein Hörsaal und ein (allerdings erst als Projekt vorhandenes) I.esezimmer.

Die Zusammengehörigkeit der beiden Institute, die ja keineswegs eme bloß

SuAerlidie ist, ttt bald nachher durdi die gemdnsame Besdchnang als winttitut ffir

angewandte Mathematik und Mechanik" zum Ausdnidc gekommen.*)

i) Der bisherige Name Htechoische l'h/»ik" i.it aufgegeben worden, um das Arbeitsgebiet de»

Institirtt von der aagewudlaa ElektriziOtsldm widtMOi t» «UweheMMi, die auch zw tedmlicben Vhfdk

ger« rhnt t werden kann. Der Begriff Mechwilc ilt dabei Ja lelaeB wettciten SiVM, Koch die TheiHM^

dynamik umEasscad, gcnonuncoi
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Beschreibung der Institutseinrichtungen.

Was die Verteilung der Räume der Abteilung A betrifft (vergL den Plan Tafel

so ist die Sammlung der feineren geodätischen und nautischen Instrumente im Erd-

geschoß in dem auf dem Plane mit A i bezeichneten Räume untergebracht — ver-

gleiche die Abbildung 2, die eine Auswahl der bemerkenswertesten Instrumente zur

ALib. ::. Gcotl^üscbc Inttrumentc

Anschauung bringt, von denen zwei Phototheodoliten, ein ZEissschcs Telcmeter (im

Hintergrund), sowie ein vollständiger Schiffskompaß (links) besonders hervorgehoben

werden mögen. Demnächst wird die Summlung durch einen Zniss-schen Stereokomparator

bereichert werden, für den die Göttinger Vereinigung die Mittel zur Verfugung ge-

stellt hat. Die übrigen Zimmer des Erdgeschosses (Plan A 2, 3, 4, 5) enthalten

eine Sammlung von einfacheren geodätischen Geräten und sind auch für den geodä-

tischen Unterricht bestimmt In der ersten Etage dienen fünf Räume (Plan A 6, 7, 8, 9, 13)

als Zeichensäle. Es sind hier etwa 60 Zeichentische so aufgestellt, daß sie bei Tage
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ausreichend durch das Tageslicht beleuchtet sind. Zugleich ist für künstliche Beleuch-

tung durch Ncmstlampcn und Auerbrenner Sorge getragen. In dem Räume 13 ist

ein geeigneter Waschtisch zum Aufspannen der Zeichenbogen vorgesehen. Raum Nr. 10

ist Direktorzimmer, Nr. 12 als Dunkelkammer und Nr. ri als Werkstatt eingerichtet

In dem Dachgeschoß befindet sich die Wohnung für den Hausverwalter.

Eine etwas ausfuhrlichere Beschreibung verlangen die Einrichtungen der Ab-

Abb. 3. WÄTnirkraftmaKhinrnMul.

teilung B; ein Rundgang durch die Räume mag den augenblicklichen Stand des

Laboratoriums vor Augen fuhren.')

Wir beginnen mit dem Wärmekraftmaschinensaal (i), der 1905 durch Hinzu-

nahme des früheren EXirchgangcs (i*) vergrößert worden ist (Abb. 3). Er enthält

die 15 pferdige Dampfmaschine (a) (eine Einzylinderschiebermaschine von Knoevenagel

1) Die im Text beigefügten Ziffern und Baclutaben bezichen sich auf den Plan (Tafel V), in

den die Mascbisea lowie die (onsligen fettaugestellten Kinrichtungen eingetragen aind.

Digitized by Google



Vm C. RmoB tmi JL Fiuuant. 103

in Hannovcri, die mit einem EinspriUkondensator {6) und einem ( 'berllächenkondensalor [c)

ausgerüütet ist; ab HUtsvorrichtung 2ur Messung von Kondensat und Kühlwasser dient

eb Bebilter (</) auf einer Deonnlwage und ei» MessgefäA {e). An die gleichea

Lettungcn wie die Dampfinaadime ist angeschknaeii eine de Lavabclie Dampf*

turbine (/) der Maschinenbauanstalt FIumhoi-ot in Kalk bei Köln, welche bei

24 000 L mdrehunqfen pru Minute die gleiche Leistung entwickelt, wie die Dampf-

maschine bei I2U l mdrehuiii^en.

Die loplerdige Gasmaschine 1^) der Gasmotorenfabrik Deutz ist die normale

Betriffhamannlune des Mascfainenlabocatoriums; we treibt unter Zwiaclienacfaaltung einet

Riemendynamometers <i) von FiscHtmsR, das die dnrchgeleitete Acbdtdeistunf xu

messen gestattet, die Transmissionswelle (/"} an der Westinauer des Saales, vr>n der

aus die Kältemaschine {4»/*. «;owie die Kondeiisatpumpe des Obernächenkondensators

betrieben wird. (Für einen gleichfalls an die Transmission anzuschiiellenden Versuchs-

ventilator iit einstweilen der Platz voiigeselien).

Von der Gasmaschine wird ferner die Univeraaldynamo {k) der Allgemeinen

Klektrizitätsgesellschaft in Berlin angetrieben, die neben GletcliStrom von 80 Volt auch

Ein-, y^wei- und DrelphiTsenstrom liefern kann; sie diente, zusammen niit L-inrr im Keller

aut'gestellten Ratteric von roo Ampere- Stunden Kapazität, irühcr, wie schon crwälint,

zur Beleuchtung der königUchen Bibliothek, aulierdem ab l iiifstnaAchme für das ulektru-

tecbnisdie LatxMratorium; jetzt versorjft sw nur mehr das Institut mit Strom.

Die Mitte des Saales wird einsenommen von emem so pferdigen Diesel-

motor (7) der Maschinenbaugesellschaft Nürnberg, der größten Maschine des Labora-

toriums Kür die thermodynamische l 'ntersuchung der n>tvtnas( !iine und d» > t^'iespj-

motors dient neben den Einrichtungen zur Messung der Gas- bezw. l'etrultumzutuhr

ein großer Gasmesser (/») von Elster, in fiefUn sur Messung der angesaugten Ver*

brennni|g:duft; die Gefifle n dienen zur Messung des Kfiblwassers beider Maschbiea

An all'-n vorgenannten Kraftmaschinen befinden sich Bremsen und Indiiciervor^

richtun^en ?ur l- rnuttlung der Maachinenleiatuag, femer vollständige Hinrichtungen zur

Aufstellung der VVärmebilanz.

Ein kleiner Pelroleummotor ip) von Kuhn in Stuttgart vo s ullatändigt die Samm-

lung von Wännelcraftmasdiuien, in der freilich der modernste Typ, der Automobifanotor,

bis jetst nodi fdilt

Im Raum 2 finden wir den Dampfkessel («) (&r die Dampfmaschinenanlage^

einen stehenden Siederohrkessel %*on 20,3 qm Heizfläche, i^i liefrrt von Knoevenaoei.

in 1-iannover, hierzu gehörig ein Brunnen {6>) zur Speisewussermessung. Der ab-
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getrennte Teil des Raumes dient als Magazin; in einer Ecke befindet sich ein

Schmiedefeuer.

Raum 3 ist das Arbdtsnmmer des Aamtenteii tind Aua^beatelle der Meas*

uHtnimentgii Hier wird auch die Besprediui^ und Berechnung' der FtaktikumS'Vetsoche

VOljenommen.

Im Raum 4 betindet sich eine Kohlensaure-Kdlleanlai^e von 8000 W'.-E. pro

Stunde Kälteleistung, geliefert von der Maschinenfabrik L. A. Riedixoer in Augsburg;

« ist der Kompressor, i der Verdampfer, tu dem die AQasige Kohlensäuie verdampft

und dadurch die zirkufierende Salzlösung kOhlt; t ist der Kondensator, in dem die

KoUenBäure wieder mit Fülfe von Kühlwasser verflüssigt wird.

Raum 5 enthält eine Generatorgasanlage (Dowsongas) von der Gasmotoren-

fabrik Deutz, die 200 cbm Gas pro Stunde liefern kann, a ist der Generator, 6 der

Dampfkessel, c und d Reinigungsapparate. Im Hof befinden »cb zwei Messgasometer

(<) surabwechselnden FflUungund Endeerung,sowieem SammeUGasomeler (/) vongi'öflerem

Inhalt Von dort führt auch eine Leitung zum Gasmotctt', der, dgentlic^ für Leuchtgas

gidiaut, auch den Betrieb mit Gencratcirq-a.s zulässt.

Wir gellen nun durch den llausllur {6,1, \un dem aus eine Trep^ie in die im ersten

Stock befindliche Maschinistenwohnung (lo— 14) und m ein Zimmer (15) tührt, in dem

sich eine meteorologisdie Beobachtungsstelle befindet, die wegen des Aitschlitsses der

Beobachtungen einstweilen noch weiter unterhalten wird. Jenseits des Ibusflins ge*

langen vnr in den Maschinensaal für Festiglwitslehre und Hydraulik (7) (Abb. 4). Es

findet sich hier eine elektrisch angetriebene Zerreißmaschine (a) von Mohr &• FKnKRHAKK

in Mannheim, mit der neben Zugversuchen auch Druck-, Biege- und Scherversuche mit

nicht zu starken Probekörpern ausgeführt werden können; ihre größte Kraftleistung

ist 15000 kg. Femer ist ebe Torsionsmaschtne von AMSUtR-Lamw in

Schaffhausen (Maximalleistung 150 mkg) und eine hydraulische Fresse (<) von

T 50000 kg Maximalkraft, geliefert von der Maschinenbaugesellschaft Nürnberi^, wr
handen. Auf letzterer Maschine können Stücke bis zu 1,20 m Höhe gedrückt werden,

so dafi sie auch lur Knick-versuche verwendbar ist. Zur Formänderungsmessung dienen

MARnonsche Spiegelapparate.

An hydraulischen Einrichtungen ist bis jetzt folgendes vorhanden: eine Diffe>

rential-Kolbenpumpe {d^ mit verstellbarem Hub und auswechselbaren Kolben von

verschiedenen Durchmessern, für 10 Atm(tsphar(n Maximaldruck, v^eliefert von

A. Knoevenagel in Hannover; sie wird durch einen loplerdigen iileklrumotor (e) mit

Hilfe eines Vorgeleges angetrieben, und zwar ist die Hinrichtung getroffen, durch elek-
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Irische Schaltung und auswechselbare Riemenscheiben jede Tourenzahl zwischen 60

und 400 Umdrehun^jen pro Minute einzustellen. Vermittelst einer einfachen Hilfs-

einrichtung kann man die Pumpe auch als Luftkompressor laufen liissen. Mit der

Pumpe steht in Verbindung ein Windkessel (/) von 1,8 cbm Inhalt und Einrichtungen

zu Ausflußversuchen mit Luft und Wasser. Als Saugbehälter dient ein gemauerter

Brunnen
{jf) von etwa 7 cbm Inhalt Als Vertreter der hydraulischen Kraftmaschinen

Abb. 4. Maschioeauul für Fnllskcitildirc ttod HydraoUk.

ist einstweilen ein öpferdiges Peltonrad (//) von Brkukr & Co. in Höchst

a. M. vorhanden, das sein Kraftwasser von der Pumpe erhält und es behufs

Messung der verbrauchten Menge in einen Behälter mit geaichten Ausfluß-

mündungen ausgießt. Zur Vervollständigung der hydraulischen Einrichtungen ist

projektiert eine Zentrifugalpumpe und eine von ihr getriebene Vollturbine. — Die in

diesem Räume als Betriebsmittel verwendete Elektrizität wird dem städtischen Netz

(Dreileiler mit ±220 Voiti entnommen.

Digitized by Google



t06 /te ÜHiUWjar MgtwaiA MtOemUik tmi JUttiimJt.

Das an den Maschinenraum angrenzende Zimmer (8) dient als Arbeitsraum für

Versuche nit Iddueien Mittdn, sowie wahrend des Fraktikams als Vortrags- und

Rechenzimmer; hier hat auch eine von Kkobt in Esse» dem Institut geschenkte Sanm-
lung' von Schießprobcn fPanzerplatten und Ce.schos5;f'), .sowie Festigkeitsproben Auf-

stellung gefunden. Raum g i.st eine mcc hanist he W crkstätte, enthaltend eine ymßere

Leitspindeldrehbank (a) mit elektrischem Antrieb, eine kleinere Supportdrehbank {6) mit

Fufibetrieh, sowie dne Fiäaraaschioe (<).

Gehen wir nun durdi das gaase Haus siurQck, und durch eine TOr im Maschinen-

räum einige Stufen hinauf zu tkn 10^5 hia«5ekonim<-nen Räumen. Eingerichtet ist

bis jetzt das photographische Dunkel/.immer 16, sowie das Zimmer 17, das dem Direktor

der Abteilung zum Arbeitszimmer dient. Raum 18 ist für hydrodynamische Unter-

suchungen bestimmt und hat zu diesem Zweclc einen wasserdichten Fußbuden mit

Abhiuf erhalten. Bis jetzt tat ein der Vollendung entgegengehender hydrodyna-

mischer Universalapparat') aufgestellt) in dem sich ein durch eine Zentrifugalpumpe

betriebener Witsserurnlauf btimdct; Leitvorrichtun.sjcn und .'~>iobc sorgen für eine g-e-

ordnete Bewegung; durch liinbau verschiedener Gerinne in den A; parat lassen sich

Strömung um Hindernisse, Überfalle, stehende Wellen, Fließen in geraden und krummen

Gerinnen stndieien.

Raum 19 soll f&r ein&chere Unteisuchungen in Medianik und Wänneldire ver-

wendet werden.

Durch das Tre[)penhatts gelangt man /» den Räumen 20— 22, von denen 20

und 21 für mikroskopische und metallographische Untersuchungen bestimmt sind,

während 3» chemisches Zimmer werden soU. Der Saal 23 soll neben einer Vorlesungs-

Sammlung einen , Rundbuf f&r Anemometeruntersudiung und sonstige aSrodynambche

Versuche erhalten.

Den beiden Abteilungen gcmeirsam ist, wie schon erwähnt, der Hörsaal

(C I im l'iaa lalel \'l und das prcjektierte Lesezimmer (C 2). Der llrirsaa! "1*t

frühere physikalische Hörsaal) hat 70 Sitzpläl/e, die treppeniörmig aufsteigen. An

der Vorderwand befindet sich eme die ganse Breite ehmdimende feste Wandtafel, über

der heiabkbqipbar dn grofier Rechenschieber von 3,5 m Uuige (ein Gesdienk der Finna

A. W. Faber) schwebt \'or der Wandtafel soll ein X'orlesungstisch mit Einrichtung

zum Aufbauen einfacher mechanischer Versuche Aufstellung tinden. £in lichtstarker

1) Vagi, hienu L. pKAXinx, Über Flfiss%keilabewc|gung bei sehr kleiner Reibttitg, Vorbandlaogea

IntenwIioaalM Mtthemrtilwtfciingmiei »i Heiddlieqr 1904; Ldptig 1905, S. 484.
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Projektionsapparat, der auch die Abbildung von undurchsichtigfen Geg-enständen erlaubt,

wird die Einrichtung vcr\ ollständigen. Die Mittel hierzu sind von der Göttinger Ver-

einigung zur Verfögung gestellt wcMrden.

b dem Lesezimmer wird vorerst mir die Hamdbibtiothdc der Abtnlung filr

angewandte Mechanik 2Ur AaftteOuilg gelangen, doch ist beabsichtigt, im Laufe der

Zeit die Bibliothek so 7.-Ü. rn^-eitem, daß in ihr dir- wichtii^^ste Literatur auf dem

Gesanitgebiet der angewandten Mathematik und Mechanik zugänglich gemacht

werden wird.

UnterrichtsbetrieK

Man kann die allgpiiifine Aui'g^abe des Instituts für angewandte Mathe-

matik, wie sie sich jetzt entwickelt hat, so formulieren, daß die Mathematik

in ihren Beziehungen zu den experimentellen Wissenschaften gelehrt werden soU, so

zwar, daß die Studierenden nicht nur dm *"**'^**mstisrlMin Theonen kennen lernen,

sondern auch die numerische und graphische Durchfuhrung der Probleme. Zu dem
Zwecke muß der Unterricht ähnlich gestaltet werden wie dtP in dpn experimentellen

Wissenschaften schon seit langem üblichen praktischen Übungen. Die Studierenden

arbeiten einzeht an den ihnen gestellten Aufgaben und werden dabei von dem Professor

und seinem Assistenten beraten. Sie sollen ziigleidi <Se nötiigen Fertigkeiten im Zeichnen

und in der Handhabung geoditncher und nadtematiscber Apparate (Rechenschieber,

Rechenmaschine, Planimcter etc.) erlernen, sowie auch die Kunst; eine Rechnunig geeignet

anzuordnen und zu kontrollieren.

Auch für die grundlegenden Elementarvorlesungen des mathematiiichen Gesamt-

betriebs werden sotdte Obuqgen einigeriditet Es lassen sidi die Aufgaben so wählen,

dafl i&b sich auf wirkfidie Dinge beziehen, ohne dafi es doch nötig wäre, zu viel Zeit

mit der Auseinandersetzung der Aufgaben zu verlieren. Dabei ist immer Gewidit

darauf gelegt, daß der Studierende den An.satz, ü. h. die mathematische Formulierung

des Problems zu machen hat. Die mathematische Ausführung, nachdem der Arusat^

gefunden ist, bildet in vielen Fällen den geringeren Teil der Aufgabe. Die Erfahrung

lehrt, daB von dem Verständnis der mathematischen Beweise bis zu der.Fa]ugkeit, sich

der mathematischen Hilfimitte] zur Erforschung oder Beschreibung irirklidier Verhält-

nisse zu bedienen, noch ein weiter Schritt ist Durch Vottesungen all^ wird diese

Fähigkeit nicht genügend gepflegt
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Der iiidivitlueiie Unlerrichi bei den Übungen hat zugleich den großen Vorzug,

dafi er auf die AuiGusuiig des Einzelnen entgehen, seine Einwände widetlegen, «eine

MUlvetstäacbuflse beseitigen und eigene Gedankenbildungen des Sdiülers ermuttgen and

vertiefen kann.

In dieser Weise ist im Sommr-r 1905 und im Winter 1905 '06 die Differcntial-

und Integrakechnung behandelt worden und die Theorie der Differentialgleichungen

ist für den Sommer 1906 in Aussicht genommen. Daneben stdien Speinalvorlesungen.

Im Winter 1905/06 wurden Vorlesungen und Übungen Aber die graphischen Methoden

der Physik und Mechanik al>L;r}i;iltf n

A11f> 7wri [ahre findet eine Vorlesung ül>rr dnrstclli nil'» Gfomptrip statt, vpr-

bunüen mit den nöugen l bungen. In der Geotlasie erteilt Ii. WrECHERT euien regel-

mäfiigen Unterricht durch Vorlesungen und Übungen, dessen Kursus zwei Semester

umfaSt Die Vorlesungen bdiandeln niedere und höhere Geodäsie Nautik, Markschdde-

kunst und verwandte Gebiete, wobei auch die Rechnungsmethoden besprochen werden.

In den Übungen wird gelehrt, wie man mit drn gpodätischen, nautischen und Mark-

schpideinslrumenten umgeht, wir- man sie justiert und wie man ihre Fehler bestimmt.

Dazu kommen praktische Vermessungsübungen im freien Felde, bestehend in einer

Triangulatioa, emer KlefatvennesBang, einer Nhr^ienmg, einer barometrischen Hohen-

messui^ und Aufnahmen mit tacbymetrischen Instrumenten und Mefidsch. Die

Ergebnisse der Messung werden teils durdi Rechnung, teils durch Zekhnung'

verarbeitet.

Die Wahrsdiciiiii( hkeitsrcchnung wird gewöhnlich als selbständige Vorlesung

gelesen entsprechend dem allgemeinen Interesse, welches diese Disziplin für die ver-

schiedensten Gebiete nidit nur des naturwiasensdiaftlichett Studiums betttst (s. B. för

das Verwi^rangswesen).

Der Unterricht in der Abteilung für angewandte Mechanik gliedert sich

in \'rirträgc (7.. T. mit Übungen), in Praktika, .sowie in Anleitunqf zu wissenschaftlichen

Arbeiten. Die Einrichtungen des Instituts dienen dabei als Anschauungsmaterial bei

den Vorträgen, hauptsächlich aber als Vcrauchsobjelcte bebn Praktikum und bei

experimentellen Forschungen.

Das Praktikum wurde Usher in zwei
^
Abteilungen von je einem Semester

abgebalten. Die erste und am meisten frequentierte') Abteilung umfaßt die Unter-

I) Die gröMle T«itoehmeFMhl war biaber 22; die Gcfamlfrequeiu ttdi der GröDduog bcirigt

ugeablickUdi 196 TcüwdnNr.
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suchungcn an den \\^ärm(:"kraftmasrhinpn, pinsrhlit ssüch der Kältemaschine. Es werden

dabei hauptsächiich diejenigen Messungen gemacht, die zur Ermittlung der indizierten

und effektiven Leistung, sowie zum Nachweis der thermodynamischen Gesetz dienen:

Aufnahme von hdikatonliagnunmen (und Planünetrierung), Messung der UmdfehzahU

des BremsroomentSi der zugefiilirten Menge des Arbeitsmittelst Heizwertbestinunong,

Messung der abgeführten Wärmemengen usw. In der anderen, von der ersten

unabhängigen Abteilung wfrdrn die wichtigsten Versuche auf dem Gebiete der

Festigkeitslehre und Hydraulik gemacht: Zug, Druck, Biegung, Scherung, Torsion,

Knidcung, an diaiakteristiBdien Materialien, unter Messung der feinen und groben

Formvetanderung; Untersuchung der Pumpe und des Peltonrades, Ausflufl von Wasser

und Luft

Die Zusammensetzung des Teilnehmermaterials ist • hesondcrs beim Wärme

maschinpnpraklikum — ziemlich bunt; hauptsachlich sind es Mathematiker und Physiker,

sowie Chemiker, aus höheren und niederen Semestern- Eine systematische Vorbereitung

auf das Pialctikuni (durch vorhergegangene VortrilgB über Maschinenwesen, Wänne-

lehre usw.) ist bei den wenigstien vorhanden. Da man so uiigeubte Leute mit einer

Masdiine nicht allein lassen darf, wo docii durch einen einzigen falschen Hand-

griff leicht die j^an^e Messung vrrdi-jrhpn. wenn nicht .c^ar ein Um^lück hcrbcii::feführt

werden könnte, so muß das Praktikum im großen und ganzen als ein Demonstrations-

praktikum abgehalten werden, bei dem nach einon einleitenden Vortrage die Einsel-

aufgaben der Messung an die Studenten verteilt worden, und dann der Versudi unter

Leitung des Vortragenden vorgenommen wird; <Kb Auswertung des Resultats geschieht

in gemeinsamer Arbeit; hier.mf erfolgt eine Respreehung der ElgebnisSCi beSOndCTS

Vergleich mit der Theorie und mit anderen \'ersuchsresultalen.

Da die selLäiändige Betätigung der Studierenden auf diese Weise wenig zur

Ausbildung gelangt, ist aufier dem bisherigen Praktikum die ISnriclitung «nes

Anfangerpraktikums gq)lant, weldtes einfadiere Aufgaben aus der Meduuiik der

starren Körper, sowie aus der Festigkeitslehre und Hydraulik umfassen und so Ge-

legenheit ^'cben soll, mit verluiiliusniäßig bescheidenen fund daher auch an Schulen

beschafTbaren) Mitteln die wichtigsten mechanischen Messungen kennen und ausführen

zu lernen.

Zu selbständigen wissenschaftlichen Arbeiten steht die ganse

Laboratoriumsdnrkhtung den sich Meldenden oifea. Allerdings muA dne gewisse

Vertrautheit mit der Behandlung der Maschinen vorausgesetzt werden; doch stellt

dabei sachkundige Hilfe von Seiten des Personals zur Verfügung. Größere Experimental-
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arbeite» sind his jetzt vorgenommen worden am Gasmotor')') und der Generator-

gasanUge'j, an der Dampfturbine^), am Dieselmotor^) und an den Festigkeits-

maschben')'), femer Veisudie Aber die speafisdie Winne des Wanerdampfes').

Nebeoher gingen einige tiieoretiecbe Afbalen^*)**}. AugenbUcldidi in Arbeit oder b
Vorbereituflg sind Versuche über Ausstromen von Druckluft"), über die elastischen

Eigenschaften von Gußeisen und Steinen, über die spezifische Wärme von Salz-

lösungen für Kältemaschinen, über die Wärmedaten von hochsiedenden Dämpfen für

iidiistaffiuasAmen, sowie Veiauclie an dem IqKkodynaarisdien Apparat

Um das vorsteliead entworfene Büd des Unterriditsbetriebes su vervoUstindigea,

mag liier ein Verzeichnis der von den bisherigen Direktoren gehaltenen Vorlesungen

folgen; wiederholt gehaltene Vorträge sind dabei nur einmal aufcfeführt

Allgemeine Maschinenlehre, Maschinentechnik, Technologie (für Hörer aller Kakul-

täten, insbesondere Juristen); lamdwirtschaftliche Maschinenlehre; technische Mechanik,

dynanrisdie Ansahen der Technik, Festigkeitdehre, Hydronedianik, Hydraulik und

Gasdynanuk, Theimot^amikt tedmiadie Wärmelehre, Warmemoloren, Theorie der

mechanischen Meßinstrumente, technLsches Zeichnen.

Die beiden Abteilungen des Instituts vert?inigen sich im Seminarunterricht. Es

werden hier von den Teilnehmern Vorträge gehalten, die ein Thema aus den tech-

i) EiTGEN Me^-EK, Untenachungen am GanootOf. Zeitsehrift det Vcreiiu dcabcher lagLOIturo

Bd. 44 (1901), S. 1297 QBd 1341, Bd. 46 (1902)« S. 945, 996, 1303 und 1391 ; MitteUnngen aber Forscbungs-

«fbdln« b«nnug«g«ben w» Terain deattcher lagcaisiii«. Heft 3 (1901), S. t und Heft 8 (1903), S. 55.

3) G. HoKoviii:, Über die Wänoeauaoulzung in der Gaamaicbine. Dissertation 1902.

3) £. U. Schütz, Die Aomutsnqg des DampfiM ia des LavaltoibiiMa. DiiMrtation 1901.

4) W. LvvKBN, Ober den VerbramuDgtprozeS ha Dfewhnolor. Dliiertiitlos 1904.

5) H. IIoKl, CIk t die Wärmevorgänge U-im ZfrrciBvt-rsurh. Dissertation I Qo6.

6) ä. Bekunek, Daa eUatisciiie Voballea von Gußciaen bei langiiaror.n Belastiu^gswecbaefai. OiMer-

titton 1906.

7) H. LoRFN/. Hit :i h« Winne des «baUMeB Winfffdimpfwi. Zalliehr. dee Vcntae

dcutacher IngcaiifiMns 1904, ä. 09^.

8) W. Hort, Dte EatwlcUoii; des ProUeBM der MeHgea KnUutueUaeaegdua^ DiMHw
taHon i<>[)).

9) K. Ci£BEL, Uber den EinAaB der Hemmung auf den Gang der Uhr. Dlaieitatlon 1903.

10) S. 'nmMcniiKO, Ober «He SttbOItll der BtegnoK tinm I^TMIgen bat Bdeifnag fai Kkhibng

der gröBten Sleififjkcit. Sf, Petersburg; i lufi.

1 1) Vagi, hicnsu L. Fkandix, Beiträge cur Theorie der Dampbtrömung durch Düsen, ZeUsdir. d.

Veiebia deMKiu Ii«. 48 (1904)1 S. J4SJ Über die slitienlnB Wella b dum GcHlnU, FfegnlhaL ZetV

ichrift 5 (i904)i S. 399; faiBer EnejpUopSdle d« bmO. Win. Bd. V, sb (Bbtetad* Bemgaif der Gue
und Dämpfe).
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nischen \Viss<"n.schaiten behandeln. Dieser L'nterri<~bt bildet die ForLselzung einer

Reihe von Seminaren, die F. Klein seit 1899 gehaiiea hat.') Die Vorträge werden

m gemeimaiiieii Be^Mreduingefi vorberatet und dtslnitieit. Die tedmisdieii Wissea-

adiaften aind reidi an Kapiteto, deren volles VefstSndius euie tiefe mathematiscbe

Bildung erfordert Oer Untenidit setzt sich zum Ziel, die Entwicklung der mathe*

matischcn Methoden zu vereinigen mit dem \ ünen Verstfindnis der praktischen Probleme

in dem Umfang und in der Fassung, wie sie sich dem ausübenden Ingenieur darbieten.

Das neue Institut ist in dieser Festschrift unter die physikalischen Institute

^rechnet worden. Der Anlafl dazu ist nicht nur der äuOerUche, daß die Obersiedlung

der Physik in ihre neuen Räume die alten Räume fvrigegeben und dadurch <fie Er-

richtangr unsres Institutes erst ermöglicht hat Es ist auch dne iimere Beziehung vor-

handen. Bei der Abteiluni^- Ii He^t sie am Tage. Denn die angewandte Mechanik

galt überhaupt bisher als ein Zweig der Physik. Aber auch die angewandte Mathe-

matik hält ihre enge Verwandtschaft zur Physik aufrecht, wie überhaupt die gute

wlasenscbafdiche Verständigung und Durchdringung der matheroatischeR und phy.^i-

kafischen Fächer eine alte Gdttmser Tradition ist

i) Die (U'jjrn^rilnde der KuHN'iichen Seminare waren:

WiBt«r 189g— 19CX): 'l°heori« da» Sduffes. Souuncr 19 i«: Tcchoischc Anwendungen <lcr Elaslui-

UUMli«oile (smaunni mit AmuuuM). Wiolar 1900^1901: Anweadungea der praJekUveii GcoBeUlB,

Soiunier 190t: Geririäüic WintiT 1901— 1002: Tct-hnische Mechanik. Summer iQOi: Elementare Auf-

gaben der liimmlischen Mcctiauik ^zusammen mit äCHWAHZ><.HiLi>). Winter 1902 iQOj: Prinzipien der

HedMnik (lonaiaMii alt Schwarzschild). fkmmn tgoj: Graphische Statik mit Fcstigkcitslehi« (ni-

sammen mit Schwak/schilp). Winter 190J— 1<>04: Ausgewählte Kapitel der I lytlrudynamik (umattnea

mit ScuwAKXSCHiUi). Sommer 1 904 : Wahrscheinlichkeitsrechnung (zusammen mit Bkenuel, CAKATmaoORT

aiMl SanrAUaciOLD), Winter 1904— 1905: Elastiziiitalchre (zusammen mit Pkandti^ KtNur. und Voiet).

Soimner 1905: Eteklrotechnik (zusaflUBen mit Pramitl, Kumik und .Simon). Die F.lcktroteclmik wurde lu-

sammra mit Sdiom troa Pkaxutl and Rtntoc im Wintei 1905—1906 fottgeaeut. im Somroer 1906 i«t

voa FftANBn. und ttOMt da SsmiMr aber gn|ifaiidi» Sialik geptant



Abb. I. Du Institut (Br pb^iikalitche Cbrmie.

VL

Das Institut für physikalische Chemie.

Von

Frieukich Dolezalek.

Wenn in dieser FesLschrifl auch über das schon ein Dezennium bestehende Institut

für physikalische Chemie der Georjjia Aujfusta einijije Worte «^a-sa^ werden, so jfc-

schieht dies deshalb, weil einerseits diese wissenschaftliche Arbeitsstätte auch zu den

Zweij,fen jifehört, welche das physikalische Hauptiastitut getrieben, andererseits deshalb,

weil dessen berühmter Bejfründer und bisheriger Leiter, Herr Professor Nernst, einem

ehrenvollen Rufe folgend, kürzlich die Göttinger Universität verließ, und hierdurch in

der Entwicklungsgeschichte des Institutes ein historischer Abschnitt herbeigeführt wurde.

Außerdem Ist ein Rückblick auf die glanzvolle Entwicklung, auf die zahlreichen wissen-

schaftlichen Leistungen dieses Institutes wohl geeignet, die Festesfreude des Multer-

institutes noch zu mehren.

Der Geburtstag dieser physikochemischen Arbeitsstätte fällt in den Oktober 1891,

als im physikalischen Institut eine besondere Abteilung für physikalische Chemie ein-

gerichtet und Nernst unterstellt wurde. Infolge des raschen Aut'blühens des erst
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wenige Jahre alten Wissens;^wriq-p«i und besonders infolge des l'mstandes, daß dieses

selbst mit in erster r.inif den h< n orragenden Forschungsarbeiten des AbtciluniT^leiters

zu danken war, wurden die zu Gebote stehenden Räumlichkeiten bald viel zu eng,

so dafl Ende 1894 die Gründung eines gröfieren Speaalinstitates für physikslisclie

Oiende bescMossen wufde. Mit einem gesamten Kostenanfwande von 105000 Mark

war auch bereits Ostern 1895 ein massives W^ohnhaus in der Bürgerstraße 50 durch

einen Anbau vergrößert und zu einem geräumiüfcn Institut '1 aiis'^'^ebant wortJen. Für

die innere Einrichtung mit Maschinen. Apparaten und dergleichen wurde die Summe

von 60000 Mark au^eworfen. Die erste Etage (siehe Abbildung i) des Haupt-

gebäudes diente ab DirektorwohnuQg. Das Erdgeschoft entfaidt außer einem Audi-

torium 18 Arbeitsräume, das Kellergesdiofi 3 VorratBräume, den lAaaclunenTaum, den

Akkumulatorenraiun, einen tief gelegenen Raum für Arbeiten bei konstanter Temperatur

und noch tn weitere Arbfifsräume. Die Arheitsräumc heider Stm kwrrke bestehen

teilweise aus größeren Zimmern für die Abhaltung des physikochemischen Praktikums,

der ^ktroanalytisclien und der dektropräparativen Obungen uav., teilweise aus Idöieren,

nur für einen selbet&ndigen Arbeiter bestimmten R&umen. Diese Einteilung liat adi

die Jahre hindurch außerordentlich bewährt, da eine große Zahl physikochemischer

rntcrsurhunt;;^en, wie z. B das Arbriten mit der Telephonbrücke und deigleichen, ge-

sonderte, geräusrhfreie Räume erfordert.

Der wLsiicnschaftUche Name des Institutsleiters brachte es mit sich, daß gleich

vom Eröffitungstage an nicht nur aus Deutschland, sondern aus allen Teilen der Welt

Schüler herbeiströmten und das Institut fOllten, so daB schon am Eimrdhungstage

(2. Juni 1896) eine stattliche Zahl VOn begeisterten Schülern ihrem Lehrer und MeiMer

Huldigungen dt-irbrinifen konnten. Auch in der Folgezeit wuchs die Frequenz noch

weiter an, wodurch bereits nach wenigen Jahren (1898) eine weitere Vergrößerung

des Institutes itötwendig wurde. In diese erste Periode der histitutsentwicklung

(1895—1898) fällt auch bereits eine große Zahl wertvoller wbsensdiaAlidier Arbeiten.

Ich erwähne hiervon nur: Die Präzisionsmessungen äber den Gefrierpunkt von Lösungen

(Abegg, Kernst, Roloi i ), die Ausarbeitung und Anwendung der M( ssun-snu thoden

zur P.estimmunsj' von Dielektrizität5;kon'?tanten von F!ü«!f?ii^keit<'n iintl I' 1 üssigkcits-

gemischen, zur Messung der Polarisaiionskapaziiiii von Elektroden, des inneren Wider-

standes galvanischer Elemente bd Stromdurchgang (Abum, MAtosy, Nermst, Fmut,

1) Vagi. W. Vmum, Du hMtM fRr idqniaifaNlia ChMte nd liamdeii EldtInclMde n der

UnhenlOt G«ttiiigai. Fagtodirift snr EiinraihiM|tfctor. W. Koapp, HiDe . S. 1896.

t
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Ratz, Gordox, Scott, Haagni, die eiektro{>rapttraliven und elekln>iinaiytlschen Arbeiten

von KcsTEK, Lorenz, Si-ecketer, von Steinwehr, Untersuchungen über die elektro-

lytiscbe Abacheidung des KohlenstolTes %'on Cmehh, die Ausbildung der Mediode zur

Bestimmung der ZersettuQgsspaiuiung von Löeungen (Boss, Glaser, NBUMSt), Unter-

suchunj^'cn über den soj^enannlcn Restslrom (DanneeuSaudmon),

eine «lusgedehnte l.'ntersuchun.cr v'<^n Hotit äxdfr über feste

Lösungen, eine ausführliche Arbeit über die i'.rzeugung Lenard-

scber Strahlen von Dss Goudiies und mehrere Arbdte» auf

dem Gebiete der wiaaensdiftftlichen Photographie von Abbgg«

Wie hieraus zu ersehen, entwickelte sich in dem jungen Institut

sofort eine sehr rege und äußerst vielseitige wi<^senschaftl!che

ieit Aber auch Leistungen von hervorragender tech-

nischer Bedeutung fallen in diese Periode. Erstand dort doch

im Jahre 1897 das erste dektiolytisdie GlOhlicht, die eiste

Nemstlampc, welche die ganze elektrische Beleuchtungatechntk

in ncLK Bahnen lenkte, ihr zu einem neuen großen Aufschwung

verhalt und vielen Hunderten von Menschen Arbeit und £r^

werb brachte.

Die Zahl der fobriaerten und m alle Welt versandten

Nemstlampen beträgt heute mdirere Tausend ^dc pro Tag.

Im ganzen woirden bisher 4 ^^tIlioncn Xcmstlampcn bezw. Ncmst-

brenner fabriziert. !")•«• Lampe ist infolge der v'mA ifunstiq-eren

Strahlung des Fadens der alten Kohlefadenlampe erheblich

Überlegen, auch bildet sie in den größeren

und liditstärkeren Formen ein wertvolles

Zwischenglied zwischen Glüh- und Bogen-

lampe. Sie entsfiriclit hierdurch tiiicm

lange bestehenden dringenden W unsche

der Beleuchtungstechniker. Es braucht

hiernach wohl nicht besonders hervor-

gehoben zu werden, daß diese Erfindung

eine hohe wissenschaftliche und wirtschaft-

liche Bedeutung bf^sit/t und daß die zur

Errichtung des Institutes autgewandten

Summen hiergegen weit zurfidctrelan.
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Der Erimder hat später i» uAeigetmütziger Wetae aus eigenen Ifit^ (40000 Iklark)

das Listitttt durch eioen Anbau vei^grofiem kusea ISa entstanden hieidurch die

Räume XIV, XV, XVI im Erdgeschoß (siehe nebenstehenden Grundriß Abb 2) und

entsprechende Ariic-tsräunic im K»:-IIrrqT";rhoß. Das fiistiiut lirsii/l daluT !n'üt<:? die

in nebenstehendem Grundriß des Erdgescht^sses wiedergegebene Gesull und Größe.

Von der Freitreppe aus gelangt man durch den Korridur zunächst m den

bddea mit Drdit^bikeo, Hobdbank uml Werktischen ausgestatteten Werkstattsräumen

des Institatamechanikers (VI und \1D und zu zwd Aasistentenzimnieni (VIR und IX),

alsdann zur Institutsbibliothek (Vi, in welcher die wichtigsten Zeitschriften und über

100 chemische und jiin s'kalisrhp I.rlirhücher zur freien Benutzung der Studierenden

ausliegen. Die Bücher können abends von den Studierenden auch mit in die Wohnungen

genomunen werden. Trotz dieser liberalen Bibliotheksordnung ist in dem Zeitraum von

10 Jahren nur ein enuiges wertloses Buch verloren gegangen, andererseits aber das

theoretische Studium der Pi kturamlen j^anz bedeutend -ctV riit ri worden.

Von der Rihlioilirk liur! h den Korridur \vi'it<-r:^i'!iemi i^rlanct man linki'i- Hand

zunächst zu dem Sammiungsraum (IV), in welchem auf offenen Regalen und in ^rnrhränken

die zur Zeit nicht in Gebrauch befindlichen Apparate und MeBinstrun:ente aufbewahrt

werdea Diese Sammlunig ist im Laufe der Jahre sehr bereichert worden, so daß das

Institut jetzt ilber ein aufierordenthch grofies Instrumentarium verfügt Von weit-

volleren Apparaten sind z. B. vorhanden: 20 Spicgelgalvanomctcr, Z2 Zeigergalvani>-

meter, i,' Fl^ktrometer, 30 Widerstandskästen, 80 RegulierwitJerstämle, 10 \\'a!?»n-

brücken, 00 Strommesser, mehrere Fräzisionswagcn, Spektromelcr, Refraktometer,

WechselstrommeBapparate, Funkeninduktoren, Transformatoren, Kondensatoren« Ablrae-

femrohre, Mikroskope, eine Hocbfrequenzmaschine, eine gtöBere Zahl kiemer HeiA-

luftmotore usw.

Dem SammlunjTsraum gegenüber befmden sich die Arbeitszimmer des Direktors

(XI, XII, XIII); sie .stehen durch eine Tür mit dem Treppenhaus der Dircktorw« ihnung

unmittelbar in V'erbindung. Das Zimmer II ist für die Ausführung größerer, rein

chemischer Arbeiten eingerichtet, mit AbzQgen und chemischen Arbeitstischen ver-

sehen twd dient besonders filr solche Untersuchungen, bei denen Dämpfe in größerer

Menge entwickelt werden. Ks steht daher auch unmittelbar mit keinem Räume in

Verbindung, in wrlf h^m feinere Meßapparate aufgestellt W(!riien.

Die beiden Säle I und XIV sind mit Demunstrationstischen versehen; jeder

von ihnen kann, dem zeitweiligen Bedürfnis entsprechend, ab Auditorium benutzt

werden. Der zweite, freie Saal dient dann 2ur Abhaltung des physiko-chcmischcn
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Emffiliruiigspraktikiiiii«. Ziminer XVI iat zun Venliiiikeb eingerichtet und mt dner

voIlstäiKUgai {diotographisdien Einrichtui^ au^estattet

Li dem Masclilncnraume befindet sich ein lopfcrdigcr DeuUJcr Gasmotor, eine

Siemenwrhe NebenscliluüUvnamn von 6 Kilowatt I.ristung, welche sowohl Gleichstrom

wie au( h Wechselstrom und Urchstrom zu lietern Ncrmasf: femer ein Maschinengebläse

und eine Lindesche Luilverriüssigungsmaschine mit einem Torpedokompressor von

WüiiBBeAD (Fiume). Nadi Anbringung einiger Vetbeaserangea arbeitet die letztere

Maschine ganz vorzQglidi. Die VerflOssigung beg^t bereits iV« Stunde nadi In-

betriebsetzung; die Masi lime liefert dann mit einem Kraftaufwand von ca. 4 Pferde-

stärken V4 bis I Liter flüssige Luft pro Stunde. Hieniurch ist das Institut auch für

Ausführung von Untersuchungen bei sehr tiefer Temperatur (bis — 190" C) geeignet.

Der Kodq>resaor erlaubt, Luft und andere Gase in grafler Menge bis zu einem Druck

von 300 Atmosphären 211 verdiditea

Als elektrische Energiequelle dienen mehrere Akkumulatorenbattcricen: Eine

36;?ellti^f mit einer Kapazität v<ni 180 Amix'iif-Stundt'n, eine 30 zellige mit cint m Auf-

speicherungsvermögen von CLi. 100 Airi!)i"TL-Siundcn und drei kleinere 10 Volt-Battcriecn.

Von dem Akkumulatorenraum sind Leitungen durch alle Räume gelührt, so daß überall

Spannw^iett verschiedener Gröfie (s bis 7a Volt) zur Verfügung stehen. Aufierdem

ist audi in alle Zimmer die städtiadie Uditleitung mit 220 Volt «ngefiihrt

Daß diese reichen InsdtntSRiittel audt eine würdige Verwendung gefunden und

eine außerordentliche Förderung unserer phy.sikaltschen und chomiscfi'^'ii Kenntnisse

gebracht haben, das möge der nachfolgende Überblick über die seit 1898 erschienenen

Publikationea seigen. Deisdbe enthltt nur <£e wichtigeren gröfieren Arbeitq>robleme

und macht auf Vollständigkeit keinen An^mtch.

Die bereits 1897 begonnenen Untersuchungen über die Zersetzungsspannungen

wä«;st ri<^'^''r Lösune'"n wurden fortgesetzt und besonders der Einfluß des Elcktrodi n-

niateriales studiert ^Caspari, Coehn, Nernst, Osaka); femer auch diese Messungen

auf geschmolzene Sake ausgedehnt (Gakkarü). Die Nemstsche Methode der

Messung von DtSlektrizitätskoastanten wurde angewandt auf Gase und Flüssigkeiten

(BAdbockr, Türkei^. Die ddctriache Kenrenreizung wurde als dektiolytiscbes Phä-

nomen erkannt unti eingehend in ihrer Abhängigkeit von der Stromperiode untersucht

(Barratt, Nkrnst, /eyneck). Im Anschluß an die neue Lampe unternahmen Bose,

Nehmst, Reynolds eingehende Messiuigen über die Leitfähigkeit von reinen und ge-

mischten Oxyden bei hoben Temperaturen. Abegg untersuchte die Leitfähigkeit von

reinen Substanzen bei gewöhnlicher Temperatur; FitEHZEL diejenige von Losungen in
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flüssigem Anunoniak. Die elektrolytischeii JBrscheiinii^ai an der Gfen^che Tcr-

aduedener Lfisungamittel wurden in mehreren Ablundlnngen von von Lntai, Nermst»

RiKSENKELD klargclcj^t Die Pularisatioaskapazität und Elektroka|^|]Mitilt bdwndebl wert»

volle Arbcitr n von KrCc.er. Über die Theorie des Blciakkumulators erschienen mehrere

Arbeiten von Dolezai.f.k. Das Problpir» (l<^s I lelmhult^st-hrn R( ^tstromes, welrhes

schon früher in Angriff genommen war, wird lür den Kall der McUiilabschcidung durch

Arbeiten von Grassi, Nerhst, Merriam endgültig aufgekläit Von elektrochemiacben

Untecsuchiingen sden ferner nodi erwähnt die Arbeiten von Coehh und GlAser fiber

die Elektrolyse von NickeU und Kobalt'SaklSnnngen, die Studien über elektrolytische

Bildung' von Legierungen (Kettembeii., DAi^NKNnFBG», die Arbeiten über die Aufl'»sung

von Platin durch Wechsebtröme i^Rukk), das elektrolytische N'erhalten von Acetylen

und gelöster Kohlensäure (Cqeuk, Jahn), mehrere Arbeiten über die Bildung und 2ec^

Setzung des Ozons (Klexemt, GRAnifBKRG, Jahk, Krbmam, Pieul), ausgedehnte

Untersuchungen über die Leitfähigkeit gepreflter Oxyd und Sulfidpulver durch

Stretn't/ und die genaue Feststellung des Potenttalr s der wichtigst» ii Mifu lektroden

durch \\ IL'^MORE. Die Probleme der Lösungstheorie wurden gefördert dun h PräzLsioas-

meiisungen über den Gefrierpunkt verdünnter Lösungen (Hausraih;, über die Ver-

dflnnungawärmevcmLösungen geringerund hoher Konzentration (voNSTBiMweiiR,Rt>iiEuxX

Arbeiten über (£e Theorie des Dampfdruckes von Lösungen. (Dot.toai.kk. Gahl), Studien

fiber das Gteichgewicht und die Reaktionsgeschwindigkeit in heterogenen Systemen

sind von Bri^nner, Danxeel, Levin, Nernst ausgeführt und haben wirhti;;*- Avifsr1ilfi<jse

über die RoUe der Diffussiun bei derartigen Systemen geliefert In den letzten Jahren

hat ach Nehmst mit seinen Schülern vomehmlidi der Erfoiachung der chemischen

Reaktionen bei extrem hohen Temperaturen zugewandt Es gelang ihm mit Hilfe von

elektrisch geheizten Iridiumröhren Molekulargewichtsbestimmungen bis zu ca. 2O00* C
mit n !ati\ großer Genauigkeit aus;'ufühn n. Für die Abwägung der hierzu anwend-

bare« ^crintTipn Substanzmengen muÜte eine besondere Quarzfadenwage (Mikrowage)

konstruiert werden. In zahlreichen ^Vrbeiten mit den Schülern Jeujxeck, LöwtxsTEi.\,

Pretinbr, von Wartbnbsrg gdang es Nerhst, das äuflentt schwierige Problem zu

lösen, die IMssoziadonskonstante des Wasserdampfes und der Kohlensäure bd hohen

Temperatinen genau zu bestinuneiL Die hierdurch gewoimencn Zahlenwerte besitzen

nicht nur wissenschaftlichf"^ Interesse, sondern auch fundamentalf Pf^deutung für die

Theorie der Gaskral'tniaschinen. Auch die von Kernst studierte Bildung des Stick-

stolToxydes aus atmosphärischer Luft b« hohen Temperaturen ist von weittragender«

allgemeiner Bedeutung (für die künstliche Gewinnung von Stickstoffilünger).
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Oberblicken wir die während des lo jährigen Bestehens geleistete gewaltige

Fülie von iriasenachaftticker Forachungsarbcii, wddhe in über 200 Drudcadirifteii in

die Öffentlichkeit gedrungen, dann können wir mit Redit sagen, daB die Erwartungen

des bishr ri.;' n Instituts!' itcrs sich in überreichem llaBe erfftilten; die Erwartungen, die

er aussprach, indem er in seiner EröfTnunsjsrede sagte:

„Wissenschaftliche Arbeiten, nicht solche, welche sich nicht an das Licht

der Öffentlichkeit wagen, sondern Druckschriften, die der Schüler mit seinem

eigenen Namen <u vertreten hat, das sind die sichtbaren Früchte, die unser

Institut zu ernten hofft**
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Abb. t. Nördlicher Teil d» Halnbergc«.
iäoofihi ukjiliM'hr» Inttitut.

VII.

Das Institut für Geophysik.

Von

E. WiECHERT.

L Vorgeschichte; 1832 1897 (Erdmagnetisches Observatorium).

a) Einleitung.

Das Göttinger Institut für Geophysik ist hervorgegangen aus dem erd-

magnetischen Observatorium, welches C. F. Gauss im vierten Dezennium des vorigen

Jahrhunderts in der Göttinger Sternwarte begründete. So fand es seine Stätte zunächst

in der Sternwarte und blieb dort bis zu seiner Übersiedelung in das neue Anwesen

auf dem Hainberg im Jahre 1901. —
Bei dem L'bcrgang vom 18. zum 19. Jahrhundert nahm die rasch erblühende

Naturforschung sich mit Eifer des Erdmagnetismus an. in vielfachen Beobachtungen

wurde die Verteilung des Erdmagnetismus auf der Erde festgestellt, und der rätselvolle

Verlauf der zeitlichen Variationen untersucht hisbesondere hat sich Alexander von Hüm-

lioi.DT teils durch ausgedehnte eigene Arbeiten, teils durch Anregung Anderer große

Verdienste erworben. Auf seinen amerikanischen Reisen 1799— 1804 machte er zahl-

reiche magnetische Beobachtungen, vor allem auch relative Messungen der Intensität,

die dann vorbildlich wurden, und verfolgte nach seiner Rückkehr 1806— 1807 in Berlin

in einer Reihe von Terminen von je vier und mehr Tagen in regelmäßigen stündlichen

Beobachtungen die Variation der Deklination. Die kriegerischen Ereignisse unterbrachen

dann seine Arbeiten. 1818 begann Humboldts Freund Arago Beobachtungen ähnlicher
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Art in Paris, 1827 Dahm Humboldt in Berlin seine Beobachtungen mit neuem Eifer

wieder auf, Kufffer in Kasan scUofi sidi mit hstnimetiten gleicher Art an. So

konnte festg^eatellt werden, daß an diesen um mdir als 47* der Länge umfinsenden

Stationen die Störungen der Deklination oftmaüs in ganz gleicher Weise verliefen. Auf

den Reisen durch Asien, die llfMDOurr 1829 im Auftr;iL;r des russisi hm Kaisers

unternahm, gelang es ihm eine ganze Reihe von rrJ:iiai;nLtisi In n Bi mIku hluni^'ssialionen

bis nach Peking hin ins Leben zu rufen. Weitere Stationen wurUen in Deutschland

und Amerika gegründet — Für die systematischen Beobachtungen schlug Hombouit

1830 sechs Temune im Jahre vor, von denen jeder je 44 aufeinander folgende

Stunden und zwar in stündlichen Beobachtungen umfassen sollte.

b) Tätigkeit von Carl FRtBDfticn Gauss.

(Geb. 3a April 1777, gest. ij. Fclnmr 1855^

In diese Zeit di-r Knlwicklung griff (iAt";<i, von «ipinem jug-enfilich* n Freund Wkbfr

unterstützt, machtvoll em und widmete sich dem tnlmagtielismus rund 10 Jahre hin-

durch, von 1832 bis 1842. Es scheint nicht möglich, ein anschaulicheres Bild von

seiner Tfttigkat «t geben, als wenn man dem Beispiele von E. Schering') folgend,

ihn selbst in den Briefen sprechen läA^ die er in jener Zeit freudigen Herzens an seine

Freunde richtete.

Absolute Intensität Am 18. Februar 1832 schrieb Gauss an Ouikrs: „Ich

beschäftige mich jetzt mit dem Erdmagnetismus, namentlich mit einer absoluten Be-

stmunm^ von dessen Litenw^t Freund Weber nacht tmch meiner Angabe die Ver-

suche. So wie man z. B. von Gescbwindigiceit nur durch Ansetzung einer Zeit und

eines Raumes einen klaren Begriff geben kann, SO, finde ich, muß zur volIstän<figen

Bestimmung der Inten-silät des Erdmagnetismus angegeben werden ein Gewicht und

eine Linie. . . .
\c\ w-rde. wenn es Sie interessiert. Ihn'"? ce'-n demnächst etwa-^ NaluTes

mitteilen und bemerke nur, ^ia^i man dabei 2wei Nadein A und B nötig hat, . . . Auch

fOr Delclination und Inklination bo0e ich, mehrere neue Verbesserungen mit Webers

IClfe angd}ett zu können.**

Diese Worte zeigen, daß Gauss hier die Methoilen der Defmition und der Be-

stimnnmg der absoluten Intensität des erdmagnetischen Feldes schon vollständig vw

1} Cau. Fmidmcr Gavw md dl« Eifonc^uv^ 'SsämmtpiilämBit», MAt^ d.K.G«i. d. WlMeuch.
u r'. ttiTi.eii, 34, 18H7. Alle Zitate all» BiMgo, db im tcHgtadta ohne idbei« Bemerktuig «nfeRifairt

werden, «iod dietet Schrift e&tacMumeu.

Digitized by Google



Vm £. WtKHmT, X2I

A«i>'en hatte, welche er am EntU- «Ii s jähre«? in der Abhandlunq- „Intensitas vis mag-

neticae lerrestris atl meiisurani aUsuiutam revocata" näher darlegte, und die ilann

schnell allgemeine Anerkennung fanden. — Abgesehen von einigen un\'ollkununcncn Vcr-

audieii der abaoluten lotenaitätabestainmiiiig', die auf Poisso» zurQckgehen, kannte man

bis auf Gavss nur rdathre Intensitätamenungen» wAem. man <sm und dieselbe Magnet-

oadel an \ers(hirdf'ntn Orten schwingen ließ. Welche Wichtigkeit Gai'ss dem gegen-

über <kn absoluuii Messuneen beüesfte, geht aus den folgenden Worten hervor, die

er am 3. März i8j2 an bciiuMACHKR richtete; „Schon jetzt geben die Versuche, die

hauptsächlkb Freund Wbbek nacb meinen Angaben gemadit bat, eine Genauigkeit,

worin wobl sdiweriich mebr als ebiige Prozent Ut^^ewiflbett zuittckbleiben: man wird

es aber viel weiter treiben kdnnea F-s ist gewiß in zwiefacher Rücksicht sehr wichtig,

daß wir hierin ins Klare kommen. Ist die M 'glichkoit i rst da, \v»*nrt auch unter An-

wendung von einigen Vorkehrungen, die absolute Größe des Erdmagnetismus zu b«--

ütimmen, so soll man sich dies an einer ..\juahl Örter über der ganzen Erde angelegen

sein lassen; reisende Beobachter fiihren invariable Nadeln bei sich, womit sie die Ver-

hältnisse anderer Orter unter sich bestimmen, und indem äe von Zeit zu Zeit solche

Punkte berühren, wfi dir absolute Intensität ausgemittelt ist, versichern sie sich der

bleibenden Invariabilität ihrer Nadeln, und ff;hren ihre Ri"<iiltatp atif absolutes Maß.

Aber noch wichtiger ist es für künftige Jahrhunderte, m denen eben so bedeutende

Änderungen in der absoluten Intensit&t zu erwarten sind, wie wir sie lange bei der

Deklinatioo und Neigung kennea"

Nicht über.s<?hen wollen wir, wie Gal'ss hier die Hilfe hoch anerkennt, welche

er in seirii m jungen Kreunde Wilhelm Weber, dem \'orsteher des f>ln ^ikali.schen

Kabinets, findet. Gai ss war damals 55 Jahre alt, W. Wkhkk aber /.ahlte erst

28 Jahre. In hingebender Verehrung schloß sich Weber an Gauss und dieser

antwortete mit warmer Freundschaft. Am 12. Mai 1832 sdirieb Gauss an Encke

ro einem P. S.- „Ich erbreche den Brief noch emmal, weil ich ei«t jetzt bedenke gar

nichts in Beziehung auf ihre Äußerungen über Weber gesagt zu haben. Im Grunde

ist's freilich nfirrflü«;sii.'. d.i .Sie auch wnh! von Ri'OBKRr, hören werden, in wie '•njjem

freundschaftlichen \ erhallnisse wir stehen. In der Tat ist mir mein Leben in Gottingen

durdi sdn Hiersein inel lieber geworden. Er ist ebenso liebenswürdig von Charakter

als talentreich." — Bis zum Tode von Gauss blieb das schöne Verhältnis in un-

veränderter Frische bestehen.

Deklination. Wie für die Messungen der Inteasität, so hat Gauss auch für

die Messungen der Deklination umgestaltend gewirkt; er erfand in der Spiegelablesung



122

für die Beobachtung ein Hilfsmittel, welches den bis dahin üblirhpn an Bequemlichkeit

und Genauigkeit bei weitem überlegen war. Den Eifer, mit weichem er sich «dien

diesea Messungen tridmete^ die Freude^ wdche sie ihm bereiteten, sehen wir aus viden

setner Briefe hervorleuchten. Am \** Mai 2S32 sdireibt er an Schumacker: NMit

meinen magnetiadien Beschäftigung«! hat es g^utcn Fortgang. Ich habe mir eigentüm-

liche Apparate ausi^esonnen, die sich durch Einfachheit, Sitherheit und eine den

astronomischen Beobachtungen gleichkommende Schärfe, endlich auch durch Wohlfeilheit

empfehlen. Ich hofie, daß solche in Zukunft stehende Stücke auf allen Sternwarten

atURtiachen werden. Es ist eine wahre Lust, damit absolute Deklination, ihre Intensit&t

und die stündlichen und täg^chen Variationen von beiden zu beobachten In den Zeit-

an-^rrriingen ist nie von Zehnteilfn der Sekunde Fehli t die Rede, es handf it sich stets

nur um wenige Hundertteile. Auch mit der Ziirßrkführuni^ der Inicnsitat auf absulute

Einheit geht es vortrefflich. Übrigens ist aiies noch nicht zur vollkommensten Reife

gebracht, aber bald hoffe ich es dahin gebracht xu haben, daft ich offisntlich etwas

darüber bekannt machen kann. Späterhin denke ich auch das letzte Element, die htr

klin itim. vorzunehmen, wozu ich aber besonders sorgfältig ausgearbeiteter Aufhängungs-

ai hst 11 bi darf, diu I It-rr [.atortr in Petersburg anfertigen und hieher schicken wird."

Em iiriet an GERi.iNfi vom 20. Juni 1832 enthielt folgende Stellen: „Ich habe mich

seit meinem letzten Briefe noch anhaltend mit dem Magnetismus beschäl'tigt . . . meine

Apparate haben nun eine VoUkominenheit, die lüchts zu wQnsdien läflt, als ein

s<:hickliches Lokal, WO teils die Theodolite solider aufgestdlt werden können als auf

hölzernen Si [tl\en und in gedielten Zimmern, teils die besonders in der Sternwarte

sehr beträchtlichen Einflüsse <ies vielen Hisenwerkes vermieden werden. . . . Morgen und

übermorgen sind verabredete l äge in Hi mholdts Plan, wo ich zwar nicht 44 Stunden

en suite aber doch recht häufig die AufzeicbaungM machen werde. Meme ZurilckfOhrung

der Intensität auf absolute Einheit, wozu idi schon mehrere, obwohl erst als vorläufige

anzusehende Versuche gemacht habe, gelingen ganz unvergleichlich» . . . MöchtKSa Sie

doch recht b.ild mich mit einem HrMudn' crfrLHicir, dii-sr l-ic iljathtimgen gehören alle

zu den schönsten, die ich kenne; Sie werden gewiU viel Genuß davon haben. **

Erdmagnetisches Observatorium. W& ericennen hier, ww bei dem schnellen

Fortschritt der Gxoss'sdien Arbeiten der Wunsch nach euiem besonderen erdmagneti*

sehen ObservaU)rium rege geworden Schon am 6. Januar 18 ^3 hören wir auS

einem Brief an Scm'MArMER, daß d< r Plan weiter verfolgt wird: ..Ich L;<-he damit um,

bei unserm Ministerium aul »iie hrru htunL; citT^s fif^enen I^isim irt'irn Gchäudps

für fortwährende magnetische Beobachtungen anzutragen und habe bereils den Bau-
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meisler um einen Kostenanschla^j^ ersucht. Ob dies reüssieren wird, muß ich erwarten,

die Kosten werden allerdings beträchtlich M:in. " Die Bedenken erwie^n sich als

unnötig, da noch im Sommer desselben Jahres (am 20. August 1833) Gauss an Emcke

berichten konnte: «... Unser magnetisches Observatorium schreitet im Bau langsam rort;

es ist unter Dach, aber seit 14 Tagen ruht die Arbeit g^anz, vermutlich damit die

Wände und die KußbodcnausfQllung erst gehörig austrocknen, was bei dem feuchten

Wetter langsam vur sich geht Ich hoffe aber doch noch immer schon in diesem

Herbst darin vx beobaditen.** Das konnte in der Tat geschehen und im nächsten

Frühjahr am 20. und 21. März 1834 wurden in dem neuen Laboratorium zum ersten

Male vollständige Terminbeobach-

tunifen vortjenornmpn. — Das ITuus

stand 60 m westlich von der Stern-

warte in dem dazu gehörigen Garten

dicht an der Geiamar-Chaussee.

Gauss beschreibt es in den

Göttin^^ischen gelehrten An/:piq:en 1834

mit folgenden Worten: „Das magne-

tische Observatorium, auf emcm freien

Platze, etwa loo Sc^tt westlich von

der Sternwarte errichtet, ist em genau

orientiertes längliches Viereck von

,^2 Pariser Fuß Länge und 15 Fuß

Kreite, mit zwei Vorsprüngen an den

längeren Sejiten; der westliche V'or-

sprung bildet den Eingang^, und dient zugleich bei gewissen Beobachtungen als Er-

weiterung des Hauptsaals; der östliche Vursprung» vom Hauptsaal ganz geachieden,

dient ;^um Aufenthalt des Nachtwächters der Sternwarte. Im ganzen (iebäude ist ohne

Ausnahme alles, \\07x\ sonst Eisen verwandt wirr!. Srhl'iHSt r. ITimngeln, FeastcrbcMhläge.

Nägel usw. von Kupfer. Für Abhaltung alles Luttzuges ist nach Möglichkeit gesorgt.

Die Höhe des Saales ist etwas über lo Fuß." —^ Der östliche X'orsprung scheint nach

den- Abbildungen in den «Resultaten usw*. zu urteilen, in Form und Gröfie etwa dem

wesdichen gleich gewesen zu sein. Nach dem Tode von Gadss wurde der östliche

Ausbau von V\\ VV'eber bedeutend vergrößert und zum Reobachtungsraum hinzugenommen.

Den so entstandenen noch jet/t L^illti^r n rMundriß ersieht man aus Abbildung 2.

bei der übersiedelunj^ des Institutes auf den Hainberg 1901 wurde das Haus
I*»

* r f \

Abb.!.
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zerlegt und in dem neuen Anwesen mitten im Walde wieder errichtet. Die beigefugte

Abbildung 3 zeigt, welchen AnbUck es jetzt darbietet

Variometer für Horizontal-IntensitäL Die Beobachtung der Variation

der Intensität mit Hilfe von Schwingungsbeobachtungen war unbequem und langwierig;

so dachte il<;nn Gauss bald daran, auch hier Wandel zu schaffen. Wir lesen in der

1837 gedruckten Einleitung zu der Zeitschrift „Resultate aus den Beobachtungen des

magnetischen Vereins": „Gleichwohl hat man den Grund des der Deklination vor den

anderen Elementen iXvs Erdmagnetismus gegebenen X'orzuges nicht sowohl in diesen

Abb. 3. GAUBS-Hau.

materiellen Rücksichten zu suchen, als vielmehr in dem gegenwärtigen Zustande der

Hilfsmittel. Das .Aufsuchen der Gesetze in den Naturerscheinunge-n hat für den Natur-

forscher seinen Zweck und .seinen Wert schon in .sich selbst, und ein eigentümlicher

Zauber umgibt das Erkennen von Maß und Harmonie im anscheinend ganz Regellosen.

Bei der Verfolgung des wunderbaren Spiels in den stets wechselnden Veränderungen

der Deklination lassen die jetzt angewandten Apparate für Sicherheit Schärfe und

Leichtigkeit der Beobachtungen nichts zu wünschen übrig; allein von den bisherigen

Beobachtungsmilteln für die beiden andern Elemente kann man nicht dasselbe sagen. Zur

Zeit ist es daher noch zu früh, die letzteren in den Kreis ausgedehnter Untersuchungen aufzu-
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nehmen. Sohald aber die Rrribachtungsmittel soweit ven'ollknmmnf't <;f»in werden, ilaß wir

die Veränderungen, und namentlich die schnell wechselnden Veränderunj^en, in den andern

Elementen des Erdmagnetismus mit Sicherheit erkennen, mit Leichtigkeit verfolgen, und

mit Schürfe messen kSoneo, werden diese VerftnderungeD dieselben AnsprOdbe auf die

vereinte Tit^kdt der NntucforBCher haben, wie die Veränderangen der Deklination.

Man darf hoffen, daß dieser Zeitpunkt nicht gar entfernt mehr seb wird" Schon

am 19. September desselben Jalircs konnte er in einer öffentlichen Sitziini^ der

Königlichen Gesellüchaft der Wissenschaften mitteilen, daß ihm in dem „Bifilar" die

Konstruktion ^es neuen Instrumentes zur Beobachtung^ der Variationen der Hori-

zontalintensität gelungen sei, welches an Bequemlichkeit und Genauigkeit dem Dekii-

nutionsvariometer nichts nachgebe. Der wesenUiche Inhalt des Vortrages wurde in

dem ersten Artiki 1 des zweiten Jahrganges der ,4<esultate" etc. abgedruckt. Hs ist

chtirakleristi.sch tur ilas Zusammenarbeiten von Gai^ss und Wkber, daß VVk!u u in einem

sich anschließenden Artikel die Einzelheiten des Instrumentes und die Arbeiten mit ihm

näher beschreibt

Inklination und Vertikalintensität Auf die Beobachtung der dritten Kom-

ponente des Erdmagnetismus, der Vertikalintensitat, sdieint Gaijss nicht mehr ein

weitf'ri,'^t hr n<I(-s Studium verwandt zu haben, trotzdem er, wie t. B. der vorhin zitierte

Briet an Schumacher vom 12. Mai 1832 beweist, diese Ab.sicht wenigstens anfänglich

hegte. DaA W. WxBSli hier ergänzend eintrat, werde ich später darzulegen haben.

Magnetischer Vereia Die GAUssschen Konstruktionen und aeuie Anregung

gaben dem Studium der erdmagnetischen Variationen emen mächtigen Anstoß. Schon

im Jahre 1834 wurden in einer Reihe von Stationen Beobachtungen mit ähnlidicn

Apparaten nach L:emi:'tnsamem Plan aufgenommen; ein „MagriPtischrr Verein" unUir

dem Vorsitz Gottingens faßte alle diese Stationen zusammen. Näheres erfahren wir

in der schon erwähnten Einleitung zu der Zeitschrift JlesultBte* etc. Hier sagt

Gj^vss in bezug auf die Oi^iahisation der Beobachtung der erdmagnetischen Variationen:

«Der berühmte Naturforscher, dem unsere Kenntnis «les Erdmagnetismus so viele Be-

rcichenin^ v<-i dankt, hat auch hier zuerst die Bahn L;i"l»r' n h< n. f li-rr von HrvtwM.uT

errirhtt'tc m Berhn j^t - t u F^nde des Jahres 1828 Iiir die rtiagiietist hcn Beobachtungen

ein eignes eisenfreies \ läuschen, stellte darin emen von Gambey verfertigten \'ariations-

kompaA auf, und verband sich nut andern Besitzern ähnlicher Apparate an mehreren

zum TeU sehr entlegenen Orten zu regehnäfligen an verabredeten Tagen aiuzufuhren-

den Beobachtungen der erdmagm tischen Variation." ... In bezug auf die Rj-suliate

der ersten Beubachtuiigen mit den GAussachen Apparaten im Jahre 1834 erfahren wir
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dann: ^ie zahlreichen in Göttingen beobachteten ix:hwankungen fanden sich fast alle

in den Beobachtungen der andern Plätte wieder, wenn auch in abgeänderten Gröfien-

verhältniasen, doch in imverkennbarer Zusanunenstininiung.* . . . JBa war hierdurcb die

Notwendigkeit, den Erscheinungen in m' I > ngem Zeitintervallen, ak Herr von Hum-

Poi TTT cfcwähli hatte, zu folgen, auf das klarste vor Augen gclegL" . . . Man einigte

sich auf Intervalle von =: Minuten. Als Zahl »ler Termine wurilen 6 für flas fahr fest-

gestellt, ihre Dauer auf 24 Stunden begrenzt „Nach dieser Einrichtung sind und werden

die Beobachtungen ununterbrochen fortgesetzt, in Gdttingen und einer fortwährend

dcb vergröBemden Aa»hl anderer Chier. Apparate, dem Göttingischen gleich oder

ähnlich, befinden sich in Altona, Augsburg, Berlin, Bonn. Braunschweig. Breda, Breslau,

Dublin, Freiberg, Götungen, Greemvich, Halle, Kasan, Kassel, K( »penbagen, Krakau,

Leipzig, Mailand, Marburg, München, Neapel, Petersburg und Upiiala."

Bald eitstand das Bedürfnis nach regebnäSigen und zusanunenfonenden Ver-

öffentlichungen der Resultate. Zu dem Zweck wurde die von Gauss und Weber
herausgegebene Zeitschrift. „Resultate aus Im Heobachtungen des magnetischen

Vereins" gegründet. 6 fahrL:änge sind erschienen, d*^r rrstr 18^7. der Ictztr 1842

umfa.s.send die Resultaie der Beobachtungen in den Jahrtii lö.^o— 1041, auf welche die

geraeinsame Arbeit ;:unächst beschränkt wurde. Es ist hier in Zahlen, graphischen

Darstellungen, Diskussionen ein Schatt angehäuft worden, aus dem auch heute noch

efaie Falle von Anregung geschöpft werden kann.

Die durch IIumboluts Tätigkeit und den Ma^jnetischen Verein gegebenen Vor-

bilder blieben .nich nach dem Jahr 1841 wirksam, wenn auch die Formen der Organi-

sation sich allmählich geändert haben.

Allgemeine Theorie des Erdmagnetismus. Ich habe bisher die mehr

praktischen Arbeiten von Gauss auf dem Gebiete des Erdmagnetismus verfolgt So

ist nur die dne Seile seiner Wirksamkeit zur Sprache gek' immi n, denn er wandte sich

V'>n Anfanij an auch theoretischen Studien xu, die für den Fortschritt der \Vi.ss( ivsi liaft

von nicht minder fundamentaler Bedeutung wurden. Eben derselbe Brief an Schu-

HACiLER vom 3. März 1832, der uns als einer der ersten von der energischen Inangriff-

nahme der erdmagnetischen Forschung durch Gauss Kunde brachte, zeigt uns auch,

wie die Gedanken schon damals auf die höchsten Ziele der Theorie gerichtet waren:

„Ii h . . . habe aber doch in der letzten Zeit ein ziemlich lebhaftes lnteres.sc für einen

(i*'trenstand gewonnen, oder vielrr.f»hr erneuert, denn von jeher habe ich denselben als

einen sehr reichhaltigen betrachtet, aber erst jetzt ist mir alles, was mir früher darin

dunkel war, in große Klarheit getretea Dies ist der Erdm^gnetismuai, und ich möchte
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wohl Ihre Verwendung ansprechen, um einen Wunsch in Erfüllung gehen zu sehen.

Der vortreffliche HAMsmK hat viis vor einiger Zeit eine Karte der isodynamischen

Linien geliefert^ und hoflenüich haben wir vun demsdben auch b<^ld neue DekÜnations-

und Inklinationskarten zu erwarten. Dadurch werden dann die magnetischen Er-

scheinungen vollständig dargestellt, unti fiir die mei.sten Personen wird die Darstellung

in dieser Form am angenehmsten sein. Allem — was Ihnen vielleicht anfangs paradox

scheinen wird — für denjenigen, der versuchen will, das Ganze der Erscheinungen

einer möglichst emfachen Theorie unterwürfig ai machen, ist diese DarsteUung nicht

die zweckmäßigste, sondern ' in*^' andere wäre zu diesem Zweck \on viel unmittel-

barerer Brauchbarkeit Nämlich durch <lr< i Karten, die die drei partiellen Intensitäten

vor Augen legten. — Wären die drei Karten („für die nach Norden gerichtete hori-

zontale, für die nach Westm geriditete horizontale und für die vertÜEale erdmagncüsdie

Kräfte) vorhanden, so w&re idb geneigt, ehien Versuch der oben angedeuteten Art zu

machen; vielleicht entschlösse sich Herr Mansteen dazu solche zu liefein, oder al!( nfalls

auch nur eint- licrsi-llx.'n. Mrinr thforctisc hr Untersuchunif reigt sogar, tlaß v'mv voll-

stänilige Darsiellunji,' einer partiellen Kralt an sich zureichend ist, die andere a priori

abzuleiten. Selbst solche Karlen erst zu entwerfen, werde ich mich nicht entschließen,

da dazu eme längere innige kritische Bekanntschaft mit den Quellen erforderiich ist

Die ZurQcldQhning auf eme Ideine Anzahl von Polen, z. B. 4, halte idi übrigens fOr

nicht naturgemäß; s<j|che Pole sind nur Symptome in den Erscheinungen, die keine

scharfe Bedeutung haben, und wenn wir erst im Hosit? d<'r aüijpmf'ineti alles auf < fnmal

umfassenden Formel sind, ergeben sich diese sogenannten Pole, wenn man sie wi.ssen

will, von selbst mit** — Whr bemerken hier deutlich die Gnmdltmen der GAuss'schen

nAUgememen Theorie des Erdmagnetismus' die dann nach sorgfaltiger Bearbeitung

erst im Jahre 1837 veröffentlicht wurde. Es sei mir erlaubt, den Eindrudc hervor-

treten n\ lassen, welchen dii Thr orie auf den der Erforschuni^ de-, Erdmagnetismus

stets so be^eiaieri /lugewatidten Ai.kxander von IIumuoujT machte. Wir lesen in

einem Briefe, welchen er am t8. Juni 1839 an Gauss richtete: ,Jch wollte ihnen nicht

eher meinen wärmsten Dank wie den Ausdruck meiner Bewunderung und Liebe dar-

bringen, als bis ich recht frischen Geistes über das Gelinge» einer Arbeit schreiben

könnte, die zu den großartigsten und umfassendsten gehört, welche ith unter meinen

Zeitgenossen erlebt. Meine Freude über eir s Ich es Gelingen entspricht der Anhäng-

lichkeit, die ich für den Entdecker der wahren I heui ie des Erdmagnetismus ^und eine

Theorie, die unabhängig von allen besonderen Hypothesen über die Vertdlung der

magnetischen Flüsngkeit in der Erdmasse \ax\ m meinem Busen bewahre.... Ihre
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M*llgeinei]ie Tkeori«^ hat niidk nun seit 6 Wodien fiut iwmterbrodieii beschäftigt

Das Büchlein ist oiir flberall gefolgt, und tdi lebe in der firohen Täusdrang, dafi idi

die Theorie besitze, ja vollkommen vetatdie, wie in derselben die Itfittd liegten eine

Menge spezieller physikalischer Nebenfragen auf das gTÜndlit hstc beantworten zu können.

Sieben^igjährig im nächsten September versteinere ich lanL;sam und (wie es sich für einen

alten Geognosten geziemt) von den Extremitäten beginnend- Das Herz ist noch nicht

erhärtet und schlägt mit erhöhterWärme fttr den. der des Blitzes Helle in das geheim-

nisvolle Dunkd verwidcelter Natureracheiniuigen sendet**. .. —
Auch heute noch bietet die GAUSSsche Theorie eines der Fundamente für die

Forschung. Wir wissen aber nun, daß sie nicht die vollständip'o Gnmdlage bildet, und

es ist gerade eine der großen Aufgaben unserer Zeit, aufzudecken, was für Abweichungen

bestehen und «eldie Bedeutung diese haben.

In den ScfaluAworten des Briefes an Schumacher vom 3. Märs 1832 sagt

GaixSS in bezug auf die säkulare Variation des Erdmagnetismus: „Ich habe immer diese

untfphpuren Andenmgen, wie etwas höchst merkwürdiges betrachtet, flhnc Zweifel ist

die magnetische Erdkraft nicht das Resultat von ein paar großen Magneten in der Nähe

des Erdmittelpunktes, die nach und nach viele Meilen weit sich von ihrem Platze

bew^fen, sondern das Resultat aller m der &de enthaltenen polarisierten Eäsenteile,

und zwar mehr deijemgen, die der Oberfläche, ab der, die dem Mittdpuiikte näher

liegen. Allein was soll man von den ungeheuren Ändenmgen, die seit ein paar Jahr-

hunderten stattgefunden haben, denken' Mir hat immer diese Ersrheinunc; eine beson-

dere Gunst für die von Cordier besonders hervorgehobene Hypothese zu erwecken

gesdiicnen, wooadi die feste Erdrinde vei]gleichimgsweise nur ddnn ist Natfiilich

kdunen dann nur m dieser die magnetischen Kriifte ihren Sits haben, und die allmähliche

Verdickung dieser Rinde durch Erstarren vorher flüssig gewesener Schichten erklärt

dann die eintretende i^oße Veränderung in dem ErdmaqnetiMnus auf da«: unirerwnni^ensto,

die sonst ein großes Rätsel bleibt Auch der Umstund, daß tlie sogenannten magne-

tischen Hauptpolc der Erde in die kältesten Gegenden fallen, wo vermutlich die Erd-

rinde am dicksten ist, scheint darauf hmsudeuten.'*... Daß Gauss solche naiven Vor-

stdlungen hegen konnte, wird manchem Forscher ein Trost sdn können, der im

Ringen um das Verständnis die eigene Unzulänglichkeit schwer empfindet. Freilich wird

er nicht vergessen dürfen, daß Ga<"<s dipw Wnrtr- in einem vertraulit hen Kripfp an einen

Kreund schrieb, und wird sich vorhalten müssen, wie streng die Anforderungen waren,

die Gauss an jedes Wort stellte, das für die Öffentlichkeit bestknmt war.

Elektromagnetischer Telegraph. Enge mit der Gesdiichte des erdmagneti-
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sehen Observatorium«; vprknv,[ift ist die Konstruktion des cleklromajrneti-srhfn Tele-

graphen, die ebenfalls jener lruchtl)aren Zeit im Anfang der dreiüigcr Jahre an-

gehört. Wir weiden ta» Gauss «nd Wbwr gemeiiisain xuMcfarriben müsseo, d& diese

eine Trennung- der Anteile niemals versudtt haben. Am 20. August 1833 schrieb Gauss

an Olbeks: „Ich weiß nicht, ob ich Ihnen schon früher von einer ^nnriani^ron Vor-

rirhfiinif, die wir hier jjemacht li.itipn. i^'cschrieben habe. Es ist ( im- l; iH iniv Ii'- Krttf

zwischen der Sternwarte und drni i hvsikalisrhpn Kabinet 'luirh Drähte in der l-ult

über die Häuser weg oben zum Johannisturm und so wieder herab gezügea Die ganiie

Drahtlänge wird etwa 8000 FuA seui. An beiden Enden ist sie mit einem Multi-

plikator vetbunden, bd mir von 170 Gewinden, bei Weber im physikalischen Kabinet

etwa 50 Gewinden, beide um einpfündi>je Magnetnadebi gefuhrt, die nach meinen Ein-

richtun^rn aufL;chänq;t sind. Es .sind il.iraus manche impnsante zum Teil anfanj^fS

überraschende \ ersuche und Erfahrungen hervorj^eyanjfen. Zu den letzten jcf-ehört (was

freilich hätte vorausgesehen werden können), daß gar keine großen Platten oder starke

Säuren erforderlich sind, um eine doch sehr grofie in die At^en faDende Wirkimg zu

geben. Wir nehmen stets nur reines Brunnenwasser und dn niäiKges Plattenpaar, su-

weilen nur wie ein preußischer Taler groß, und die Wirkung bleibt doch nicht sehr

viel kleiner, als wenn noch so starke Säure imd noch so große Platten i^'^cnomnien werden

(\c)rausg^esetzt, daß man nur ein Paar anwendet), ich habe eine einfache \ onichtung

ausgedacht, wodmch ich augenbliddicb <Ke RichtuiK des Stromes umkdiren kam, die

kdi einen Commutator nenne. Wenn ich so taktmäßig an meinen Platten operiere, so

wird in sehr kurzer Zeit (z. K. in einer oder anderthalber Minute) die Bewegung- der

Nadel im pln >ikalis< hen Kabinet so stark, daß sie an eine Glocke anschläir', Ii rbar in

einem amicrn Zimmer. Dies ist jedoch mehr Spielerei. Die Ab.sicht ist, daÜ lüe Be-

wegungen gesehen werden sollen, wo die äußcnstc Akkuratesse erreicht werden kann.

Wir haben diese Vorrichtung berdts zu telegraphischen Versuchen gebraucht, die sehr

gut mit ganzen Wörtern oder kleinen Phrasen gelungen sind. Diese Art zu tde-

•,rraphieren hat das An-cr.f lini», daß sie von Wetter und Tageszeit ganz unabhängig

i<;t. irilrr drr das Zeichen jjibt und der das.selbc empfäni^'l. bleibt in seinem /'immer,

wenn er wili bei verschlossenen Pensterläden. Ich bin überzeugt, daß unter Anwendung

von hinlänglich starken Drähten auf diese Weise auf Einen Schlag von Göttingen nach

Hannover oder von Hannover nach Bremen telegraphiert werden könnte."— In kurzen

Jahren sollte sich diese N'oraussidit auf das glänzendste bestätigten! — Ein Stückchen

lies dünnen Kupfer<lrahtes jener ersten elektroniagnetis<hen Telegraphenleitung der

Welt wird noch jetzt im Geophysikalischen Institut aufbewahrt



Koucaultschcs Pendel. In den letzten Jahren seines Lebens schenkte CiArss

seine Autmerksanikeit vielfach der Auf;f^abe, die Drehung il^ i I'irde mittels ilcs F<jucault-

sehen Pendt K nachzuweisen, (ialss selbst hat darüber nichts veröffentlicht, doch er-

fahren wir mancherlei Ein/elheitcn aus seinem Brietwcchsel. Vor allem aber besitzen

wir in der Sammlung des geoph) sikalbchen Instituts dn greifbares Zeugnis von sdnen

Bemühungen in einem Foucaultschen Pendd, weldiea nacli dner dngravierten Inadirift

1853, also zwei Jahre vor dem Tode von Gauss fertig gestellt wunle. Das ganze

Pf-ndfl ist in einem Schrank von 2.4 «; m Hohe unteri,>^''brarht. \\< Icher direkt auf den

Fußboden gestellt wird. Die FoucaulLschc Fadenaufliängung ist durch ein Cardanisches

Schneidenkrens ersetzt Ein Gegengewicht über den Schneiden erhöht die Schwingungs-

dauer. Zur Verschärfung der Beobaditungen ist eine Spi^^elablesung vorgesehen.

Ob G.\i:ss noch mit diesem Instrument gearbeitet hat, ist nicht bekannt, doch

deutrn rranche l'nvollkommenheiten darauf hin, daß es nicht mehr geschehen i«;t. —
Dnabhänjiig von Gal-ss hat später Ka>"fkux),h Onnf'; ein ganz ähnliches Instrument

konstruiert, und mit ihm sehr gute Resultate erlangt'); um dieses Ziel «u erreichen,

muftten freilich mit auBerordentiicher Mühe und Sorgfalt vielfache Fehlerquellen be-

seitigt werden.

c) Die Tätigkeit von Wii.hki.m Wkber.

(Göll. ?4. Oktober 1804. gest. 23. Juni l8gi.)

Gal-ss und Webkr. Wir sahen, wie erheblich die Hilfe von W. Weber bei

den erdmagnetischen Arbeiten von Gauss war, wie beide gemeinsam den ersten

elektrischen Telegraphen konstruierten, ^e Weber, an der Bearbeitung der Zettschrift

„Resultate" weitgehenden Anteil hatte. Wir müssen nun auch eui Urteil Über die

wichtigsten selbständisjen .ArbcTten vnn W. Wkbpr in hi /uq^ auf den Krdmagnetismus

zu gewinnen suchen, /iiir. i^i l'tttn Iri! sind sie nicht in der Sternwarte, sondern im

physikalischen Kabmet ausgelührt worden.

Sehr wertvoll waren weitgehende Untersuchangen über die n^gnetiachen

Eigenschaften von Eisen und Stahl W. Weber zeigte dab» unter anderm, wie bd
feinen Messungen der Intensität des Erdmagnetismus ili-' diurh F: iünkr 1842 fest-

gestellte) induzierende Finwirkung dfs 1-Vdfeldes auf das Moment der Magnete berück-

sichtigt werden kann, und machte Anwendungen auf die Göttinger Beobachtungen.

i) Nieavre BenTsea «oor de Asweateliog der Aatde, door Hboui Kasixrunok ONNEis, II und

288 Seiteo, IV FfganB-TafelB. GnmiQgen, J. B. WoMen. 1879.

Dlgltized by Google
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Induktion'^inklinatorium. Ganz bpiondcrs bedeutungsvoll ist, daß es \\'.\\'frfr

gelang, auch für die Bestimmung der Inklination, bei der mao bij» dahin aul das ver-

hältnismäßig unvoUkoimneoe NadelinkllDatormm angewiesen war, eine Methode auf-

xnfinden, Mrdche die Sdiäife der DekUnationsbeatiromungeii xu erreichen gestattet

Schon in den dr< ifii:;t r Jaliron hatte W. WkheR daigelegt. wie die elektrO-

magnetLsche Induktion zur Fi sKloUung di r Inkrmation benutzt werden könne. Kr hatte

zu diesem Zweck ein „Induktionstnlxiinat t iu:ir' knnstruiert („Kesultalr" usw. für

1837), bei dem die Erscheinung benut/.t wunie, daü das erdmagnetischc Feld in einem

metallenea Ring, der um einen Durchmesser gedreht wird, etektrische StrjSme uiduziert.

Damals bereits wies W. We»ek darauf hin, daA man diese Strome durch ein unabhängig

vom Induktor aufgestelltes Galvanometer beobachten könne. Kr wandte aber dwse

Methode nidit an. srindcm hing die Magnetnadel im Mittelpunkt des Induktionsringes

selbst aut, so daü die direkte Wirkung der induzierten Ströme aut die Nadel

beobachtet werden konnte.

Diese „Verdnfoehung" der experimentellen Anordnung erwies sich als ein

schwerer Nachteil, sie wurde eine nLirlli- von vielen Störungen und halte so zur

Folge, daß kaimi die Leistungen des Nadelinklinatoriums erreichi wer Irii konnten.

Nach solchen MiRprfnIgen entschloß sich ^\'. Wr bkr zu iler anfänglich mit'iarhtfifn

Trennung von Induktor und Galvanometer /urückzukehrcn, und konnte nun bald, im

Februar 1853, der Königlidien Gesellschaft der Wissenschaften zu GÖttingen eine

Arbeit vorlegen, hi wekher er mitteilte, daß es ihm gelungen sei, nAU« Vor^

Züge magnetometrischer Messungen, welche bisher auf Deklination und horizontale

Intr n/ität beschränkt waren, auch auf die Inklination ausniflehnen". I )er «^n konstruierte

„WEBEKSchc Krdinduktor" bildet heute das Hauptinstrument bei der Bestimmung

der Inklination.

Wbber als Direktor des erdmagnetischen Observatoriums. Nach dem

Tode von Gauss im Jahre 1855 wurde che Leitung der Sternwarte und damit des

erdmagnetischen Obs< rvatonums in die Hände von \V. WtBEK und I.riFJ NK-DiRiCHi.i T

gelegt. Als DiRiCHLET i85<j starb, wurde er durch den bisherigen observatnr fl'T

Sternwarte KuxKtRi-xts ersetzt i86b schied dann W. WtKEit aus dem Direktorat und

an seine Stelle trat Ernst Scheking.

Wir werden annehmen dirfen, dafi W. Webek von 1855 bis 1868 der tat-

.sächliche Leiter des erdmagnetischen Observatoriums gewesen ist. Unter ihm erfuhr

das (jaußhaus die schon oben t-rwähntc Nergrötk-rung und wurde ein neuer groSer

Erdinduktor hergestellt, der noch heute dem Observatorium angehört.
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Direktorat von Ernst Schering.

(Gflk 13. Juli 1633, gMt Kommbcr 1897.)

Oberblick. Nadi dem Rücktritt von W. Weber 1868 wurde die &ieraivarte

in zwei Abteilungen geteilt, von denen jede ihren eigenen Direktor erhielt Direktor

der „Abteilung A, für praktische Astronomie" wurde Kiinkerfues. Krnst Schering

erhielt die Leitung der .Abteilung B, für theoretische Astronomie, Geodäsie und Erd-

magDetismus" tind fäbrte sie bis zu seinem Tode 1897. In der Gtronik der GötUnger

Univeraität fiir das Rechnungsjahr 1889/ 1890, die Rückblicke auf frfihere Jahr-

zehnte 1837 bis J890'* enthielt, schreibt Ek.nst SciiKRiNf, über seine Tätigkeit bis

dahin: „Unter den seit jener Zeit vnn mi' und meinfm BrudiT, dem damLil:i;(-n Privat-

dozenten Dr. Kaki. SciiKRiN«;, ertundenen und k« instruierten größeren Apparaten mögen

hier die folgenden erwähnt werden. Ein später zu Erdstrommessungen verwendetes

Galvanometer mit S-förmigem Magnete ist im Jahre 1878 hergestellt Zur selben Zelt

wurde die Abänderung des Weberschen Erdinduktors ausgeführt, in welchem nun

zwei in der Ebene des magnot:«;chen Meridians und auf beiden Seiten der zur ganzen

erdmagnetischen Kraft normalen Ebene dieser letzteren sehr nahe liegende erd-

magnetische Komponenten die zu messenden elektrischen Strome induzierten. Ein von

uns k<8istraiertes Quadrifilar^Magnetometer hat die genaue Bestimmung der rasch auf-

emander folgenden Variationen der vertikalen Komponente der erdmagnetiscben Krafk

2uni Zweck, und es schliefit sicn 1 uiiit die Reihe der sedis Instrumente, von d^nen

drei ^ur genaurn Bestimmiinq' ilt 1 .il>si iluien Werte der drei Komponenten der erd-

magnetischen Kratt und drei andere Instrumente zu der der Variationen dieser Kom-

ponenten dienen. Diese Instrumente gelangten zur ausgedehntesten Anwendung, als

dieses Institut während der Jahre i88s und 1883 an den erdmagnetiscben Beobach-

tungen der internationalen Polarexpeditionen sich beteiligte und dazu durch das unter

dem westlichen Flügel diT Sternwarte erbaute unterirdische Observatorium für Varlaii ns-

beubachtungen besonders in Stand gesetzt worden war. Die in i'^ner Zr'ü hier aus-

geführten Beobachtungen sind m dem deutschen folarwerke i»86 als besonderer Teil

mit verdffentlidit — Haupttätigkeit des bistitats bestdit außer dem Unterrichte und

den regelmäfligen Terminsbeobachtungen gegenwärtig in der Ableitung wissenschaft-

licher Erijcbnisse aus den Beubachtungen an de« verschiedenen PoIarstatiiMien.*'

\'i
! tik.ilintpnsität. Wir erkennen, daß in weiterer Vervollkommnung der

instrumentellen Ausstattung des erdmagnetischen Observatoriums die beiden Brüder

Ekssst und Karl Schering sich in gemeinsamer Arbeit vor allem die Verschärfung
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ih'r Vii'i i!iae htimt:««n der Vortikalinlensität angelegen sein ließen. Für dii Mfssunif drr

beiden horizontalen Komponenten des erdmaq-netischen Feldes und die Bcubathlung ihrer

Variationen hatte Gauss vortrefflich ge^urgu Für die Messung der Inklination und

damit der Vertikalinten^tät war durch W. Websr in dem Erdioduktor ein Instniment

geschaffen, welches den Anforderungen genfigen konnte. Für die Beobachtung der

Variation der Vcrtikalintensität fehlte in Göltingen jedoch jedes Instrument.

Durr^ .\nwendung clrr -^^eneigten Lage beim W'ebersdii n Krdinduktor durch

Eknsi und Kakl Schkrinü wurde das Arbeiten mit diesem Instrument ganz bedeutend

vervoUkonmuiet Karl Schbrikg beriditete darüber zuerst 1878 auf der Naturforscher-

versammlung in Kassd. Zwei Jahre später wurde dieselbe Mediode von Wild in Pawlowalc

bei Petersburg angegelx n, und heutr ist sie unter den Mitteln, um die Schärfe der

Beobachtiir.C'cn mit dnn W'rlierschen Erdinduktor zu erhöhen, g-an"/ Itpsdncifrs beliebt.

Zur Beobachtung der vertikalen Intensität hatte I.i.r vn in Dulilin zwei Instru-

mente angegeben, 1838 die magnetische Wage, 1842 das hiduküonsinkimometer. Bei

der magnetischen Wage wird dn Magnet von eher horizontalen Schndde {oder zwei

Spitzen) in nahecu horizontaler tage getragen, so dafi er den Änderungen der Vertikal«

Intensität durch Änderungen der Neigm^ folgen kann. Bei dem InkHnationsvariometer

wirken auf eine in gewöhnlicher Weise aufgehängte Masrnctnadel zwei vertikal gestellte

j^lrirlie Eisenstäbe ablenkend ein, die durch die Vertikalkomponente des Erdmagnetismus

niagiH tisch induziert werden. — Durch die Konstruktion des von £ Scherino erunUmten

QuadrifilaT'Magnetonieten sollte eine Verbesserung der Lloydschen Wage erzielt werden.

Wild hatte 1872 zu diesem Zweck die Schneide, welche zu manchen Unreg^el-

mäßigkciten Anlaß gibt, durch zwei horizontal ausgespannte Drähte als Drehungsachse

ersot/rt. Die Brüder Schekini; ordnen auf Jndcr Seite des Magneten zwei Drähte an,

so duÜ gewissermaßen eine doppelte Bitiiaraufhängung entsteht

Das InduktionankUnometer wurde von Karl Schering durch den Bau des

„Defiektor'Bilitar*Magnetometers*' adu: bedeutend vervollkommnet, dessen Beschreibung

1886 veröfl'entlicht wurde. Ein bedenklicher (beistand bei dem ursprünglichen

Lloydschen Instrument ist, daß m iiv Mai^nctnadel durch die Variationen der hnri>ron-

talen Komponenten des Erdmagnetismus sehr stark beeinflußt wird; diesen l'ehler

beseitigt Kaju. Scileri.nü, indem er statt der cmfachen Nadel ein asiatisches Paar

anwenden welches seine Richtkraft durch eme bifibtre Aufhängung erhäh. —
Das „unterirdische Observatorium'* war ein einfacher, dunkler Kdlerraum. Da

er direkt unter bewohnten Räumen lag, ließen sich auch bd äuAerster Vorsicht

nuincherlei Störungen nicht vermeiden.
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Weitere Pläne. Bis zu seinem Lebensende vertulgte E. Achering den Plan,

in Gdttiageii ein erdmagnetisches Institut grofien Stiles einzuricliten, welclies

sowohl den Beobachtungen als auch der Bearbeitung des vorhandenen Beobachtungs^

tnateriales widmen sollte. Er hat vielfache Entwürfe sorgfältig und emgehend au.s<

gearbeitet: daß es nicht gelang, sie ZU verwirklichen, war dn Kununer, der ihn

schwer und tief bedrückte.

Historische Obersicht Wie im ersten Teil dargelegt worden ist umfaBte die

Abteilung B der Sternwarte, deren I^rektor E. Scrbrjno war, theoretische Astronomie!,

Geodäsie und Erdmaj^netismus. Das ln\'cntar bestand in einer Bibliothek mit geo-

physikalischen utiil rein ph\ sikalisi lien Büchern, in den zum erdmagnetischen Obser-

vatorium gehörenden hinrichiungen und Apparaten und in älteren geodätischen, jedoch

in den erdraagnctischcn Dienst gestellten Instrumenten, welche Gauss einst zur

hannoverschen Landesaufnahme verwandt hatte. Dasu kamen einzelne Iiistruroente der

weiteren Geophysik, so das besprochene^ von Gauss konstruierte Foucaultsche Pendel.

Nach dem Tode von E. Schf.rin»; am 2. November 1897 wurden die schon

lange gehegten Pläne aiififf nommcn, die Sternwarte wieder untfr < inhriilichf Leitung

zu bringen und zu dem Zweck das erdmagnetische Observatorium als selbständiges

Institut von der Sternwarte ;cu entfernen. An Stelle der Professur von E. Schsrimo

wunten zwei neue Professuren eingerichtet, dne für theore^he Astronomie und eine

für Getiphysik. Die erstere erhielt in einer von der Sternwarte unabhängigen Aus-

gestaltung M. Brfn'i>fi (Krnennune' am 6. Januar i -*^ »Si. Die Prolessur für Geophysik,

mit «Icr die Leitung des erdmagmtischen Observatoriums verbunden war, wur<le mir

übertragen (Ernennung am 28. Januar i8g8). Wie für die Geodäsie gesorgt wurde, ist

an einer anderen Stelle dieser Festschrift schon gesagt worden (Sdte 97).

Im Kreise der Göttinger Professoren erhielt ich von Anfang an die Anregung,

an eine lürwciterung des erdmagnetischen Observatoriums zu einem lastitut für all-

gemeine Geophysik zu denken. Mit großer l'Veud<" Lrincr 'f'^ m dif* Verwirklichung

dieser meinen eigenen Zielen entsprechenden Pläne und fand auf allen Schritten die

energische Unterstützung der beteiligten wissenschaftlichen Kreise tmd die enisichtsvolle

Q. Das neue geophysikalische Institut

a) Entwicklung und Ziele.
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und Utbereite Hilfe der K6nii;lichen Regierung. JtUt zurückblickend erkenne ich recht,

durch wie viele FährUclikeiten mich diese immer wache Ffirsorge hindardigefilhrt bat

Ihr ist zu danken, wenn in dem neuen geophysikalischen Institut ein Werkzetig ge-

schafien worden ist, welches der \\'iss< uschaft zum Nutzen gereichen kann. Ks ist

mir ein Bedürfnis, hier insbesondere dem KömgHch'*n Kurat or der Universität, Herrn

Geheimen Oberregierungsrat Dr. HüFfNitR meinen herzhchsten Donk zu sagen, dessen

Hilfe ich unter scbwiengen Verhältnissen in kleinen und großen Sorgen wieder und

wieder anrufen mufite.

Schon im Anfang des Jahres 1898 verlangte die Königliche Regieijing VOn

mir Pläne über die Neugestaltung des Oljsrrvaloriums. I>iircli eine Verfügung vom

2. Juli 1898 willigte sie in eine Krwf.tcnjuL; '3es prdm.i'^nrtisrhen Ohsf*rs'atnrium'? /u

einem Institut für Geophysik. 1899 wurde auf dem Hamberge m den Waldanlagen,

wekhe der Stadt Göttingen gehören, mit Zustimmung der städtischen Behörden ein

Gebiet för ein neues geophysikalisches Institut abgegrenxt [Ke Königliche Rej^erung

erklärte sich mit der Cbersiedelung des Institutes dorthin einverstanden und ordnete

die X'orarbeiten für den Neubau an. So .^rinnen <!ip Erdarbeiten schon im Herbst 1899.

1900 wurde mit dem Bau des Hauptgebäudes begonnen, und im Herbste 1901 konnte

es bezogen werden; das Wirtschaftsgebäude wurde gtödizdtig fert^gestdlt Das

zunächst fiir das bstitut von der Stadt erworbene Gebiet umfalke etvnt 13 500 Quadrat-

meter. Bei Gd^genheit eines Kigentumaustausches zwisdien Universität und Sta<it im

Jahre lOoT q^elang es, che Fläche nnth weiter rw vergrößern, so daß sie jftzt

'7 3^0 (Quadratmeter beträgt Die Unterhandlungen über i\\f<.>' (iebictscrweiterung,

so wichtig und erfreuUch ihr Resultat für das Institut war, liaiten freilich eine Ver-

zögerung in der Fertigstellung der ftbrigen Baulichkeiten zur Folge. FSr crd-

magnetische Arbeiten war das vtm Gadss erbaute und von Weber vergrufierte Haus

im Garten der Sternwarte vorgesehen. Erst 1902 konnte dieses Haus auf den Hain-

berg übergeführt werden. Fm lahre 1902 wurden auch die astronomische Hütte und

das Erdbebenhaus fertiggestellt und sogleich in üetrieb genommen. So kann mit

dem Ende des Jahres 1902 der Neubau im wesentlichen ala beendet angesehen werdea

Die Kosten ffir den Neubau und die innere Einrichtung (Anlagen für

Heizung, elektrische Kraft usw.) betrugen rund lOOOOO Mark. Hierbei ist der Grund-

erwerb nicht berücksichtisjt. I'ür die Ausstattum,' des neuen Institutes mit Apparaten

wurde igoi ein außerordentlicher Fonds von 30000.Mark zur Verfügung gestellt. Der

jährliche Etat für sächliche Ausgaben wurde lyoj auf 5250 Mark festgesetzt

Die Erdbebenbeobachtungastation ab ein Teil des Landesdienstes in der



Erdbebenforsdiung etfaielt vsüt 1903 etne SonderstdluDi^ im Institut Besondere 6^
willigTingen im Betrage von 1 1 000 Mark ermöjjlichten die Ausrüstung mit den weiterhin

T)i's(-hrit Ijcnen Instrumenten. Da das Institut vorher schon Aufwendungen für seismische

Apparate gemacht hatte, wird man die jetzige Ausstattung auf etwa 15000 Mark

schätzen können. Die Uhreinrichtung usw. ist hier nicht einbegriffen, da sie audi den

weiteten Zwecken des Institutes dient; hinzuzurechnen ab«: sind die Baukosten i&r das

Erdbebenhaus, welche 7000 Mark betrugen, und dem oben genannten allgemeinen

Baufonds angehörten. — Im Jahre 1905 wurde die Krdbebenbeobat lituni^'^sstation von

der Könifjlichfn Regierung offiziell als oine der „Hauptstatinum für Erdbeben-

forschung^* im 1 -andcsgebiet Preußens erklärt und lür ihre Führung ein besonderer

sftchlicber Fonds von jährUdi 680 Mark fes^iesetxt

Aufler dem Diiektor umfiifite der etatsmäfiige Personalbestand des Institutes

bis 1901 nur einen Assistenteii. Vom i. Juli 1901 ab ist ein Hauswart hinzu-

gekommen.

Die etatsmäßige Assistentenstelle hatten inne

von April 1898 bis Februar 1900 Dr. W. Schlüter,

von März 1900 bis September 1902 cand H. Jordan,

von Oktober 1902 bis September 1903 Dr. F. Link^

von Oktober 1903 bis Juli 1905 Dr. H. ScHERiifG,

im August und September 1905 (vertretungsweise) Stud. A. KonLSCHÜTTeR,

von Oktober 1905 ab Dr. G. Angemueister.

Die etatsmäfiige Hauswartstelle übernahm am i. Juli 190 1 H. Hilkbi der bis

dabin Werkmeister in der hiesigen Werkstätfe Ar Prazisionsraechanik H. Brannte

gewesen war.

Von Oktober 1901 ab wurde von der geophysikalischen Kommission der

KönigUdien Gewdlsdiaft iter Vt^senschaften zu Göttingen für luftelektrische Arbeiten

ein Beobachter ra der Person von H. Gbiumek angestellt» der seinen Aiiieitsplats

im geophysikalistrhi n Institut erhielt Er errichtete 1902 auf der „meteorologischen

Wiese" des Institutes eine „lufteleklrische Hütte". Die Kosten für seine Arbeiten,

sowt»it sif über den Betrieb des Institutes hinan'^;:,''f»hen, worfJpn dnrrh !ipsonden^ von

der Königlichen Gesellschaft verwaltete Fonds bestritten. rZur Zeit 4400 Mark

im Jahr.)

Im Frühjahr 1902 ging O. Teteds im Auftrage der Königlichen Geadischaft

der Wissenschaften nach Deutsch-Samoa im Stillen Qiean, um dort m Apia ein
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„GeophysikaUsdies Obeervatorinni" diuurichten. Bn weaentUcher Teil der Vorbec«>

tuagen wurde von Tetens in Uestgeii gea|>liy.«ikaUiclien Iiutitnt ausgeführt, und er

liat nach seiner Rückkehr 1905 im Institut die BearbeitunjLf der Resultate auf-

{jenommen. Khensn hat sein Nachfolger, F. Linke, der mit dem Bej^nn des Jaiirp<? iios

in Apia die Leitung der Station für die nächsten 2wei Jahre übernahm, seine Ausreise

vun hier angetreten.

Arbeitsprogramm. Ab Arbeitsgebiete fÖr das neu gegründete geophya-

kaltsche Institut Itamen tn Betracht: Schwerkraft und tlire räumlichen und zeitlichen

Änderungen, physikali'^rhr Beschaffenheit des Krdkörpers, Umlagerungen und Defor-

niatirmpn der Materie im l",rdkörprr iI'Tdl-pb -n. Andernnijen df^r Gestak durch kosmische

Einriü-ssc), meteorologische Erschemungen, l.ulteiektri/.iiiii uiui J'olarlicht, Erdniogneti^us.

In diesem auflerordenüich weiten Bereich der Forschung muAten dem Institut die Wege

gewiesen werden: es war Mar, daB dabei zunächst nur ein Anfang gemacht werden

konnte und die wdtere Entwicklung der Zukunft überlassen bleiben mußte.

Bei der ge{)physikali^^ hf n Forschung hat man in der Regel die Versuchs-

betiingungen nicht in der Hand wie etwa in der reinen Physik; man ist vielmehr

darauf angewiesen, die gegebenen Verhältnisse und diejenigen Vorgänge zu beobachten,

welche sich in der Werkstatt der Natur, weit auBeriialb des menschlichen Einflusses

abspielen; meist wird ein großes Gebiet der Erde, oft ihr g.mzer Bereich umfiißt. So

muß der Forscher in dem bunten Wirrsal der natürlichen Erseht :n iitvn den Weg der

Erkenntnis surhen; er ist genötitjt, aus dem Laboratorium hi r,u:s n\ <\\<- weite Welt

zu gehen, darf den Kampf mit den Elementen nicht scheuen, und muß in der Ver-

einigung mit Gleichgesinnten Raum und Zeit zu überwinden suchen.

Immer wieder wird der Geoph3r»ker sidi der Genngfugigkeit menschlicher Kraft

gegenüber der groAartigen Natur bewußt, wenn er sehen muß, welche außer-

ordentliche Anstrengungen es dem Mertsohen kostet, auch nur auf gan.' «in^ache

Fragen die Antwort zu fmclen. Aber mit Genugtuung muß er auch bemerken, wie so

vide aeinesgleidien mit hingebender Treue, oft unter Einsetzung von Leib und Leben,

sich rastlos an dem Kampfe um die Erkenntnis beteiligen, der trotz aller Hindemisse

Schritt für Schritt vorwärts führt — l'bersthaut man diesen Kampf» den eigenen

Anteil erwägend, so stellen sich Gefühle der Atih."inL;i:::kf/;t un l dt 1 \'crantwortlichkeit

ein: die Arbeit des Einzelnen für sich allein genon n.< n n scheint nutzlos, cla ein

Erfolg erst erzielt werden kann, wenn viele sich zu gleicher Arbeit zusammenschließen,

tmd man empfindet, daft das eigene Vorgdien und das eigene Beispid die Arbeit

der Gesamtheit in weitem Bereich fördenn oder hemmen kann. —
nwihnii ramcMIL IS



Nach Erwägungen solcher Art wäre es sehr wichtig gewesen, wenn das neue

geophysikalische Ins^t gleich anfänglidi Beobachtungastationen mit dauerndem Betrieb

fär die verschiedenea Zweige der Geopbyailc h&tte gewimen koimeii, wdche e$ in

feste Verbindung mit den nationalen und internationalen Organisationen gebracht

hätten. AhiT hierbei war äußerste Vorsicht i^t bi i'.t'n. w<*nn die Tätigkeit des kleinen

standigen i'ersonais ^ein Direktor, dessen Tätigkeit dem liisiitui nur zum Teil angehört,

ein Assistent und ein Wärter) nicht von vornherein völlig festgelegt werden sollte. Um
mit Rfickncht darauf das Institut lebensfähig zu erhalten, nnifite der Grundsatz an-

erkannt werden, daß smne Arbeit in erster Linie auf ergänzende oder vorbereitende

Einzeluntersuchuntfpn 711 vfrwpndpn s^i, Rtsher konnte und mul'u- nur in der Seismik

darfiber hinaus L;<"gangen wi riii n. weil die Arbeiten des Institutes es mit sieh brachten,

dati ihm eme „i iauptstation" in dem internationalen Netz der Staatenassoziation für

Erdbebenforschung zugennesen wurd&

Der vorläufige Verzidit auf eine erdmagnetische Beobachtungsstation

wurde mir besonders schwer, da Erinnerungen an die Wirksamkeit des Institutes in

vergangenen Tagen des Ruhmes und an die heißen Bemühungen meines Vorgängers,

gerade tier magnetischen F'urschung die Bedingungen für ein neues Leben zu schaffen»

einen mächtigen ReU boten. So wurden denn wenigstens so weit als möglich Vor-

bereitungen für eine Aufnahme der erdmagnetischen Arbeiten gemacht, und ich glaube

heute die wohlbegründete Hoflhung aussprechen zu dürfen, daft der Zettpunkt neuer

Tätigkeit nicht mehr fern ist — Meteorologische Beobarht'.ini;en durften schon

wegen der luftelektrischen Arbeiten unter keinen Umständen entbehrt werden. Es

sind demgemäß registrierende Apparate aufgestellt worden, die in dauerndem Betrieb

eihatten werden. Ihre Aufzeichnungen können aber bis auf weiteres nur dann aus-

gewertet werden, wenn die fibrigen Arbeiten des Institutes es verlangen. —
Nach den einleitenden Worten ist es wohl nicht n'"tiLr, " 'Ii ausdrücklich ZU

lif^toncn. ilaß in solchen Einschränkungen nicht einen VuL^enblick ein Gefühl der

tiersiigscliätzung für <lie unpersönliche Sammlerarbeit maligebend war. Ich hege in

der Tat lebhaft die Überzeugung, daß die Angriffe, welche die geophysikalische

Sammlerarbeit in letzter Zeit vielfach und auch von hervorragender Seite erfahren

hat, redit erheblich über das Ziel hinausgegangen stncL Richtig ist gewiß, dafl in

der Geophysik auf die sammelnde Tätigkeit weit mehr Kraft aufgewandt wird, als

auf die unmittelbare Verwertun,^ Ut Bcoliachtungen zu theoretischen Schlüssen. Sieht

man aber unbefangen zu so wird man leicht erkennen, daß ein ähnliches Verhältnis

auch in den verwandten Wissenschaften besteht; wenn es in der Geophysik besondeis

Digltized by Google
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aufßllicT /utaj^p tritt, so ist d;i.s durchaus in der Art ihrer Pi^jblfnn- lir-t ündi-t . auf

die ich vorhin hingewiest-n habt*. — Ab<;r noch mehr! Der Xalicr.steiientie erkennt, daß

an vielen Ecken und Enden fortdauernd Versuche gemacht werden, zu einem höheren

Verständnis der Erscheinungen vorzudringen, und er wird es fOr sehr gefährlich halten,

wenn diese theoretiaerenden Neigungen auf Kosten der grundlegenden Arbeit des

treuen Bcobachteas noch weiter hervorgehoben werden. Die Höhen der Theorie

werden imj^rstraft immer nur von wcntjjen bestiegen; sehr viele müssen in der Tiefe

arbeiten, um diesen AuserwäWten ihren einsamen Weg zu ermögliciien. — Und

noch eines ist zu bedenken. Die Sanunlerarbeit wird in der Geophysik in er-

hebUchem Umfange von privater Seite geleistet oder unterstütxt, wobei einfach £e
Freude des Menschen an der Naturb' i:ia( litung zutag^e tritt, ich meine nun, die

\Vissi-n-S( h.ift halif- allrn Grund, sulche Neii^uncTf^n smi^tTiltiL; /u liftiU ksichtigCUi sie

ZU ptie^en und /xx lordem, denn in ihnen ii< L^rn li.c Wurzein ihrer Kralt —
Arbeilen des geophysikalischen Institutes. Das geophysikalische Institut

gehört der Universifit Göttingen an uind hat daher die Pflicht, die Voxlesui^[en der

Geophysik durch pralctische Obungen und Arbeiten der Studierenden zu ergänzerL*)

Es gibt bisher nur zu einem kleinen Teil besondere Apparate für die Obungen, so

daß sie in der Regel direkt an den auch für wLssenschaftliche Arbeiten bestimmten

Apparaten ausgeführt werden. Des weiteren besteht der Unterricht darin, daß die

Studierenden in den wissenschaftlichen Betrieb des Institutes eingeführt werden.

In den besonderen Arbeita^bieten des Institutes sind ofltroals Beobachter, die

zu kürzeren oder längerem Aufenthalt von auswärts kamen, mit Einrichtungen und

Methoden vertraut gemacht worden.

Es scheint geboten, von der wissenschal'tlichcn Täti^krit hier nur insoweit zu

berichten, ab sie schon in weiterem Umfange an die tJttentlichkeit getreten ist So

wird denn weiterhm nur die Antetbiahme des Institutes an der seismttchen und der

luft^ktrischen Forschung besprochen werden. Bevor ich dazu fibergehe, soll zu-

nädist das neue Insdtut selbst beschrieben werden.

\\ Mcinr VorieinnL'cn fibrr fioophysik l)czifhi'n sich auf: Phy.sik t!f<i Knlknrjicrs, umfassrnd

MitsxcnanurtlnuQg, Elastizität, I'i-nijtcratur ud<1 damit im Zuftiumucalumg Scbwcrkrartvvrtcilung, Gestalt, I'uU

chwukuogeii, Ebbe und Flui, GebitgtbOduBg, Vutkuiiiiiuia, EfdfaebeB; fiemer uf: MeMcielagie, Luft»

fli'1;tri -it;)!, Polarliclit, F.rr1mnfnHi»m'is. Fr.lstr'iiui-. A'tCerrlPin liiilr f-h in tVii VorlfSiinRen iiber Vi-r-

me^sun^weaeu (Seite 108) Gelf^jeuheit, auf die ik-zichungen zur tieophysik itinzuweisoa; iu der Tat ist

ja I. B. die haben GeodMe ni einen gratai TeO Geo^rik. lAsfdielHt bringen die feopiiyiikiliKiieB

Vorieaai)^ EigiiiMni^ filr den Uatenicht im VennenuiftweNa. — Bei den Dlraogen Im Vemneniiiig^
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b) Lage und Baulichkeiten.

Lage des Institutes. Das Tal der Leine ist bei (röttingen nahezu von Süd

nach Nord gerichtet und bildet eine flache .Mulde von ungefähr 8 km Breite, üie

Tiefe liegt etwa 1 50 m über dem Meer, während die Ränder bis auf rund 300 m See-

höhe ansteigen. Göttingen liegt in der Mulde, jedoch mit seiner süd-nördlichen Mittel-

linie dem O.Strande etwa halb so nahe wie dem Westrande. — In dem inneren, dichter

bebauten Teil bildet die Stadt eine unregelmäßige Kreisfläche, die eine Abgrenzung

mit etwa i km Durchmesser in dem alten Befestigungswall und den ihn teilweise er-

setzenden gärtnerischen Anlagen findet: die weitere Statlt bedeckt eine Fläche von

etwa dem doppelten Durchmesser mit einzelnen Lücken und Ausläufern. Das neue

geophysikalische Institut liegt auf dem Hainberg, etwa i"', km nördlich und 2 km

östlich vom .Vlitteli)unkt der Stadt, der in der Nähe des Rathauses zu suchen ist Der

dem Institut zugewandte östliche Teil der äußeren Stadt ist im X'illeastil gebaut und

enthält keine Kabrikbetriebe mit größeren Maschinrnanlagen. Solche finden sich erst

in der nordsüdlichen Mittellinie; die im Leinetal verlaufenden Lisenbahnen bleiben dem

Institut auf 2';, km fern.

Der „Hainberg" bildet die östliche Begrenzung des Leinctales bei Götlingen;

auf seiner Höhe nahm ich den Rand der Talmulde an. Nördlich vom Institut öffnet

sich ein tiefes Seitental, in dessen Grund, etwa i km vom Institut entfernt, ein

kleiner Bach, die „Lutter", zur Leine fließt Leinetal und Luttertal zusammen bewirken,

daß der Hainberg nach Nord-W'e.st in einem unregelmäßigen Keil ausläuft Etwas

regelmäßiger wird die Form, wenn man nur die über 240 m Seehöhe hinausgehenden

Wesen wircf <lcr ^euphynkalisclie Anteil (z. B. Schwcremessnngen, erclmafnietüiche Messungen) zurückgcEtellt

uuil dem jjoupliyüikaliiic-hen Praktikum überlassen.
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Teile des Geländes beachtet Dann ist ilic /um Leinetal jjehörige Seite ziemlich ge-

nau vm Süd nach Nord gerichtet, die zum Luttertal gchörii^e Sfite von Südost nach

Nordwest. Das Institut liegt etwa V» km von der Spitze, jedoch nicht aul der Höhe

des Rückens, sondeni etwa 200 m nach dem Leinetal hin. — Die Seehöhe des In-

stitutes ist ca. 270 m, der Hainberg stmgt hinter ihm aitf »90 m an und geht v^ter

sfidlich altmählich fiber 300 m hinaus. Der Abfall des Hainbergs gegen das Leinetal

hin «nncht .sich schon im Gebiete des Institutes selbst Ijcmcrkbar und wird dann

sehr steil (l : 5). Eine gute Anschauung davon gibt die Abbildung i auf Seite 119,

welche den Blick auf das Institut von Siidwcsten her zeigt. Die Bismarck-

Feuerstätte am linken Rand des Bildes ist etwa 500 m vom Haup^ldude des

Institutes entfernt; sie liegt noch in 255 m Scchöhe» doch verläuft die in meiner

Beschreibung ausgezeichnete 240 m- Höhenlinie dicht bei ihr. Abbildung 4 auf

Sritc 140 /f"-i;^"t Ar-n AnMick des Institutes von Nordwesten aus, zugleich sieht man

hier den südlich vom Institut gelegenen Teil des Hainbergs. Gaaz rechts erscheint

der Bismarckturm, der in 330 m Seeköhe steht, und vom Institut nahe t km entfernt

ist Wie die Bismarck-Feuerstätte im Norden, so bildet er im Sflden einen vorsäg-

üchen Stützpunkt für vielerlei Arbeiten. In der Mitte des Bildes sieht man die

nächsten l>ewohntpn H.äuser in der Nachbarschaft <Ies Institutes, die von diesem

etwa ' km abstehen; das sich besonders heraushebende Gebäude ist das Rohns-

Gasthaus.

Von der Flattfocm auf dem Dache des Hauptgebäudes hat man von Norden

über Westen nach Süden einen völlig oflenen Ausblick. Man übersieht das Leinetal

hl weiter Ausdehnung. Zu Füßen Hegt die Stadt Gottingen ausgebreitet; da man

etwas von oben auf sie herabsieht, gewinnt man einen l'berblick über alle ihre Teile.

Sehr wichtig scheint, daß tias neue physikalische Institut in etwa 3 km Entfernung am

SQdrande der Stadt frei sichtbar ist — Über das Leinetal hinweg erblickt man am
Horizont eine Reihe von Höhen in Entfernungen von 20 km und darüber, im Süden

hebt sich als schöner Abschlufi des Leinetales der 35 km entfernte „Hohe Meißner"

kräftig heraus. — Von Norden über Osten bis .Süden haftet der Blick auf dem Hain-

h<Tirf . nur in einzelnen Lücken erscheinen darüber hinaus liegende I ir>hcn, die aber

auch nur wenige Kilometer entfernt sind. Im Norden bildet die Bismarck-Feuerstätte,

im Süden der Bismarckturm den AbachluA dieser waldbedeckten, sant't gewellten

Fläche. Da sie fiber das Institut hinaus steigt, ist der Horizont hier nicht frei; der

Verlust an Höhe im astronomischen Sinne des Wortes ist im Osten am gröBten und

erreicht etwa 6*.
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Instilutsjfelände. Abbildung 5 zeigt den l^geplan des Institutes. Man er-

kennt, daß sein Gebiet sich mit einer Front \ on über 200 m LäUige von Osten her an

die Herzbef]g[er Chaussee anlej^ Dieae veiiäuft hier etwa h 260 m Sediohe. Das

Hauptgebäude des Institutes steht schon 10 m hdher. Von da ab steigt das Instituts-

gelände nur wenig weiter an. Nach Norden hin M»kt es sich um einige Meter herab.

Abb. s. IjtgtpSan des bMilalw fir Geophysik.

Bevor das Institut gebaut wurde, war sein Bereich mit jungem Kiefernwald bedeckt,

der einzelne Laubbätune enthielt und gegen die Chaussee hin Ränder von Buschwerk

hatte. Der Wald ist so viel als möglicli geschont worden und soll auch weiterhin im

wesentlichen erhalten bleiben.

Iir. L' < lo;^is»:hen Sinne biUIet da-s Leinetal eine tiefe „Grabenversenkung".

Der Untergrund t\f^ lastilules ist Musrhelkalk.

Hauptget'äude. Das Hauptgebäude des Institutes, welches man aul Ab-
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bildung' I und 4 aus der Feme, auf Abbildung' 6 aus der Nähe, von der Herz-

berger Chaussee aus, sieht, ist über dem Kellerg^eschoß ein Zie^^elbau mit Zemcnl-

verputz und Ölfarbenanstrich. Das Kellergeschoß hat Außcnmauem von Bruchsteinen.

Das Dach ist in den geneigten Mächen mit Schiefer gedeckt Die Plattform, sowie

Abb. 6. HanptgrbSnde <ln losdtuta ßr Gcuphyük.

die Bedeckung des zur Plattform führenden Treppenhauses ist in „Holzzement" mit

Kiesschüttung ausgeführt

Die Fang>'orrichtung des Blitzableiters besteht aus einem um die Dachränder

gelegten Kupferdraht, an den alle Metallteile des Daches angeschlossen sind.

Das Haus Ist mit seinen Wänden genau nach den Haupthimmelsrichtungen orien-
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tiert und swar ao^ daft die Sdte nut dam Treppenflttr iiadi Norden webt in dea

Plänen Abb. 7, 8 und 9 ist also stets Norden links und Sflden rechts su denken.

Entqmchend hat man unten die Talseite (Westen), <>1>eii die Bergseite (Osten).

Das Kellergeschofi (Abb. 7} enthält im Mittelraum den Ofen iiir die Heift-

• t % i k f 9 ^ » •

Abb. 7, KrUcigcschuS des Iiiiu|i<4:cliiiui]ei.

waaser-Zentralheizung. Nach außi^n hin liegen der Kellenraum für Holl und Kohlen,

<li(' WirtsrhaftskiütTräumi', der AkkumuIatnnMiraiim, dor Trfpp*"nflur, die aus zwei

Räumen bestt-heiule Mcchani.schf Wcrkstättc In der lit/tirm Ijtftindct sich das

Schaltbrett für die eIektriM:he .Anlage, welche in der Abbildung durch einen Duppelstrich

angedeutet ist Der Sfldteil des Kellergeschasses enthält einen besonderen Korridor mit
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1 1

1 ^t^**^. _J

dner Ausgangstür ins Freie imd aeben dem Korridor aeclis jRiunet welclie tnsher die

Wohnuag des Hauswartes bildeten. Jetzt wird in der Nähe des Tores zum Instituts^

gebiet ein besonderes Wärterhaus gebaut Sobald dieses l>eZ0£^en werden kann, was

nach dem Bauprni^'^ramm 'v.w Spätherbst dieses Jahres zu erwarten ist, soll die bisherige

W'iirterwuiuiun^^ lür den

eigentlichen Inslitutsbetrieb

verwertet werden. Auf diese

Weise wird dem Übelstand

abgeholfen, daß bisher keine

KHIprräiirnp fiir wisspnsrhaft-

liche Arbeiten zur Vertilgung

standen. —
IXe beiden JLicht-

gräben** liegenganx im Freien

und bilden Bodenvertieftingen

von etwa im. —
Zum Lageplan des

Erdgeschosses, der in Ab-

bildung Sdatgestellt ist,sei zu-

nächst bemerkt, daß der .,Ex-

prrimpntiprsri.il" in diT Xurd-

wesKx kc i;m 1 ni ticü-r licift

ats die übrigen Räume und

eine entsprechend grÖflere

Höhe hat (4'/. gegen 3'/> i")'

Das Balkenwerk seines Fuß-

bodens wird \ un ilr-n Aufipn-

wänden getragen. Elf Stein-

pfeiler, die auf das Keller-

gewölbe aufgesetzt sind,

treten frei durch den Fußboden hindurch und enden in gleich(?r Höhe mit diesem; SIC

sind in der Abbildung durch Quadrate angedeutet fdas hell» R< liteck an der Innenwand

stellt ein Wasserlcitungsbecken dar, die dunkeln Rechtecke l>ezeichncn die Heizungsk(jri»er).

'/.\x den l'feiiem gehört als besonders wertvoll noch eine lange Brücke gleicher Art, die

von Wa^ ni Wand reicht und in der Abbildung vcm den beiden mittleren parallelen

Abb. 8. Knii^cicboA des Hjoptgefaitiika.
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UsansA hbgltgjetax wird. — Der «Höfsaal** hat an der Wand geg^en das benachtMrte

„Arbcits/immer" eine Schiefertafel, davor ein I lol/podium. Die Fenster lassen

sich duri Ii s( hwar/«' Vnrhäng^e gan' \ »'r(l iiikeln. lüne Pn )jcktionslampe (16 Ampere")

ist iiur sol(_)rtigen Verwentiung vertui^ijar. Der Raum wird für Vurträ^^e nur aus-

nahmsweise benutzt, da ja die jj^cuphysikalischen Vorlesungen der Regel nach im

Auditoriomgebäude der Universität gehalten werden; er ist gewöhnlich ein wegen

seiner Größe besonders j^eschätzter Arbeitsraum für experimentelle Arbeiten. — Der

Plat;? für „Arbeiten im F'rt'ien" ist ein Balkon, der oben jjedeckt, an den Seitt n über

der Brustwehr offrrt h\. D.i'^ . Sehreibzimmer" steht zur allg^cmeinen Verfüg an:: , liier

finden sich auch die liaupisachlichslen Nachschlagewerke, sowie Logarithmentafeln,

Sdureibmaschine dsw,, und sind die neuesten Nummern der Zeitschriften ausgelegt — Das

Uhrenzinimer enthält an der Wand der TOr gegenfiber die Hauptnormaluhr (Strasser*

Rhode), welche von auAen her durch ein Fenster in der Tür abgelesen werden kann.

An der Wand links von der

Tür hängt die Uhr, welche

den seismischen Instrumenten

die Zeitsignale gibt —
Das erste Stocicwerk

über dem Frdgeschoß um-

faßt die Dircktorwohnunif.

Im zweiten Stock-

werlc (Abb. 9) befindet sich

die Institutsbibliothek.

Hei der Beschränktheit des

Raumes im Institut muß sie

gleichzeitig auch als Arbeits-

zimmer dienen; insbesondere

werden hier die seismischen

Kurvenbearbeitet DieWohn-

zimmer („Fremdenzimmer"

und „Schlafzimmer für Studie-

rende") sind für Gäste des

Direktors und des Institutes

bestimmt DaA auch dasi^^ihffi t 9 <» Institut Gäste beherbergen
Abb. 9. /«eil« äloctiwtik tia ilau|M^bjmlrs,
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kann, ist hei seiner ahjfelej^enen Laj^^«- und »Icr Uesuntleron Art manchL-r seiner

Arbeiten von großem Wert; so hat zum Beispiel IL Gerdiex mehrfach Uavun Nutzen

ziehen können.

Im dritten Stockwerk ist der Raum unter der Flattform» der über den

Fremdenzimmern des zweiten Stockwerks liegt, noch wohnlich ausgebaut Im vorderen

Teil, nach Westen zu, befindet sich ein Arbeitsraum für meteorologische Zwecke, der

Spieijelglasfenster nnrh Sf'idfn, W'f sten \uv\ N fflen Vi tt Dahinter ist ein kleiner

Raum, der meteorologische und iutteieklnsche Kegisinerapparatc sowie eine elektrisch

angetriebene Drachenwhide entiiält

Die Plattform des Daches liegt fiber dem Experimentiersaal im Erdgeschoß,

den Fremdenzimmern im w n Stuckwerk uncl den nicteorolugischen Räumen über

diesen, aki i in der Xi ir lwi rke tles I lauses. Die Brustwehr besteht nach Nordtjn,

Osten und Westen hin aus Stein, nach Süden hin aus I lolz. Die drei Ecken nach Xordust,

Nordwest und Südwest haben runde Steinausbauten, die man auf den Abbildungen i, 4

und 6 auf Seite 119, 140 und 143 leicht erkennen wird. Auch die Fußböden der Aus-

bauten Richter Durchmesser ifi m) sind aus Stdn, so daß hierdurch, sowie durch die

steinernen Brustwehren vor;^üg!iche Gelegenheit 7um sicheren Aufstellen von Apparaten

geboten wird. Der Fußboden im Nfittelteil der Plattform (5,80 x 7.35 m) wird dun h

einen llol/rost gegeben, der auf den Kies des 1 lukzcmcntdaches gelegt isL In der

Mitte der westlichen Bnutwdir tritt durch einen Htdzachacht der Drachendraht hervor,

der von der Drachenwinde hn darunter liegenden Raum heraufkommt

Wirtschaftsgebäude. Das Wirtschaftsgebäude (7 x 10 m) hat ein (}eschoß

zu elu iier I{rde un>1 <lnrüher n.irhräunie. Es enthält unten auf der nach Nurdwest

gerichteten Längsseite neben<"inander einen Raum, d*!r zum Berußen und Fixieren der

Seismographenpapiere dient, einen Raum, in dem der Benzinmotor und die Dynamo»

maschine der elektrischen Anlage aufgestellt sind, und den Vorratsraum iilr den vom

Motor gebrauchten Benzin. Auf der gegenüber liegenden Seite de» Hauses liegen

nebeneinander die Waschküche, der Treppenaufgang zum Dachboden und ein G< Iaß

für Gartengeräte u. dergl. Auf dem Dachboden ist <lie Tischlerwerkstätte untergebracht;

im übrigen wird er xum Aufbewahren von Vorräten benutzt —
Hrdbebcnhaus. Der Grundriß und der Querschnitt des Krdbebenhauses wird

durch Abbildung 10 dargestellt, Abbildung 11 xeigt den Anblick von der Seite der Vm-

gangstür. Das Haus umfaßt einen „Vorraum" und einen „Raum für die Instrumente". Von
der l äni^f» des Hauses nimmt d< r Vorraum im Lichten m, der Instrumentenraum lo m
in Anspruch; beide Räume sind 5 ni breit Der j^emcinsume Fußbuden besieht aus
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eber 15 cm dicken Schicht von Stampfbeton, die auf den ungeflUir geebneten ge-

wachsenen Felsboden (Muschelkalk) aufgelegt wurde, hn Instrumentenraum ist zur

besseren Sicherung gegen iM urhtiL:! < it immA eine 3 cm dii ke Asphaltschicht auf-

jrpcrrissfn. FAnc no{)peltür schlii lk den Vorraum nach außen hin, eine zweite den In-

strumcntenraum gegen den Vorraum ab.

Der Fattioden des Hauses liegt 3 m unter der Oberfläche des Gefindes. Die

Innenräume sind bis zur Decke 3,5 m hoch, liegen also ganz unteihalb der Erdober-

fläche. Beide Räume sind unter Anwendung von eisernen Doppel-T-Trägern fiberwölbt

ütHT dieser 22 cm tlickon Decke ist zum besseren Wärmeschut;! eine 23 cm dicke

Turfmullsi liirlit aiu^escliütiei. Das Pultdach iles Hauses läßt darüber noch eine Höhe

von ' , m auf der einen l^ingsseite bis i n» auf der aniieren frei. Das Dach ist nicht

f t f f ? f y r f ?

nur oben verschalt, wo die Dachpappe aufliegt, sondern auch unten, wodurch der

Wärmeschutz noch weiter verbessert wird.

bei dem Bau der Seilenwändc, soweit sie im Erdreich stehen, mußte vor allem

auf Sicherung gegen das Eindringen von Feuchtigkeit Bedacht genommen werden.

Die gewählte Konstruktion, erdacht von dem UniversitätsbauFat Kreisbauinspekb»*

Bkeymakn und dem BaufQhrer Kriimbach, ist folgende: Außen in dem Zwischenraum

zwischen den Mauern und dem imberührt gebliebenen Erdreich sind Steine geschüttet,

so daß das Wasser keinen Halt findet: damit es sicher abfließt, ist unten noch eine

besondere Abwasscrlcitung aus Tonröhren um das Haus gelegt, die vom beim Zu-

gangsweg mündet Dieaer konnte so in das Gelände eingeschnitten werden, daß er

vom Enlbebenhaus gegen den Hof des Institutes noch ein Gefälle hat — Die Mauere
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sind 70 cni dick; von außen nach innen folgen einander: Wasserundurchlässige Asphall-

isolierpappc, wasserundurchlässiger Goudronanstrich, Bruchstrinmauerwerk, Luftschicht

von 3 cm Dicke, Ziegelmauerwerk von 12 cm Dicke, wasserundurchlässiger Goudron-

anstrich, Zementverputz, der von einem Drahtnetz gehalten wird („Rabitzputz"), Ol-

fari>eanstrich. — Die Wände oberhalb der Erde, welche den Dachraum einschließen,

bestehen einfacher nur aus Bruchsteinmauerwerk von 45 cm Dicke und Ziegelmauer-

Abb. 1 1 . Krdbebcnluus.

werk von 1 2 cm, gelrennt durch eine 3 ctn dicke Luftschicht — Der Instrumentenraum

hat Ventilation gegen den Vorraum hin, im übrigen wird er durch die Kingangs-

doppeltür völlig abgeschlossen. Licht wird nur durch die elektrischen Glühlampen

geboten. Die Ventilation besteht aus zwei Blechröhren von 1 2 cm Durchmesser an

den Wänden, eine dicht unter der Decke, die andere dicht über dem Fußboden

herumlaufend, die mit ihren Enden in den N'orraum münden und im Instrumentenraum

in Abständen von je '/t ™ ÖlTnungen von 1,5 cm Durchmesser haben. Die ÖlTnungen

im Vorraum können nach Belieben gc.schlos.scn und geöffnet werden, es ist auch Vor-

sorge getroffen worden, einen Luftstrom mittels eines elektri.sch angetriebenen \'enti-

lators hindurchzutreiben. Der Vorraum seinerseits hat eine \'entilalion mit Hilft? von

Schom.steinen. — In der Praxis hat es sich freilich bisher gezeigt, daß die ganze
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Venlilationseinrichtung ohne liedeutung ist und abgestellt werden kann. Offenbar sind

bei den Türen und in der Decke usw. Wege genug für die Luft, um den sehr ge-

ringen Bedarf zu decken; in der Tat sind ja bei gescMosaenen Tflreo stets nur wenige

Menschen und auf kurze Zdt im Hause. — Feuchtigkeit der Luft im Inrtiumenten'

räum wird durch Chlorcalcium unter 85 *
„ gehalten. Die Temperatur ist vorzÜLr'ifh

konstant, was mit Rücksicht auf die zum Teil sehr temperaturemphnillit hcn Scismometer

von großem Wert ist. In der Regel bleibt die Tagesschwaukung innerhalb '/„ Grad

CetsiusL Die Jahressdiwankung, auf die es weniger ankommt, erreicht ca. 6' C —
Trotzdem die Instrumente, abgesdien von der auaglek:henden Zemencschicht des FuA-

bodens, direkt auf dem gewachsenen Felsboden stehen, bewirkt doch die Last eines

Manschen m ihrft Nähr srlvm erhebliche Au-sschläge, <\\v /um Beispiel bei dem asta-

tischen Pendel auf mehrere .Millimeter gehen können. So ist denn für den Verkehr

eine „Hängebrücke" dicht über dem FuAboden angeordnet, die mit Ketten von der

Decke getragen wird; ae ermöglicht es dem Besucher, an alle Instmmente heran-

zukommen, ohne den eigentlichen Fußboden zu bctretea Man wird die Hängebfücke

und die tragenden Ketten auf Abbildung 12 (S. ifi.O s igleit h erkennen.

A strnnnmtsche Hütte und Haus für crdui ii^nelische Beobachtungen.

Die astronomische Hütte ist ein einlacher HoUbau y,4 x 3.4 mj mit verschließ-

barero Meridianspalt Ein Fassageinstrument (von Heyde, Dresden) mit gebrochenem

Fermohr und 30 cm Lagerwdte steht in der Mitte auf einem Steinpfeiler: es dient «u

Zeitbestimmungen und zur Feststellung der Meridianrichtung. Die letztere kann dann

direkt auf die Instrumente im Haus ffir <M-<1tuaqfncti.sche Beobachtungen übertragen

werden, da ein Lichtweg in der Richtung des Meridians vom Passageinstrument bis

2U einem Fenster des Hauses für erdmagnetische Beobachtungen von Vegetation frei

gehalten wird.

Das Haus für erdmagnetische Beobachtungen (Abbildungen 2 und 3, Seite 123

und 124) i.st eben dasselbe, welches Gai;ss im Jahr< i R ; ct briute und das später von

W'kiifr erweitert wurde. Wir i>Jl< <>en es „(iauß-Haus • /u nennen. Ich habe oben whon

berichtet, liati die l iberUihrung \ on dem ursprünglichen Platze im Gelände der Sternwarte

zum neuen geojjhysikalischen Institut im Jahr igos stattfand. Uisprünglich waren die

Mauern Ziegelfachwerk, jeüct ist die ZiegelfttUimg fortgelassen worden. Das Balken-

werk ist innen und außen mit Brettern verschalt, außen sind dann noch die Bretter

der „Stüli).srha!nn!f" aufgenag«'lt worden. Die Decke unter dem (nicht zugän.4fi( lir n)

Dachboden ist nach unten hin mit Brettern verkleidet. — Der kleine Vorbau mit der

lüngangstür, den man in Abbildung 3 in der Mitte sieht, ist innen durch eine Glastür
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abg'eirrenzt, im übrii^rn hüdet das j;an;?<' Innere drs Hauses einen einzigen zusamnipn-

hangenden Raum. 13er vordere Teil, ein Rechteck von 4,85 x 10,28 m, rührt von

Gauss her, der hintere Teil, ein Rechteck von 5,22 x 7,08 m, von Weber. — Im

vorderen Teil sollen demnächst Dunkelräume f&r photographische Re^strierungen

abgetrennt werden,

K!c-klrisi:h(- Anlai^f uivi Wa'iS«Tlf!tiin>j, Die Lage des Institutes in vw-r

immerhin erhebhchen hnttcrnung von der Stadt unti auf einer Anhöhe hat lür den

Betrieb des Institutes eini^je Schwierigkeiten im Gefolge, Es mußte auf die Anschlüsse

an die städtische elektrische Anlage und an die städtischen Gas- und Wasserieitungen

verzkihtet werden. Das Institut erhielt alt Ersatz eine eigene elektrische Anlage und

e*ine eigene Wasserleitung. — Die elektrische Anlage besitzt als Kraftquelle einen

Benzinmotor (Deutzer Gasmot 11 !ifa!i: iki \ n ^ fYerdekräften, der im Wirtschaftsgebäude

aufgestellt isL Er treibt eine üleichsirommaschin^ mit der die Akkumulat>jrenbatterie

im Keller des Haupthauses geladen wird; erst von dieser Batterie aus erfolgt die

Stromabgabe. Hierfür dienen zwei ganz getrennte I.eitimgssysteme, nämlidi die

„Lichtleitung", welche 65 Volt zur VeifQgting stellt, und die „Experimentier-

leitung", deren drei Leitungen dir Spanntins'sdifT'^rpn^en 2, 4 und 6 V^olt darbieten. —
Die Batterie hat im t,'-aTi7pn 42 iche Kiemente von 144 Ampere-Stunden Kapazität

und 48 Ampere maximalen Kniladungsstrom. Sie zcrföllt m drei Teile. Ein Teil von

j6 Elementen mit Zellenschalter gehört zur Liditleitung; von den beiden anderen

Teilen zu je 3 Elementen wird stets einer an die Experimentierieitung geschaltet;

während der and< i . .I.mn in Reserve Steht und geladen werden kann. ^ £Ke Licht-

leitung dient auiV r /u iieleuchtungszwecken auch zum Betriebe von .Motoren usvv. —
Die I{xperimentierieitung versorgt unter anderem auch die „Zeitmarkierung" der

Seismographen mit Strom. —
Die Wasserleitung benutzt das Regenwasser der Dachflächen des Haupt-

gebäudes und des Wirtschaftsgebäudes. Das Wasser sammelt sich in einer unter»

irdisch«>n /istf i ne (Abb. 5, S. 142) von 25 rV^m vrHu^^'b.ircm Inhalt an unti wird <Jem

Bedarf entsprtfi hend automatisch von r-mer durch hleklnzität ansfetriebenen l'unipr in

einen Behälter von ca. '^^ cbm Inhalt unU'r dem Dach des Hauptgebäudes gepumpt;

von diesem Behälter geht dann die Wa.«M:rleitUQg aus.
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a) Einloiluiv<.

Vorwort. In ( n itiitr^i ri uml st iner Umgebung kuniniuii tiinlliarf Erdbeben

so auüerordentlich selten vor, dati ihre Beobachtung, also die pral<ti.s<-he „Makro-

seismik" nicht in Betracht zu ziehen Ist Das Institut ist demgemSB aitf die ^Mikro-

seismik" und die „Bradyseismik* beschränkt Die «MHcroseismik" umfa&t die

Beobachtung der untühlbaren Erden«chütterui^en infolge von fernen Kt II < b< n, von

Wogcnanprall an die Krt»itfn, von Wind usw.; zur „Bradyscismik" wenl< ii liii" ver-

hältnismäßig laugsamen 1 ietormatiooen der Erde unter dem Einfluß der wechselnden

Anziehung der Gestirne und ähnliche Erscheinungen, wolü auch die dabei auftretenden

Veränderungen der Schirerkraft selbst gerechnet

Da die brmlyseismischen Arbeiten im g-eophysikalischen Institut bi.sher über

Vorhrr<*itungen nicht hinaus geführt worJ« n sind, srheint es nicht zweckmäßig, im

folgenden davon zu sprechen. So wird denn allein die Mikroseistnik berück-

sichtigt werden.

Wirksamkeit der Seismographea Die neuere instrumentelle Seismik, b
deren Entwicklung wir heute stehen, benutzt als fundamentale Apparate Seismometer,

die selbstänclig und dauernd durdt die Zeichnung registrieren, also automatische

„Seismogra[)hen". D.'i es weiterhin öfters nötig sein wini. ,\ni;,ilM n üIkt die Wirk-

samkeit der Seismographen m machen, mögen hier zunächst emige theoretische Vor-

bemerkungen vorangcstdlt werden.

Man kann nHorizontal-" und »Vertikale-Seismographen unterscheiden, das heißt

Instrumente, die für die Re|»^istrierung der horizontalen und der vertikalen Komponente

der Frderschüttf^nini^en l- stimmt sind. Die Horizontal St ismagraphen reagieren zu-

gleich aul Neigungen. Ferner %v<-i dm I Inrt/nnta!- und Vertikal-Str^ismographcn fhirch

^Vnderungcn der Schwerkraft bceinriuüi, und /war die Horizontal -Seismographen durch

das Hinzutreten enier horizontalen Komponente^ die Vertikal-Seisniographen durch das

Hinzutreten einer vertikalen Komponente zur normalen Schwericraft

Sieht man von ungewöhnlichen K( >nstriddi< t'.< i; und ungewöhniicfaen Verhältniaien

ab, die lür die gewöhnliche Praxis ki-iiu I'.' (l' i;tiin^; haben, so wnrd — wie ich <las

mehrfach näher dargelegt habe') — die \\ irksamkeit eines Seismographen außer durch

1} Vot]^ di« «n ScblnB unter V. sMcrteii Aibdtra.
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die RejfistriergcschwinUigkeit und die Feinheit der Registrierkurven bestimmt durch

die Reibung und die Dämpfung bei den Bewegungen und Überdies nur nodi durch

zwei weitere Konstanten. Im Übrigen kommt e* auf die besondere Art der Kon-

struktion — zum Beispiel ob Horizontalpcndel oder vertikales Pendel, ib astasicrt

oder nicht — g^ar nicht \V( itf^r an. - Die Reibunif unterdrückt Hin/« Hk uen in den

Autzeichnungen, ist daruäii öit-ts als eine Störung anzusehen, die mugUchst kiein gehalten

werden mufi. Die Dämpfung andereiseits ist selir natzlich, weil de dn störendes Her»

vortreten der fiigenscbwingungen verhindert Des weiteren kann man als charakteristische

Konstanten annehmen: Die Vergrößerung sehr schneller Bodenbewegungen, die ich im

foli^riulm „Iiidikati'rvrrt^-öRerung" nennen und rnit
/

' bi ;'i'irhnen werde, iin^l dir Periode

der Kigeiischwinijungen des Instrumentes bt!i ausgeschalteter Reibung uml ausgeschalteter

Dämpfung, die ich im folgenden kurzweg „Eigenperiodc" nennen und mit T be-

zeichnen werde: (Genauer gesprochen ist 7*die „reduzierte" Eigenperiode; Die «Periode*

umfafit gemäß der in der Physik üblichen Weise Hin- und Hergang, also eine „Df^pel*

Schwingung").

Da es, wie schon hervorgehoben, auf dii Konstruktinn nirht nnkorntrit, verhält sich

ein jeder Horuontal-Seismograph gerade so, wie em viat.iches vertikal herabhängendes

Pendel mit punktförmiger Masse und gewiditloser Stange, das mit einer an der Stange

befestigten Spitze (dem „IndikatOf^ seine Bewegungen aufsdirdbt Bezeichnet bei

einem derartigen einfachen Apparat L die „Pendellängc", das htnßt den Abstand

der Masst» von <1.t Dn liarhsp. und / die „TiuIik.'itMrlänirtj", das heißt den Abstand der

Spitze vun der Drehachse, so bestehen die Beziehungen:

wobei g die Intensität der SchwerkrJift bedeutet — Sehr nahe ist T= iVL, wenn T
nach Sekunden und Z nach Meter rechnet wird. — .\n rin solches pinfachf^s verti-

kales Pendel gleicher Wirkung denkend, wird man bei Honzonul- Seismographen be-

liebiger Konstruktion die durch T bestimmte Größe L Univalente Pendellänge" und

die durdi /— LV bestimmte Größe / äquivalente ImSkatorlänge^ nennen können. In

einem übertragenen Sinne darf man auch fiir Vertikal-Seismographen den Größen L
und / die ;;]cii.hin X.iüT'n ln'ilcirpn.

Die aquivaltnlc Indikatorlänye / tritt in ijcwisser Hinsicht in eine Parallele

zu Wälirend nämlich V die X'crgrOßerung sehr schneller Bodenbewegungen

angibt, bietet / ein Maß fih* die Empfindlichkeit des Instrumentes gegenttber

Digitized by Google



«54 Dt» haShdfb- GnfkytA.

sehr langsamen Bodenbewegungen, mdem bei solchen die Indikatorausschläge

proportional mit / erfolgen. — Die äquivatentie IndUcatodänge / miflt femer auch

die Empfindlichkeit ge^en Schwerkraftänderungfen, ist also die entscheidende

Konstante des LKStrumentes für die Bradyseismik. Für Honz«)ntal-Seisnometer gibt /
dir Ni i '^»^unjifsempfindlichkeil an; man wird dii s leicht erkennen, wenn man die

Ctcdankcn auf das äquiv.ilente einfache Fendei richtet. Beachtet man weiter, daß eine

Bogensekunde auf dem Umfang eines Kreises rund den 2o6ooosten TeU des Radius

angibt, so llftt äch folgern, dafl i?— //m6ooo den Auasclilag des Indikators för

I fiogensekonde Neigung angibt; die so bestimmte Grafie £ wird in der Praxis meist

als Maß für die Nei^ungsempfindlichkeit verwandt — £ stellt natürlich ebenso wie /

auch ein Maß für die KmpfmdHchkcit des Seismoifraphen sf^^tjenüber sehr lanifsamen

Schwingungen des Erdbodens und gegenüber Schwerkraltanderungen dar und kann

hlwiär aiid» bei VertikatStismograpben benutzt werden, wenn man eine unmittelbare

Vergleichbarkeit der ftlaBizalilen für die Ldstungen der verschiedenen Instrumente her-

Ijeizuführen \\'ünscfat Speziell für Schwerkraftänderungen gibt £ den Ausschlag an,

der dem Hinzutreten emer Komponente im Betrage des 3o6ooosten Teiles der Gesamt-

intensität der Schwerkraft entspricht.

Zur Charakterisierung der Wirksamkeit eines Seismometers kann man statt V
und T selbstverständlkh irgend zwei der GrSfien V, T, /, £ verwerten, wenn

man nur die Kombinationen T, L und /« £ vermeidet, die für sich je nur eüie Kon-

stante ergeben würden. —

b) Geschichtliches über die Mikroseismik bis zum Ende des ig. Jahrhunderts.

Periode bis 189a IXe Seismographen und die auf ihre Verwertung skdi

gründende Mikrosei.smik gingen aus den Bemühungen her\'or, für die MakrOseisRlik

und die Bradyseismik geeiq'nftf" p.i oh.K htuni^sinstruTiente zu schaffen.

In der Mikroscismik begann man mit der Kon'itruktion von Seismoskopen, das

heißt von Instrumenten, welche die persönlichen Beobachtungen ersetzen oder durch

verläfllidie Angaben über die Zeit, Aber die Stärke und die Riditung der Stöfie

unterstützen sollten. Man verwertete dabei das Oberlaufen mit Flüssigkeit vollgefüllter

Gefäße, das Umfallen empfindlich aufgestellter Cegenstände, das Mitschwingen vom

Pendeln usw. Srhnn vor Christi Geburt wiinlen in f^hina solche Apparate gebaut

In Europa .•»oll das erste beismo.skop 1 70J von dem Eraruosen Abb<S De HAUXE-FtNiU-K

konstruiert worden sein. Im 19. Jahrhundert erhöhte sich die instrumentelle Erdbeben-
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forschung allmähiich, bcüunUers ia dem erdbebenreirhen Italien. Die neue Epoche der

Eatwicklung, m der wir heule stehen, begann etwa am Ende der siebziger jähre

des vorigen Jahrhunderts mit dem Antreten Japans. Sie knüpft an die Verwertung

des einfachen vertikalen P< :i<lcl>, sowie de.s sojjcnannten J IcmXOittalpendel^ für die

Regi-stricrunj; der hori/ontaicn Kompont-nten l- r Krdcrschütlcrungcn.

Das vertikale Pendel wurde nach dem V'organjj von Comrik in Schott-

land (184 1) schun ia älteren Zeiten für die Erdbebenre^fistrierung dienstbar ^jemacht,

indem man die Bew^fungen durch eine unten angebrachte Spitze in eine Sandfläche

einritzen oder auf ein darunter befestigtes Papierblatt aufschreiben ließ. Der öster-

rdcher Kreil ließ schon 1855 die Re^strierfläche durch ein ITirwerk beweisen. In

Japan ver\ollkommnetc zunächst ein Deutscher. GorTKRiED Waoner, das lastrumcnt, indem

er die Empfindlichkeit durch eine Zeigerübertragung erhöhte. Dann traten J£ngländer

ein (Th. Giuv, J.
A. Ewing, J. MtLNB)^ Ewing baute 1879 unter Anwendung des

vertikalen Pendels einen Seismographen, der die beiden Hori2(»ita]komponetttefl ge-

trennt aufschrieb. Man bemühte sich insbesondere, dte Eigenperiode durch Astasierung

zu erhöhen, einmal um die Emijfmdlichkeit zu verqTÖßern. vor allem aber, um die Ki::;Tn-

schwingung-en unschädlich zu machen; in sehr wenig zweckmäßiger Weise wurde in

der letzteren Absicht auch die Reibung angewandt.

Das Horixontalpendel ist für die Bradyseismik ersonnen worden, nämlich f&r

die Beobaditung der Veränderungen der Lotlinie bfiidge der wechselnden Anzidiung

von Sonne und ^^on(L Es ist ein Pendel mit nahezu vertikal gestellter Drehungs-

achse, Die Achse wird dabei durch ünterstfitninof zweier Punkte mitt»"!s K.Tdfn oder

Spitzen gegeben. Liegen die beiden Stützpunkte (in verschiedener Hohcj oberhalb

des Pcndds und hängt dieses an 2wei von den Stfitspunkten herabgehenden Fäden,

so haben wir das „hängende Büilarpendd". Whd das Pendel von zwei Fäden gehalten,

von denen der eine vom oberen Stützpunkt herab, der ander.- vom unteren Stützptmkt

herauf gfht. so entsteht das .^spannt-n''' Bifilarpendel". Hängt das PriiJi l au * irn-m

vom oberen .Stützpunkt herabgehenden Kaden, mdcm es sich gegen eine untere Spitze

lehnt, so liegt das ^egelpendcl" vor. Werden beide Stützpunkte durch Spitzen

gegeben, so handelt es sich um em nZweispitsenpendel". —
Das erste Horizontalpendel und zwar eui spannendes Bifilarpendel konstruierte

L. Hi;n<;i.kr (1832); den bradyseismischcn Zwecken entsprechend nannte er es „astro-

nomische Pendelwair«"'" Perrot 11862) und C F. Zm i ner rHftc)) erdachten von neuem

den gleichen Apparat. Zöllners Einrichtungen waren denen seiner Vorgänger bei

weitem überlegen; sein definitives batmnent bildete sdbst nadi unseren heutigen An-
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schauungcn ein sehr hoch onpfindlichcs Seiamooieter {f^ ca. loo, T'bis ca. 30 Sekunden,

^ bis ca. 100 mm). Den ^entlieh ins Auge gefaBtcn Zweck, die Messung der Lot-

scbwankungen, konnte Zöllner doch nicht erreichen, da es lucbt gekog^, die k>ka]en

Störungen genügend zu überwinden. Das hängende Bifilarpendel wurde 187 1 von

CiL Dei.ai'xav erfunden; spiitf r ist es von W. Thomson (I.nrd Kelvin) und G. H. Darwin

in sehr feinfühligen Konstruktionen verwendet worden. Auch hier Lc^iüinmte die Rücksicht

auf die Bradyseismik; für die Erdbebeniegistiierang haben die BiHlarpendd meines Wssens

überhaupt keine Anwendung gefunden. Anders stdit es um das Kegelpendel und das

Zwcispitzenpendel. Diese Konstruktionen wurden eigens für die Erdbebenregistrierung

erdacht. Im Anschluß an ViMSuche von Chai'LIN (1878) baute
J. A. Ewing (iSSu)

in Japan ein Zweispit/enpendel, Tu. Gkav konstruierte (t88u) das erste Kegelpendel.

Für die Registrierung der Vertikalkomponente der Erderschüttenmgen

muft die schwingende Masse des Seismometers vertikal frei beweglich sein, also durch

Federkraft getragen werden. Hierbei ist es erheblich schwieriger als bei den Horizontal-

Seismometem, größere Empfindlichkeit zu erreichen. Ein erstes Mittel, um die Eigen-

periode zu erhöhen, also ein Astasierverfahren, erfand QmRiE fiRn); es bestand

darin, die Feder nicht direkt, sondern durch einen die Bewegung vergrößernden Hebel

auf die schwingende Masse wirken su lassen. — In Japan wurde dem Vertikal-

Seismographen vid Auikierksamkeit geschenkt und eine. Reihe neuer Astaderverfahren

angewandt

In Italien. \vn (|er Ivnllx-ltcnlM'ohachtuTit^ von jeher weitgehenile .\iifmerk.sam-

keit geschenkt und eine Fülle sinnreicher und sehr empfindlicher Seismonieler konstruiert

worden war (so z. B. von Cav.u.leiu, Bertelu, de Rossi), folgte man bald den von

Japan kommenden neuen Anregungen, indem nun das Augenmerk mehr auf graphische

Registrierung unter Verwendung einer bewegten Sdireibfläche gerichtet wurde

(E. Brassakt, G. GRAbLovir/., G. A(iAMENNo.NE).

In Deutschland konstruierte Ende der arht/iq^er Jahre E. vox Rebeur-

Paschwit^ ein zunächst für die Bradyseismik bestimmtes Horizontaipeniiei mit zwei

Spitzen, das mit photographischer Registrierung versehen wurde. Diese Neuerung

sowte die sehr sweckmälUge Bauart bewu-klen, dafi das Instrument in der R^istrierui^

der Fembebcn alle bisherigen Seismometer weit fibertraf »t% 7 bis ca. 18 Se-

kunden, /: bis ca. 37 mmv

Fortschritte im letzten Dezennium des 19. Jahrhunderts. So waren

denn am Ende des neunten Dezenniums des 1 9. Jahrhunderts schon vielfach Instrumente

vorhanden, die der Mikroseismik dienen konnten. Das «dinte Desenmum bradite
1
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weitere Fortsc iir 't in dem Bau d^pr Iri^trutncntc, zugleich aber begann die Ernte,

indem wichtige Resultate gewonnen wurden.

IX» empfindlichsten Inatrumente, vor allen diejenigen von E. v. RBanm-PASCHwm
zeigten, daft in jedem Jabr eine ganze Reihe gröfiefer Erdbeben 3ure WeUen in meß-

barer GiPÖ&e über die ganze Erde senden. liierdurch wurde die Aufmerksamkeit mit

yan/ npoem Interesse auf d-p !\fikr(>spt>riiik t^erichtet; man durfte hnfTpn, durrli die

Seismojijraphen nicht nur über die Umwandlungen in der Erdrinde in der Niichbar-

schaft, sondern auf der ganzen Erde Aufschluß zu erhalten. Es bot sich die Mög-

lichkeit, auf das elastische Verhalten der Erde selbst in den gtöfltien Tiefen Sdilüsse

zu ziehen.

Zur Vervollkommnunff der Instrumente ging man in Italien daran, die verti-

kalrn Findel durch möglichste Verlängerung^ der Aufhängung für dir Registrierung'

von Fembcben geeigneter zu machen. Auch erhöhte man die schwingende Masse

mehr und mehr {bis zu 500 kg), um bei der mechanischen Regiatriening' die Reibung

unsdi&dlidi zu machen und stärkere VeigrSßerungen zu erreidien (neben den schon

(lenanntcn besoiidt i s A. Cancani und G. VicKK-riNi). Das groBe Vicentinische Pendel

in Padua, welches uuhl das i-ini-rindlichsle dieser Instrumentr ist, hat die Konstanten

/'= ca. 160, T= ca. 7 Sekutulfti. a'sn /r" = ca, 8 rrni. lün Instruiivni, welches be-

sonders für die Registrierung von Naiibeben viel Anwendung gefunden bat, ist der

ViCENTimsche iJiHkroseismograph für drd Kon]f>onenten^ Der Teil iur die Registrie-

rung der betd» horizontalen Komponenten wurde 1894. der Tml fllr die Registrierung

der vertikalen Komponente 1898 konstruiert Für die Registrierung der horizontalen

Komponente dient ein vertikales Pendel von 1.5 m I-änj^e mit einem Pi-mli lkörper

von 100 kg. Die stiitionäre .Masse des Vertikalapparates wieyt 50 kjf und wird durch

eine Flachfeder von 1,3 m Länge schwebend erhalten. Diu Konstanten sind fiir die

Aufzeichnungen der horizontalen Komponenten: 100, 7*— 2,4 Sekunden, also

J?-* V, mm, für die Aufzeichnung der vertikalen Komponente: F~ 90, 1,3 Se-

kunden, also TT -= '/j mm.

f. Mii NK baute 1804 sein heute weit verbreitetes photographiscli registrierendes

1 lorizontalpendel mit Faden und Spitze als Achse („Kegelpendel"), welches bei 7,

T— 17 Sdcunden, also J?— 2*/, mm zwar sdir unempfindlich ist, aber doch schon

Feinbeben anzeigt und bei einfacher Konstruktion nur geringe Anforderungen an die

Bedienung stellt —
In D. uisi li!anil wurden auf Anregung' von G. Gf,rla\d in Straßburg die

Registrierungen mit dem Instrument von v. KEBEUK-PAscuwrrz auch nach dessen Tode
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(1895) von R. hHLERT weitergeführt und bcarbeitoi. Eine von Eulerx modifizierte Form

des Rebeursclien Pendels luit weite Verbreitung gefunden (F«* ca. 100, 7 bis ca. 18 Se-

kunden, also E bis ca. 40 mm)^ — Das Rebeursche Pendd wurde auch im geodätischen

Institut in Potsdam (är BradTselsmik und Mikroselsmik verwertet und ist dabei von

(). IIkckkr in seiner Wirkungsweise i iner si ]\i sorglaltigen Prüfung unter/n^^pn wonien.

— AfGi'ST Schmidt fStuftq^art) konstruiLTte 1899 einen photographisch registrierenden

Vertikal-Seismographeii, das „Trifilargravimeter", indem er sich die erdmagnetischen

Bifilanmgnetometer <um Vorbild nahm, die recht merldiche Empßndlickliceit f&r Erd-

beben zeigen. Die stationäre Uaase wurde trifilar aufgehängt und durch eine Sjural-

feder abgelenkt; sie reagiert dann auf vertikale Bodenbewegungen durch Drehungen

um ihre vertikale Achse. Die Konstanten des Apparates sind etwa: ^—400*
y«» 1,5 Sekunden, also E = i mm.

In Japan ging im letzten Dezennium des 19. Jahrhunderts für die ßrdbeben-

focschung die Umwandlung vor, welche (tem kraftvollen Au£ttreben der eingeborenen

Bevölkerung entsprach: Die Arbeiten, weteke bis dahin von den Fremden geleistet

worden waren, wurden nun in erweitertem Umfange von den Einheimischen auf-

genommen. Man ori^.misiertp (J.ibei in vf)i tit-illicher VVei.se einen staatlichen Dienst

für das gesamte Gebiet der Erdbebenforschung. Auch die Instrumente erfuhren neue

Verfemerui^fen; so begann F. Quoki seine bedeutungsvollen Konstruktionen von

Honzontal-Seismographen mit mechamscher Registrienuig unter Anwendung des Kegel-

pendelprinzipes. Es wurde als stationäre Ma.sse ein Gewicht von 10—20 kg genommen

und durch f inf Hr hrlüberselzung eine zehnfacho \' f rtfiößcrung errpirht; die Kon-

stanten waren 1899 etwa; 10, 7^= 28 Sekunden, also E — lo mm.

Organisationen: Die Erfolge der registrierenden Instrumente regten den Ge-

danken an, mm nicht mdir wie bisher allein den lokalen Erdbebendienst, sondern durdt

ein die ganze Erde umfa.ssendes Netz von Stationen auch den Fernbebendienst zu

organi-sieren. Für den 6. internationalen Ge« Lrr.r.'henkongreß in Lon^]l)Il iSo;; verfaßte

V. REHKUK-PAsciiwrrz als letzte sei^Tr.olot^Mstbc Tat seines Siechtunis Vorschläge

für eine internationale Organisation. Wir lesen hier:

„Sdt einer Reihe von Jahren beobachtet man auf mehreren europäischen

Stationen mit HUfe gewisser äufierst empfindlicher Instrumente leichte, für das Gefühl

nicht wahrnehmbare ErderschQtteningen von einem sehr bestitnnil ausgeprägten

Charakter Ihre D.uier ist eine sehr verschiedeae, beträgt aber bei den empfind-

lichsten Instrumenten oft mehrere Stunden . . .

„Man bemerkte bald, daß diese Störungen sich über Tausende von Kilometern
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hin ausbreiten, ohne wesentlich an Intensität zu verlieren; ... es gelang, durch V^er-

UAgoD^ der Erdbebenberichte b Zeitungen und Zeitschriften den unzwetfelbaften Zu-

sammenhu^ jener Störungen mit wek entfennten Erc&ebenkatastropben festzustellen . .

.

„Von den Erdbewegungen, welche in Europa beobachtet wurden, gingen einig«

der wichfiif'^tpn von Japan aus; und da in diesem Lande die Frdhrhmhr >l»achtungen

systematisch organisiert sind, so konnte genau festgestellt werden, wieviel Zeit vergeht,

bis die Bewegung nach Europa gelangt Dabei stellt sich herausp daA diese Zeit viel

kürzer ist, als man a priori angenommen hätte.

„Einige Beispiele werden dies zeigen. Am 17. April 1889 fand in Tokio ein

ln ftiL;< s l*>dh«>ben sfatt, dessen erste Spuren in dem 9000 km entfernten Potsdam
schon 13 Minuten später bemerkbar waren . . .

„Die aufgeführten Beispiele ließen sich durch viele andere vermehren. Sie

bewdsen, dafl derjenige Tdl der Bewegung, welcher den Anfang der Störungen in

Europa veruisacht, sich bd so weitoi Entfernungen ungefähr mit dner Geschwindig-

keit von 10 km in der Sekunde {v,) fortpflanzet.

„Im weiteren Verlauf <kT Störungen, welche oft eine fiianni^; fache Zu- und Al>-

nahme der Bewegung erkennen lassen, tritt fast immer eine Phase deutlich her\'or.

Sie konwft bei den eatfemiesien £itlbd>en erst 30 bis 40 Minuten nadi dem Anfange

an und besteht aus langen, fladien Welten, weldie über die ErdoberHäche ebenso

hinziehen, wie die Dünung Aber den Ozean . . .

„Es kann . . . kaum noch ('Int ni Zweifel unterlicL:(-n_ ,1;^ p.ewet^'tms'. welcher

die Geschwindigkeit t\ entspricht, ihren Weg mitten durch die hrdc nimmt, und es

ist sehr wahrscheinlich, daß die sehr großen Geschwindigkeitszahlen ihre Erklärung

dadurch finden, daft in den Tiefen der Erde eUutische Bewegungen viel rascher fort-

gepflanzt werden, als an der Oberfläche.

„Was che langen Wellen mit der Geschwindigkeit bftriflt, so sprechen die

Beobachtuncren bei crroßen Entlemungen dafür, daß sie sich hier hauptsächlich auf der

Erdoberfläche ausbreiten . .

.

nDer günstige Erfolg, welchen die oben kurz skizaerten Beobachtungen trotz

der rdn zufälligen Gruppierung der Stationen und ihrer Beschränkung auf einen kleinen

Teil der Erdoberflache gehabt haben, veranlaftt die Unterzeichneten, mit folgendem

Plane her\'orzutn°t*'n

„Wir wollen in crsitr Linie die Gründung eines internaiiunalen

Netzes von Erdbebenstationen in .\nregung bringen, dessen Aufgabe es

sein soll, die Ausbreitung der von großen Erdbebenzentren ausgehenden
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Bewegungen auf der Erdobertläcbe und durch den Erdkörper in syste-

mfttisclier Weise zu beobachten.

,J3ie Bedeutung der hier m Vorschlag gebrachten Erdbebenbeobachtungen ffbr

die Physik der Erde läßt sich nicht hoch genug veranschlagen. Da es fast sicher ist,

daß die \oii cinL-in IvrdbcbLiihLTdc ausislrahlL-iTl* fl.istische Bewegung sich durch den

Erdkörper lortpHanzl, mit einer Gfschwindii^keit, deren Größe von der Dichtigkeit und

Elastizität der verschiedenen Tietenschichten abhängen muß, und da sichere Anzeichen

vorhanden sind, daft diese Geschwindigkeit mit der Tiefe» welche die Bewegung

erreidite, veränderlich ist* so geben die Erdbebenbeobachtungen ein Mitid in die

Hand, um auf indirektem Wege Aufschlüsse über den Zustand des ErdilUiem zu er-

halten, welches wohl für alle Zeiten der direkten Beobachtung verschlossen sein wird.

Es ist daher durch diese systematischen Beobachtungen die Möglichkeit geboten, mit

Aussicht auf Erfolg an die LSsung einer Frage heranzutreten, welche (tir die gesamte

Wissenschaft von fundamentalster Bedeutung ist, und bisher von verschiedenen Seiten

in nur su widersprechender Weise beantwortet wurde.

„Zui^Ieith wird die Seisim tlijj^de eine unq^eahnte Förderung erfahrnn. denn nun-

mehr stuhen der i'ei/ljaclilung auch die unzugänglichsten Teile des Erdbalis often.

Alle stärkeren Erd- und Seebeben, wo auch immer sie stattfinden mögen, müssen ihre

Spuren auf den Fhotogiammeh der galanten Stationen hinterlassen."

Der so vorgeschlagene internationale Zusanunenscldufi ließ sidi noch nicht er-

rdchen» doch wirkten die gegebenen AxMgangen kräftig weiter. Die British

Association for the Advancement of Science begann 1897 Beobachtungsstationen

für Fernbeben in allen Teilen der Welt zu errichten und mit Milneschen Horizontal-

pendeb ausnuüsten; heute gibt es schmi mdnr als 40 soldier Sta^onen. — Auch die

anderen Kulturaationen wandten sidi mit wachsendem Eifer der Erdbebenforaduu^ xu.

In Deutschland getaner es G, Gim wu, der sich mit außerordentlichem Eifer

der internationalen and naliunaien .^eisir.isehen I'Iäne ann.ihm, noch In den !et/ten Jahren

des scheidentlen Jahrhunderts /u erreichrm, daL') mit Mitteln des Reichs und der Reichs-

lande Eisaß-Lutlinngen in Sirußburg eine „Kaiserliche Hauptstation für Erdbeben-

fiorsdnu^* unter seinem Direktorat errichtet wurde. Der Bau des Hauses für die

Registrierungen begann 1899 und wurde 1900 voUsndet; achon in diesem Jahr wuide

mit der Veröfrentti( hunt; von Monatsberichten über Erdbebenregistrierungen bcqfonnen.

Theoretische Diskussionen. Neben allen den beschriebenen Bemühungen,

den Erdbebenbeobachtungsdienst zu verbessern, gingen Versuche einher, die ge-

womienai praktischen Resultate Aeoretisdi zu verwerten. Für die Physik der Erde
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im GanMn handelte es sich dabei vor altem tun die fundamentalen Fragen: Welcher

Art sind die Hrdbebenwellen.-' Welche Wege .schlagen sie in der Erde ein? L(;ng:i-

tudinale und transversale, Olierflächenwellcn und Wellen durch m<-hr ddcr weniger tiefe

Schichten wurden in lietrarhi i^ezogen. f)a(\ in der Irrdb« l)eiib<'we;,^unif iedenfalls

zwei verschiedene Phasen zu unterscheiden sind: „Vonäuler" und „Hauplwellen",

war gidch im Anfang der japanischen Registfierungen (um 1880) festgestellt worden,

hl semen vorhin atierten „Vonchlägen" usw. beschränkt sich v. REtetm-Paschwm
auf diese Teilung. In wincr groBen Arlni; über die Strafiburger Horiztintalpendcl-

bpohnrhttiniren »rit< rs( heidct er zwar aulii r lern den Beginn und das Maximum der

Hauptwellen; daü sich aber in den Vurläufern in der Regel noch der Beginn einer

bestbmiten zweken neuen Phase bemerkbar macht, Ist ihm, wie e* scheint, ent-

gangen. Wir können dieses leicht verstehen, da sem Instrument wegen der geringen

RegisCriergeschwindigkeit die einzelnen Schwingungen nicht auflöste. — Die R< glstrie-

rungen mit den sonst in jerr r Zi it vorhandenen Instrumenten besserer Aunö->' falii:.;krit

litten wiederum an dem l/n-.stand, daß die Hi,ir'*n«?rh\vint:riin:^rn l>ei vcriialini^mätÜL;

kleiner Periode und bei mangemder Dämpfung zu grolk; Störungen bewirkten, st) daü

auch hier sichere Schlüsse über ehie weitere Fhasenteihmg schwierig waren. Erst in

den letzten Jahren des scheidenden Jahrhunderts und fast gld£hzeitig von veischiedenen

Sr itrn, wobei schon das Göttinger geophysikalische Institut mit in Betradtt kam, ge-

lajigte man zu der Su lir rlicit. daß in den repuläron Krdhehenhewegiingen im Falle

nicht 2u großer Nähe des Herdes nach dem Beginn und vor den „Hauptwellen" eine

neue Art von Wellen einsetzen. Nach Omori nennt man diese Wellen jetzt „zweite

Vorläufer".

Die Vermutung, ilaU die ersten Vorläufer longitudinale Wellen seien, fand von

vornherein allgemeine Anerkennung, da sie den i»hysikali.s( h« 11 \'erhältnissrii liirdiaus

entspricht. OlTen blieb die Frage des Wrt^'es — ob ob« nlai hlirh oder mehr oder

weniger tief für welche in verschiedener Weise Heaiuworiungen versucht

wurdea — Für die Hauptwellen konnte zunächst aus dem Umstände, daft sie mit

nahe gleichbldbender Geschwindigkeit über die Erdoberfläche eilen, geschlossen werden,

daß sie nur den obertlächlirhon .Sihichten angehören, aber üi)er ihre Art boten sich

vielerlei Möglichkeiten je nach tier Ansicht üln r d;< Beschaffenheit der Erdrinde.

Weit verbreitet war eine auch in den zitierten KEisi uRschen „Vorschlägen" zutage

tretende Vorstellung, nach der die Krduberfläche in den Hauptwellen auf- und ab-

achwankt und durch die dabei auftretenden Neigungsänderungen die Seismometer

in Schwingungen versetzt liflt fehleihaflen Voratelluqgen über die Wirksamkeit
niiih|ii riiriiiiill «J
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der Seismographen wurde diese Aosicht wieder und wieder verfochten und bekämpft

AunusT Schmidt wies iS i/6 darauf hin, il.iß statt der '^zn?. unwahrscheinlich großen

Vertikalbewegunjij^en von mehreren Dezimetern, welch r rii.in srihst fici Fembeben auf

Grund der Neigungshypolhese annehmen mußte, sclion HorizontaUciiwankun^en von

der GroAenordntmg eines MUliinrters zae Erklärung; der Beobachtungen genügen.

c) Die ersten üeismulogischen Arbeiten im Güttinger geophysikalischen

Institut (1898—1900).

Vorbemerkung. In der geschilderten, lebhaft erregten Zeit der Erdbeben-

forschung ging 1898 in Göttingen aus dem erdmagnetischen Observatorium das «geO'

physikalische Institut^ hervor. Bedenkend, dafl die Schwierigkeiten» welche die

theoretische Verwertung der Erdbebenregistrierungen lur die Geophysik bisher gefunden

hattf. hauptsärhitrh in dem \ 'mstande begründet waren, daß die vorhandenen Apparate

zwar für das Anzeigen von Erderschütterungen, nicht aber für die sichere Feststellung

ihrer Art geeignet waren, stellte ich dem Institut zunächst die Aufgabe, Registrier-

Instrumente und Regbtriemiethoden in dieser Hinsicht zu vervollkommnen. Die In-

strumente, von welchen weiterhin zunächst die Rede sein wird, fanden ihre Aufstellung

sämtlich noch in der fi-HtiriLic:' Suinwarfe, cMe das Institut in dieser anf;iTn,'li<hen

Zeit noch aufnahm. Es wurden dabei ivellerräume im Westflügel und der westliche

Ecksaal im Mittelbau der Sternwarte benutzt.

HorizontalpendeL Sogkid) 1898 wurde der Bau eines photognq>hiach registrie-

renden Horizontalpendels mit Faden und Sfutze als Achse (Kegelpendel) von adir eidacher

Konstruktion in Angriff crenommen, welches im Februar 1899 den regelmäßigen Dienst

li''i,'ann. — Mein Ziel \ > t l.mi^nf» in ( rstrr Linie die Be-seitigung des störenden Einflus.ses der

Ligenschwingungen. Hierzu verwandte ich eine Luftdämpfung: die Dämpfung im

physikalischen Same des Wortes, welche bei physQcaUsdien Apparaten eine so groBe Rolle

^ielt, wurde damit auch für die Seismik dienstbar gemacht— Die Einpfindlichkeit des

Instrumentes war bei 25. 7"— höchstens 20 Sekunden, alsO E höchstens 12 mm
nur mäßig groß, aber die mit ganz besonderer Sorgfalt angeordnete Optik, wi ldip

scharfe Kurven von mir " mm Breite leicht zu erreichen erlaubte, erm"\irlt(iu« dm li

eine giwüc Feinheit der Beobachtung. Um eine Auflösung der Kurven in die Kinzel-

schwingungen 2U erreichen, nntftte die Registriergeschwimligkeit sehr viel gröBer als

bis dahin bei photographischer Registrierung Qblicb gewählt werden; ich entschied

mich f&r 6 mm in i Minute (das heifit f&r dne zehnmal gröfiere Geschwindij^ceit, als
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sie von Rebeur-Paschwit? ffir dir Hrdlu l'jcnrf'ti^istrierunjif vonjosrhlai^pn «orcini war).

Über die erlanj^'ten Resultate berichtete eine Abhandlung^ in <lrn Ninhrithiun der

Güttinjfer Gesellschaft der Wissenschaftoi, die im Juli 1899 vorgelegt wurde, außerdem

fand ich im Herbat dessdbeo Jalires auf dem 7. intetnatiooaleii Geograpbeitkongrefi in

fiarlin Gdegeiih«t, daiauf unter Vorie^g von Orisinalluirven zurfickzulcommeQ. —
Ein zweiter Einsatz neuer Wellen in den Vorläufern wurtle als Rossel erkannt. Be-

sonders bemerkenswert schien. daR öftPis rwr't zu verschit^dtmn Zeiten {gewonnene

Erdbebcndiagramme sich bis in kleine Einzelheiten hinein ;^leichen, so daß auch diese

Bedeutung^ gewinnen, sei es f&r die Besdiaflenbeit der Eidriode am Herd, ae! es fUr

die Fortpflanzung^ der Wellen durch die Erde.

Astatisches Pendel. Auf einer .Studienreise nach Italien (Knde i8oy), für

welche die Königliche Regierung die Millcl .^owrdirti -, hatte ich Dank dein FiUlt' ';,""nk mmen

der italienischen Seismologen Gelegenheit, die «lortigen berühmten mechanisch registrie-

renden Pendel genau kennen zü lernen. Ich kam 2U der Einsicht, daß die mechanische

Registrienmg in RuA wegen der gröfieren Fanlieit der Kurven und der Möglicbkeit

größerer RegistrietgeBcbwindigkeit der pbotographiacben Registrierung bei der Auf-

zeichnung kurzer Perioden in den Erdbeben überlegen ist, und faßte die MoiTiumg, daß

es wohl auch bei mechanischer Registrierung gelingen wenle, die Em|)fmd!i< hk> it der

phot»>graphiereniien i'endel für lange Perioden zu erreichen und durch Däniptuüg hin-

reidieiide Reinheit der Aidzeichnungen zu endetett. Schon im Jahre 1900 gelang es,

in dem jetzt meist «astatisches Pendel** genannten histrument einen Seismographen

zu bauen, der den gehqgften Erwartungen entsprach; dKe ersten Registrienmgen

wurden im Juni igoo erhalten.

Als erstes wesentliches Resultat ergab .sieh, daß trotz der auberordeniiit h ver-

.schiedcnen Bauart dieses Instrumentes und des Horizuniaipendels beide doch die

gleidien Bilder der Erdbodenbewegungen lieferten. Hiermit war der Beweis geliefert»

daft es für die Seisnuk keineswegs darauf ankommt, nut gleichartigen Instnunenteo zu

arbeiten, si>ndern nur darauf, durch zweckmäßige Konstruktion dafür zu sorgen, daß

aus den Registrierungen einwandfreie Schti^sse auf die Erdbodenbewegungen gezogen

werden können.

Das »astatische Pendel", welches m der Werkstätte für Ptäziskmsmechanik v«m

G. Bartels in Göttingen gebaut wird, ist im Laufe der Zeit vielfach verbessert worden

und arbeitet jetzt außer in Göttingen noch m Ijeipzig, Potsdam, Straflburg, Jena, Ham-

burg, Wien, Upsala, .Samoa; \v«"fprp Stationen wt-rd' n \ : r'n tritrt

In Abbildung 12, die den Einblick in den In&tnmientenraum des Erdbeben
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hauses des neuen geophysikalischen Institutes zeigt, sieht man das Instrument in der

Seitenansicht auf der linken Seite. Abbildung 13 zeigt den Oberteil mit dem Schreib-

werk in der Ausfuhrung von 1905. — Die schwingende Masse beträgt etwa 1000 kg

Abb. 1 2. Instrumrnlcnrauin de» KnlbcbrohauM*!i.

(bei dem Göttinger Instrument 1200 kg) und stellt ein „verkehrtes Pendel" dar,

indem sein Drehpunkt etwa 90 cm unterhalb des Schwerpunktes liegt n«!r Hauptteil

der Masse wird durch einen aus Platten zusammengeset/.ten gußeisernen Zylinder von

etwa 80 cm Durchmesser und etwa 40 cm Höhe gebildet, den man auf beiden Ab-

bildungen leicht erkennen wird. Am Umfallen wird das Pendel durch Federn in dem
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Hcbelwerk verhindert, welches die Schreiharme bewegt Solcher Schreibarme sind

zwei vorhanden, einer für die Xordsüd-, ein anderer (ur die Ostwest-Komponentc. In

Abbildung 13, wo die Schrcibamie auf den Beschauer zu gerichtet sind, ruht eine

Schreibspitze auf dem für die Registrierung bestimmten Papier — das bei der photo-

graphischen Aufnahme noch nicht berußt war — , die andere auf der die Papierstreifen

tragenden Walze des Uhrwerkes. Die Vergrößerung /' kann zwischen 100 und 300

variiert werden, die Schwingungsperiode T läßt sich bis etwa 20 Sekunden steigern.

Es ist eine Neigungsompfmdlichkcit /: von etwa 50 mm für eine Bogensekunde noch

gut zu erreichen. Der .Apparat wird direkt auf den I'ußboden oder auf einen Pfeiler

im Kußbuden gestellt und nimmt mit seinem Bedeckungsschrank nur eine Höhe von

Abb. 13. Obrttcil d« ,.as«aüichen PcndrU".

186 cm in An.spruch; so wird es leicht möglich, ihn gegen äußere Störungen zu

schützen.

Die Schreibspitzen werden durch die abgerundeten Enden feiner Platindrähtc

von etwa '/w Dicke gebildet und ruhen mit wenig mehr als Milligramm Druck

auf dem berußten Papier. So wird der Reibungswiderstand auf weniger als i .Milli-
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griimm h< rabgedrückt; trotzdem und trotz der großen schwingenden Masse kommt er

bf i den Aufzeichnungen dodi schon merklich in Betracht, ja er wirkt bei sehr hoch

gewählter VersröBerung' ernstOcb störend. Hier tritt einer der beiden Gründe zutage,

warum die schwingende Masse so giofi geivahlt werden nuülte; der zweite wird durch

die Notwendigkeit geboten, der strhwingenden Masse gegenüber der Trägheit der im

S<lireibwerk bewegten Massen die Vorherrschaft zu geben. — Sehr viel Aufmerksam-

keil war erforderlich, um die vielfachen Gelenke der beweglichen Teile unter An-

wendung von Biegefedem und Spitzen so zu Itonstruieren, daß sie Iceine andere Nach»

giebigkdt als die gebotene zeigen und ohne merkliche Reibung arbeiten. — Ab
Registriergeschwindigkeit sind lo— 20 mm in i Minute vorgesehen.

Die hohe I'ir.pruidlichkeit, die ZarlhiMi der Kun'rn und dir Größe i_!eT ReL^isirier-

g-f^schwindicfkcit hätten doch norh iiii hl '^i-i:üi,'t, auswtrt! üire Aul/euhnungcn zugeben,

wenn nicht die Störungen durch du* higensrhwingungen «les l'endeis in irgend einer Weise

kteseil^t worden «nren. So wurde detui auch hier wieder eine Luftdlmpfung eingeschaltet

Die Mechanismen der beiden Zeigerübertragunj^en erhielten zu dem Zweck je dnen Koll>en,

der sich mit engem Luftzwischenraum in ein« in Zylinder bewegt In Abbildui^ I3 Wird

man m<> im Hintergrund rechts und link.-» bemerken; auch in Abbildung- i? ist einer der

Dämpferzylinder sichtbar. Rei den neueren Instrumenten ist tler Zwischenraum /wüschen

Kolben und Zylinder so enge, dafi zunächst eine zu starke (aperiodische) Dämpfung

entsteht; durch passende Öflnungr eines Ventfles m einem Luftkanal, der de» vorderen

und den hinteren Teil des Zylinders verbmdet, hat man es m der Hand, die Dämpfung

nach Belieben zu regulieren. —
Klinograph vnn W. Schlütkr. Mein Assistent W. Sem^TFR unternahm es

ibgö als Doktorarbeit die vurhin hervorgehobene l-rage instruniciUeil zu entscheiden,

in welchem Verhältnis bei den Fembeben die wirklichen Neigungen des Bodens zu

den sdieinbaren infolge der Horizontalbewegfungen, besser gesagt, infolge der Hori-

zontalbesddennigungen stehen. Da SciilOter anfänglich die Meinung heqte. die wirk-

lichen Neigungen seien vorherrschend, war es um so rin lrucksvoller, als es ihm bald

gelang, völlig sicher nachzuwcii^en, daß die wirklichen Neigungen gegenüber

den scheinbaren sehr weit zurücktreten, und zwar weit genug, um bei den

gewöhnlichen Seismometem jede Bedeutung zu verlieren. SchlOter baute fiir seine

Untersuchungen ein bescmderes Instrument, welches er »Klinograph** nannte. In der

Hauptsache bestand es aus einem um ( ine Schneide frei schwingenden Rahmen in Form
eines Waagebalkens von ca. i" m I.rini^i mit zwei je 7 kg schweren Gewichtc-n an den

Landen, dessen Schwerpunkt möglichst genau in die Schneide verlegt wurde, so daß
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er wohl auf wirkliche Neig-ungen, aber möglichst wenig aut die scheinbaren Neigungen

infolge von Paralldvenchiebuiigeii mit Dreliimgen relativ zum Erdboden antwortete. Der

Vergleich der photographischen Registrierungen des Klinographen, die im Mai 1899

begannen, mit denen meines Hurizontalpendels ergab, daß die Aufiteichnungen des

Klinoqraphen relativ kleiner und kleiner wurden, ji» «genauer es gelang, den Schwcr-

putikt in die Drehachse zu legen, g^anz so. wif es der Annahme unmerklicher Nd5;-uni;(jn

entsprach. — SculCtek machte im tebruar 1901 sein Doktorexamen, erst später in

diesem Jahre wurde die Arbeit gedruckt, so daß ihre Veröffentlichung schon außerhalb

des jetzt betrachteten Zeitabschnittes (bis Ende des 19. Jahrhunderts) üllt Es möge
aber gestattet sein, gleich hier zu bemerken, daß die Sciii.üTFRSche Arbeit die ver-

dirntc Beachtung wohl fand, und auch, daß ihr Resultat siküi r von dem Pctershiirjrer

Akademiker Fürsten Gai.it/in mit der Vermutung angc/'-wcifelt worden ist, dius Gehänge

sei vielleicht nicht beweglich genug gewesen, um genügend fein »1 reagieren; es ent-

hält aber die Scw-OTERSche Doktorarbeit (Göttmgen 1901) selbst vollauf Belege daf&r,

daß dieser Emwand durchaus nicht berechtigt ist; insbesondere ist ja sdne Wirkung

stets quantitativ mit der des Horizontalpendels verglichen worden. —
Sciii.i TKKs V'ertikal-Seismnerajih. lO'w wantlelte Schi.ütkr .seinen Klino-

graphen durch Hinzulügen eines i iiisi itiL,^ wirkenden Gewichtes und von tragenden

Federn in einen photographisch re;^ i^trierenden Vertikal-Seismographen um,

der mit K<— 160, 7*= 15 Sekunden, also £"-«43 mm alle tnsherigen Vertikal-

Seismographen wdt übertraf und den empfindlichsten Horizontal-Seismographen gl«ch-

wertig war.

Über die Arbeiten Sciii.Cter.s mit diL'jsem Apparat und die Verwcrtun^^ s< in r

Aufzeichnungen legte sich leider schon der Schatten des Todes, der das immer

schwächer glhnniende Leben im Frühjahr 1902 aualöschte. Die Drucklegung der

Veröflentlichung iand erst nach Schloters Tod, also ebenfalls außerhalb der jetzt in

Rede stehenden Zeitperiode statt Da die Beobachtungen aber dem 19. Jahrhundert

ani,'f*hr»ren. .so m<"ge auch in diesem Falle zur W-einfarhunw mf^incr P>ei ichterstaltung

das Resultat vorgreifend angegeben werden. Im l'-mklang mit den in den v. Rkiikuk-

pABCHWiTZSchen „X'orschlägen" dargelegten Anschauungen und diese stützend zeigte

skh, daß mit immer größerer Entfernung des Erdbebenherd« die Vertikalkomponente

in den ersten X'orläufem gegenüber der Horizontalkomponentc mehr und mehr vor-

h« rrsrh( n t wird, während in den Hauptwellen das Verhältnis sich nicht wesent-

lieh ändert
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d) Seismologische Arbeiten im beginnenden 20. Jahrhundert

Geschichtliche Vorbemerkungen. In unserem beginnenden 20. Jahrhundert

aeigt »dl überall eine lebhafte Weiterentwicklung der seismischen l-'orschung: die

Instrumente werden verfeinert, das Netz di r Stationen vergrößert sieh Stetig, die

Organisation wird verbessert um! die Berichtcrstattunif vervollkomiiinet.

In bezug auf die Apparate mag zunächst erwähnt werden, daß Omori sein

Horisontalpendel, welches er jetzt „Tromometer* nennt, mehrfach in neuen Konstruktionen

baute. Die stationäre Masse hat (1902) ein Gewicht von 50 kg erhalten und die In-

dikaturvergrößerung ist erhöht wi.>rden. In Straßburg wunle von <ler Firma
J.

und

A. Rosni in Verbindung mit der HaupLstation für Erdbebenforschung ein dem Omoki-

sehen ähnlichem Instrument hergestellt, das unter dem Namen .^traßburger Scbwer-

pendel" für die Ausrästung vieler Stationen angewandt worden ist Die stationäre

Masse hat 16 kg Gewicht, die Konstanten snid ungefähr: 15, T"« 30 Sekunden,

als.) F ^ 17 mm. Die Fiima J. und A. Boscrn hat auch Neukonstruktionen desEHLERt-

schen Instrumentes vorgenommen, welches sie früher S( h in l>aule.

Auf Anregung von G. Gi ki and fanden in Straßburg 1901 und 190- inter-

nationale Konferenzen über die Erdbebenlorschung unter sehr großer licteiligung statt.

Es wurden die Grundlinien für eine internationale seismologische Assoziation

der Staaten festgestellt Die Gründung dieser Assoziation, welche nun schon einen

großen Teil der Kulturstaaten umfaßt, schloß sich an eine Konferenz von staatlichen

Delegierten in Berlin 1905. — Has englische Stationsnt-t;' mit den \!n si schrn Instru-

menten steht bishrr außerhalb dieser Assoziation; ebenso fehlen bisher Osterreich und

die Vereinigten Staaten von Nordamerika.

Die deutsche seismologische Forschung ist im Anschluß an die iitter-

nationalen Plane im weiteren Fortschritt begriffen. 1902 wurde (ur die Strafiburger

K;üserliche Hauptstation ein „Kuratorium" gegründet, welches neben Vertretern der

Regierunj»' eine ifW-ßere Zahl Icutsrher Seismologen umfaßt. .Mlüihrlich tritt es ,"«-

sammen, um zunächst über die Interessen der Slraßburger Hauptstation. dann aber

auch über alle Interessen der nationalen deutschen Forschung zu beraten. — Neben

der Straßbarger Station ist eine Reihe von anderen Stationen gegründet worden. Für

Preußen wurden 1905 die beiden schon bestehf-nden Stationen in Potsdam (geo-

dätisches Institut) und in Göttin-' n .^i m alischcs Institui) von <Iit Regierung

zu „Hauptstationen für Krdbebeiiiorscii ung" im Rahmen des deutschen Netzes

erklärt. W'eilerc Stationen sind iji Vorbereitung. Ganz besunders wichtig für den
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Anteil Deutschlands an der seismologischen Erforschung der Erde ist die Gründung

von KoloniaUtatiooen, Oberhaupt die Organisation des Erdbebenbeobachtimgs*

dienstes in den Kolonien. Knmal nmfiissen aowoU die ScliuCzgebiete in Afrika als

auch im Stillen Ozean seismülojfisch sehr bedeutsame Gebiete der Erde, wie aus

einer durch v. Dankelmann verfaßten Dcnk'?chrift hervortfeht, zweitens wird die Unter-

suchung der Ausbreitung der Erdbebcnwcllen von dem Herd über die Erdoberfläche

und durch den Erdkürper, an welche sich alle die wicht^en Fragen über die elastische

Beschaffenheit der Erde und' ihrer Rinde kn&plen, gamz bedeutend unterstfttxt, ja in

vieler Hinsicht erst möglich g^emacht, wenn gleichartige Beobachtungen an verschiedenen

über dif Krcle v<Ttfi!tpn Stationpn rur \'ei1üyung stfln ii. Für di(< Krforschuni^'' der

lokalen Seismizitat sind in den einzelnen Schutziiebit tcn \ on \ 1 rschit il' ncn Seiten

Anlange gemacht worden. Für die Registrierung der die lird« durcheilenden Erd-

beb^iwellen wurde von der Königlichen Gesellschaft der Wissenschaften in Götdngen

auf den Samoamaeln im Stillen Oieaii eine Station als ein Teil des geophysikalischen

Observatoriums in Apia (vergl. S. 136) ausgerüstet. . Gleich anfanglich (1902) nahm

(X Teten"« ein „asiatisches Pendf l" mit sich. Er jtring in erster Linie darauf aus,

die Nahbeben zu registrieren, welche in Apia in auikvordenliich großer Zahl und

uftiers In fühlbarer StSrke eintreten, d. h. er benutzte zwar eine starke IndSkator^

vergröflerung 200), aber nur eine geringe EimpfindUchkeit geigen Neigungen

(/: = 4 mm). Von Herrn F. Linke, der im Dc/ember 1904 in A{Ma eintraf, wurde

dann die RpL^^ulirrung^ mehr der RcLjistrierung der Fembt ben anq-epaRf ' J '^ 140,

T =^ Ii',', Sekunden, also 7? J2 irni . O. Tf.tf.NS ist augenbli^ klirh in (inttiti^en

im geophysikalischen Institut damit beschättigt, seine ErdbcbcnbcobaLhluni^cii für die

Veröffentlichung zu bearbeiten. F. Linke stdit nach dem sogleich zu erwähnenden

Göttinger Schema Berichte über seine Fembebenregistrierungen zusammen und ver^

öffentlicht sie in kurzen Inter\'anen, so daß die Berichte f&r das ^anze Jahr I905

ji t/t srlinn vorliegen. Du- X.-ihbebeoregistrieningen sollen in besonderen Zusammen^

sleliungen veröffentlicht werden.

Göttinger Erdbebenregistrierungea Das Erdbebenhaus des neuen gco
physikalisdien Institutes ist, wie sdion berichtet, 1902 erbaut worden. Noch in diesem

Jahn' wurde das astatische Pendel aus der Sternwarte entfernt und hier aufg-estellt.

Es beginnt nun eine neue Art der seismologischen Betätigung des fiisikuri s, WTJiküd

bis dahin von einem rcgelrrnRii,'''»n I>if>n';t für die internationale ]
i >

ilji licn;. itn. hung

Abstand genommen worden war, schien je-tzt die Ztit gekommen, dii-se Zurückhaltung

aufzugeben. Einmal waren un Institut sdbst nunmehr genQgend Erfahrungen in den
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Rcyistripning'pn \uv\ Ihrpr \''prarhr>itim«,"- sff^ainm<»lt wortlfn. /\vc;t<-ns hatte die inter-

nationale ()ri:anis.tti</n der Ivi i Ibcbenlorscnung ein Stadium erreicht, wo es sehr

wesentlich darauf ankam, lesizustellcn, wie die Bearbeitung der Reuistrieriingen und

ihre VerÖffentUchung erfblgen soUe. In dworetiKhei) und experimeoteUen Arbeiten

hatte ich zu zeigen versucht, wie man au« den Registrierungen auf die wirklichen

Beweji^ngcn der Erdoberfläche schfieflen könne; nun galt ts, an die praktische Durch-

führung'' der fledanken zu t^'-hcn.

Bei der Mannigfaltigkeit der Erschein urg<>n, welche die Erdbebendiagramme

zeigen, ist es nicht angebracht, alle ausfuhrlich zu besdtreiben. Es bleibt nur der

Ausweg, Übersichten zu veröflentlichen, welche alle registrierten Erdbeben aufzählen,

aber nur ihre wesentlichsten Zöge angeben, un<l rs <lann speziellen Arl)eiten /u über

lassen, besondere Erdbeben ausführlicher zu behandeln. Während bei den tinzel-

bearbeitungen drr wissenschaftliche Takt j<fJ(.'smal von neuem Ziel und Maß fp>-st«'llen

muli, ist CS geboten, die Massenarbeit der Übersichten sorgfaltig schematisieren.

Viel kommt es dabei darauf an,, die Grenzen dessen zweckmäl^ig /u wählen, was noch

zu berücksichtigen ist, danut einerseits die Bearbeitungen nicht zu umfangreich werden

und aadererseiLs genügend Material für die Behandluiii^ aller derjenigen Aufgaben

gebotfn werde, welche all« in auf il'r \'erw*»rtiitiq- ilt r allgemeinen rin^rsichten an-

gewiesen bleiben. — Jetlenlalls ist sell»st\ erstäntilich, daü die luntrittszeiten der liaupt-

phasen anzugeben sind, also die Zeiten des Beginnes der „ersten" und der „zweiten"

Vorläufer, sowie des Auftauchens der „hingen Wellen", ihres Maximums und ihres

UnmerkUdiwerdens, des Endes der deutlichen Registrierang des Erdbebens überhaupt

Im übrigen sind für die Erdbeben fast immer periodische? Schwingungen bestimmter

Periode charakteri.stisch. wird man Au- hauptsächlichsten Perioden niit'tilpilen

haben und die zugehörige Grobe der Erdbodenbcwegung. Sind charakleristi.>«:he Ein-

sätze vorhanden, was sowohl in den ersten wie in den zweiten Vorläufern oft der

Fall ist, so schenit ein Hinwds am Platze. Besonderheiten des Bebeas sind anzugeben,

vor allem Abweichungen vom gewöhnlichen Typus. — Nach diesem Programm, welches

möglichste Einschränkung bedeutet, wurden von V. T tnk!- untl mir für dt-n Anfang

des Jahrc-s njoj Bearbeitungen vorg<Miommen. Dann hat (i. von ukm Bohne das

zweite Halbjahr 1903, IL Scuerinü das Jahr 1904 bearbeitet Vom (Jktuber 1904

ab werden in Erfüllung vielfacher Wünsche nach schneller Berichterstattung auto-

graphierte Wochenberichte an seismologisch interessierte Institute und Personen ver-

Sandt Diese Wochenberichte schließen sich genau an den Betrieb des Institutes selbst;

es werden nämlich allwüchentlich die für die Registrienmg notwendigen Papiere voi^
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bereitet, die beschriebenen Papiere für die Bearbeitung fertig gestellt und die ge-

woanenen Kurven bearbeitet — Die jetzt verwendeten Bexdchntuigen unter Benutzung

der lateinischen Sprache wurden im wesentlichen in Besprechungen mit d. von ukm lk>nNK

festgestellt, von ihm rührt dii wichtige Unterscheidung zwischen „plötzlichem Einsatz"

(/ Impetus) und ..alliiiahlu In ir. Auftauchen" (f -- «•mersio) her. Neuerdings werden

nebt.11 den Amplituden der Ktdbodcnbewegungcn auch die maximalen Beschleunigungen

angegeben« da diese direkt ein MaA für die Intenntät der Erschütterungen darstellen,

während die Amplituden erst in Vertundung mit der Periode ein Urteil erlauben.

Dir \'t rwertung der Registrierungen in Einzelantersuchungen hat in mehr^

fachen Publikationen begonnen. -

Instrumente der (jöltingcr Station für regelmäßige Erdbcben-

rcgistrierungen. £>ie Seite 136 erwähnten besonderen Bewilligungen der König*

liehen Regierung emöglicbten es, den Bestand an Seismographen für den regel-

mäßigen Beobachtungsdienst zu vergrößern. Dabei verfolgte ich einen durch die früheren

Erfahrungen nahegelegten Plan, der nun schon zu erheblichem Teil hat realisiert

werden können. — Man beobachtet bei den Frdbphrn Perioden sehr weit ver-

schiedener Größe, oftmals nebeneinander bei einem und demselben Erdbeben, und es

knüpfen sich daran sehr wichtige geophysikafische Fragen, da es sich wohl um Eigen-

schwingungen der veracbiedeoen Erdschichten handelt. Man muß mit Perioden von

I Sekunde und darunter und andererseits von i Minute und darüber rechnen. Die

kleirr^n Poriotlf^fi pnf^prfrhpn walirsi Iviiillrli d<-ii Srhwinyunfren von Erd5<d-iirhti*n

germger Tiele an der trdobertldche; die zugehörige Amplitude ist m Göttingen stets

nur gering, indem mm selten überschritten wird. In dem lluuptteil der langen Wellen

steigen die Perioden bis etwa ao Sekunden; hier ist am Herde wohl zuweilen die ganze

Erdrinde bis zur Magmaschicht in Schwingungen veisMst worden. Auch bei den Vor-

läufern Iv' nncn die Perioden bis etwa zu dieser Größe heraufgehen. Perioden von

erheblich Lingerer Dauer al'* 20 Sekun<len findet man nur im Pn q^inn der langen

Wellen, deren Periode anianglich abnimmt, um dann meist scrhtJn nach wtmigen

Schwingungen nahezu konstant za werden. — Die An^litude der Wellen längerer

tind sehr langer Perioden kamt in Göttingen bis zu i cm ansteigen.

Den Anforderungen, welche durch die so angedeuteten Verhältnisse und theo-

retisrhrn l*>,T.^»'!i ari die Registrierinirr^n q-pstelU werden, kann niii dun h das Zujjammen-

arbeiien versciiietlenartiger Instrunn. i>lc cnLsprochen werden. Ich entschloß mich, für

Göttingen zunächst Seismographen in drei Gruppen zu beschaffen; für die erste der

Gruppen, bestimmt zur Registrierung der kurzen Perioden, wurde dne Eigenperiode
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von etwa \% Sekunden imd eine Vergrößerung,^ von mindestens 2000 vorgeselwn, fur

die zweite eine fiigenperiode in der Nachbarschaft von 10 Sekunden und eine Ver-

^l üßci ung von roo— 200, für die dritte, ht stimmt für die Registrierung^ der längsten

Perioden, eine Eii^cnjirnndr in iJer Xm hl>arschaft vnn i Minute und Pinc Vcrtjiößerung

von etwa 10. Für jede Gruppe wurde die Registrierung der Nordsüd-, der Ostwest-

und der Vertikalkompunente in Aussicht genommen. Da die mechanische Registrierung

feinere Details gibt und billiger arbeitet wie die photographische, sollte sie soweit

als möglich angewandt werden. —
17 000 kg-Pendel. Der Bau eines Instrumentes für die 1 lorizontalkomponenten

in der ersten (iruppe hf^oann im Jahre ii:>o4. ist al)er aus tinanziellen Gründen auch jetzt

noch nicht vollendet, indem das Schreibwerk für die ( )slwestkomponentu fehlt. — Die

Nordsüdkomponente wird seit dem Fr&hjahr 1905 registriert — Das Eisenwerk ist

von der Fabrik iür Bsen-Hoch- und Brflcken-Bau von Louis Eiums, Hannover-Herren-

hausen, geliefert worden. In Bezug auf die Feinmechanik vereinigten stdi die Göt^

tinger Werkstätten von G, I'arti-i und S'-intu fr HnYf>r.

Abbildung 1 2 zeigt im Miiteileid den Anblick des Instrumentes von «ler Tür

des Instrumentenraiunes aus, ^Vbbildung 14 den .'\nblick des Schreibwerkes der Nordsüd-

komponente. Mit Rücksicht auf die gewünschte starke VergröAerung wurde der

«stationären Idaase" ein Gewicht von 17000 kg gegeben, das ist so vid, als unter

den gegebenen Verhältnissen erreichbar schien. Die Masse wird gebildet durch einen

zylindrischen Kisenblechkessel mit ebenem Boden von nicht ganz 2 m Durchmesser

und nicht ganz 2 m Höhe, der mit Schwersjiat gefüllt ist Man wird auf beiden Bildern

den Kessel leicht erkennen und auf dem ersten auch den angehäuften Schwerspat

oben» unter der Decke des den Apparat einhüllenden Glaskastens, bemerken. — Der

Kessel soll sinner Bestimmung gemäß horizontal frei beweglich sein. Zu diesem Zwecke

ist er an drei Kisenstäbcn von etwa 3 cm T')ui chmesser aaf'^iliäni^i, d(Tf»n elastische

Biegsamkeit für die nötige Bewegungsfreiheit genügt. In der Mitte der Abbildung 12

sieht man einen der Eiseostä.be; sie fassen den Kessel unten an drei seitlichen Vorsprüagen

an und werden ihrerseits oben von einem eisernen Gestdl getragen. — Die relativ

2um Gestell erfolgenden Bewegungen der stationären Masse sollen möglidist voll*

ständig von „Stoßstangen" aufgenommen und auf die Schreibvorrichtungen übertragen

werden; um die.ses zu erreichen, Ist als Ausgangspunkt für die Stoßst.intren ein Eisen-

kern im Schwerpunkt des mit Schwerspat gefüllten Kisenzylinders mittels 24 starken

Eisenverbindungen gegen Boden und Zylinderwandung sehr solide abgestfitzt — Ab-

bildung 14 zeigt» irie die sur NordsÜdkomponente gehörige Stoßstange — durch ein
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Eisenrohr gegen die Schwerspatfüllung- geschützt — aus dem Kessel heraustritt. Die

Stoßstange bewegt den Schreibstift, indem vier Hebel die Ausschläge nacheinander

5 mal, 5 mal, 5 mal, 17',', mal, im ganzen also 5 x 5 x 5 x 17';', — 2200 mal vergrößern.

Für die Registrierungen ergibt sich infolge der Trägheit und der elastischen Nach-

giebigkeit des Übertragungssystems ein gewisser Verlust, da aber bei dem Bau aller

Abb. 14. Schreibwerk <1« 17000 kK-PcndcU.

in Betracht kommenden Teile sorgfältig darauf Bedacht genommen ist, ihn möglichst

herabzudrücken, beträgt er nur etwa 5"'„. Die Gelenke sind mittels Federn, Schneiden

und Spitzen so konstruiert, daß sie keine merkliche Reibung geben, doch macht sich

die Reibung der Schreibspitze auf dem berußten Papier schon bemerkbar. Marwin

in Washington hat neuerdings, wie mir soeben bekannt geworden ist, gefunden, daß

die Reibung durch sehr kleine fortdauernde Erschütterungen beseitigt werden kann;
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da die elastische Nachgiebigkeit des Übertraguogsmechanismos und die Träj^t seiner

beweglichen Teile genügend klrin sind, wird sich unter Anwendung dieses Kunst-

griffes die Vergrößerung noch erheblich (auf 4000 oder 5000) steigern lassen. —
Als ersten Erfolg^, sehr bald nach winer Aufstellung, zeigte das Instrument in

dem großen indischen Erdbeben vom 4. April 1905 die schnellen Schwingungen von

etwa !*/ Sekoaden Periode, wdche gleich anfiuigs in d«i ersten Vorläafern anftraten,

fast eine Stunde lang bis weit in die langen Wellen hinein deutlich an, so daß mehr

als 2000 aufgezeichnet worden sind. Diese SchuinL^uti^cn entsprechen wohl den

zerstörenden Vibrationen der qrin.r fthr rnäcl-.lic hen sehr ( Iasli-s( in n Scliiclut-ti im

Indusgebiet. -- Besonders wichtij^e iJienste leistet «las Instrument bei den kleineren

europäischen Erdbeben, in denen die schnellen Schwingungen vorherrschen. —
Vertikal-Seismograph 3000-facher Vergrößerung. Als Vertikal-Seisnio-

gvaph in der eisten Instrunentengmppe ist ein aus früheren Jahren stannnender,

von mir konstruierter photographisrl; rLoistriercndcr Apparat vorhanden, der etwa die

gleichen individuellen Konstanten wir <lrt 1 ii iri/ontalnfi'mrat bpsit;^t, tiiesem aber vritläuftg

nachsieht, weil für die Registrierung bisher nur eine kleine Geschwindigkeit angewandt

werden kann. — Die stationäre Masse ist ein Bleigendcht von 200 Granmii das um
eine horizontale Achse drehbar ist Der Schwerpunkt, der um 5 cm von der Achse

absteht, winl durch eine um diese gewundene Schneckenfeder (Triebfeder einer Uhr)

seitlich in nahe L^dciLhcr Höhe gehalten D* r jihoti .i^raphiercnde Spiegel besitzt eine

eig'pnp 1 )rphunt;.sac}isi'. v\ flehe der der station;Ln n ,\[a'5sp parallel läuft, un'l ist mit

dieser so gekoppelt, daü er die Winkeldrehungen in 2 5facher Vergrößerung aus-

führt. — Es ist tine Luftdimpfung vorhanden, femer auch ehie «Temperatur*

kompensation", um die Wirkung der Temperaturänderungen auf die Elastizität der

Feder zu bcsritiijrn. Eine „Astasieruag**, d. h, eine Erhöhung der Schwingnngs«

daiier uinl damit der läiipfindlichkeit tj^e^cn sehr langsame Erdbüdenbeweg^ungen kann

dadurch in zweckmäßig scheinender Größe herbeigeführt werden, daß man bei den

beiden drehbaren Systemen die Schwerpunkte in passende Höhe gegenüber den

Achsen bringt Es läBt »ch dabei in einfacher Weise errdchen, daB die Empfind-

lichkeit des Apparates gegen horizontale Erschütterungen hinrekhend herabgesetzt

wird. —
Verti kal-Sr ismi i^T.iph mit feiner stationären Mas<;f> von i ,3f)0 KiU>-

gramm. In der zweiten Instrumentengruppe werden die beiden i^iorizontalkomponcnten

der Erdbewegung durch das schon beschriebene „astatische Pendel" aufgezeidmet

Der Bau des zugehörigen Setsroographen für die Vertikalkomponente wurde 1904
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begonnen und im Sommer 1905 beendet Er registriert ebenfalls mechanisch; die

stationäre Masse beträgt 1300 kg, die Indikator\'ergrößerung ist auf 160 reguliert;

für die Eigenperiode hat sich eine Dauer von 7 Sekunden als besonders zweckmäßig

Abb. 15. 1300 k^* Vertikal 'Si^umograpb.

erwiesen; einer Vermehrung der Schwerkraft um den 200000. Teil — was einer Neigungs-

äntlerung um i Btigensekunde bei dem I lorizontal-SeLsmographen gleich zu stellen

ist — entspricht dann ein Ausschlag if = 10 mm. — .\hnlich wie bei dem 17000 kg-
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Fendei ist auch bei diesem lnstrum«-nt die Mcchanikcrarbcii teils von der Firma

StiNDLKR & HovKR, tdb voii dof fuma G. Bartels hetgesbette worden.

In Abbildung ^ebt man das Instnintent recbts nur eben rtmfend; Ab-

bildung 15 st< !!t es außerhalb des Bedeckungskastens und mit unvoUstSndigem

Registrienvi rk dar. Die stationäre Masse wird durch einen in Abbilduncf 15 sicht-

bairen. zwischen den Füßen des Insti-umentes hängenden, aus Eisen und Holz kon-

struierten Kasten gegeben, der mit Schwerspat gefüllt und aufierdem mit einigen

Eisen- und Bleigewicbtien beschwert ist; der Kasten wird von acbt Spiralfedern

getragen, die an zwei gegenüberliegenden Kanten «1 je vieren angrnfen. Zum Schuu

gegen plötzliche Temperaturänderungen und zur Sicherung gegen \VL'ilr ri;t hi iidt

Schädigung h^i pf.vaityem Bruch einer Feder, ist jedes Federsystf>m in Lim iti cisLnieii

Kasten (25 cm x i m X i m) eingeschlossen. Die beiden Kästen wird man in Ab-

bildung 1 5 sogleicb erkennen. Die Federn ^nd ein Geschenk der Finna Krufp, Essen,

an das geophynkalisdie Institut, lur welches ich auch an dieser Stelle den wärmsten

Dank sagen mödite. Sie sind aus ca. 14 mm dickem Stahldraht mit etwas über 20 cm

weiten ^Vindungen gefertigt; jede wiegt ca. 8 kg, die Streckung tinter der hier

angewandten Belastung von ca. 160 kg beträgt ca. 36 cm.

Die Yertikalbewegungen des die stationäre Masse bildenden Schwerspatkastens

werden durch eine im Schwetpunkt angreifende StoBstange nach oben, und von da

durch ein Hebetwerk auf den Schreibarm oben und vom übertragen. Eine dnfache Vor*

richtung f,.A^tasierer") unter Anwcmlüng vnn Federkraft erlaubt die Schwingungsperiode

beliebig hoch zu legen, dcK h wird durch die elastische Nachwirkung der Tragi'fedprn eine

Grenze so gegeben, daß man nicht gut über 7 Sekunden (entsprechend ca. 3oiacher

Astasierung) gehen kann. — ^n Grad TemperatuiSndenmg würde wegen der Ände-

rung der Elastizität der Fedem bei der angewandten Empfindlichkeit schon einen

Ausschlag von ungefähr 70 cm geben, daher wurde eilte Temperaturkomjjensation imter

Anwendung der Vorsrhipdpnli' ii. r Aus l-hnung von Eisen uml 7iii\ i-ini^csi luiltct. —

Dank des vorzüglichen Material* -s und der vorzüglichen Härtung der i rageledei n ist

ein Nachgeben trotz der hohen Empfindlichkeit des Zeigerapparates nicht bemerkt

worden. —
Der Vergleich der Aufzeichnungen des Vertikalapparates mit denen

des 1 lorizontal-Seism(>graj)hen hat schon zu mancherlei beachtenswerten Folge-

rungen Anlaß gegeben; es ist hier nicht der Ort, darüber zu brnirliti n . hf-niprkt mag

aber werden, daß der Vertikalapparat die ersten Vorläufer sehr temer lieben oftmals

besser zeigt, wie selbst das 3000 fach veigrSfiemde 17000 kg-Pendel; so wird das
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ScHLüTKRsche Re5iulUit bestätigt, aus welchem gefolgert werden darf, daß es sich bei

den ersten Vorläufern um longitudinale Wellen handelt, die durch große Tiefen des

Erdkörpers gehen. Der Vergleich der Aufzeichnungen stellt weiter auch sicher, daß

die Hauptwellen sich längs der Erdobcrtläche ausbreiten.

llurizontalpendel mit großer Eigenperiode. In der dritten Instrumenten-

gruppe sind bisher ein photographierendes und ein mechanisch registrierendes Horizontal-

pendel vorhanden, die beide zum Typ des Kegelpendels gehören. Nur das mechanisch

registrierende Instrument wird dauernd in

Tätigkeit gehalten und zwar für die Auf-

zeichnung der NortlsGdkomiKmente der

Erderschütterungen. Die stationäre Ma."ise

wiegt 100 kg. Die Indikatorvergrößerung

/' ist gleich 10, die Periode T wird auf

etwas über i Minute gehalten, so daß

sich eine Neigungsempfmdlichkeit E von

ca. 50 mm für i Bogensekunde ergibt —
Kleines astatisches Pendel. Zu

diesen Apparaten tritt ncK-h «nn Instrument

mit geringerer Empfindlichkeit hinzu,

welches für Stationen II. Ordnung be-

stimmt ist und im geophysikalischen In-

stitut nur zu Studienzwecken dient. Die

Grundlinien der Konstruktion sind ganz

ähnlich denen des astatischen Pendels, ins-

besondere ist ebenfalls eine Luftdampfung
, ,. . _ , , Abb. 16. KJcioca .^statUchcs Prndel".

vorgesehen; die .stationäre Masse hat alier

nur ein Gewicht von 125 kg, und es wird nur eine der Horizontalkomf>onenten

regi.striert. Die Vergrößerung \' kann von 40 bis 100 variiert werden, die Periode T
läßt sich bis auf etwa 10 Sekunden steigern. Als Neigungsempfindlichkeit für eine

Bogensekunde kann A — i o mm noch gut erreicht werden. — Das Instrument wird

von der hiesigen Firma .Spindler & Höver in zwei Ausführungen verfertigt, die sich

durch die Art des Registrierwerks unterscheiden; tlieses kann nämlich entweder eine

„konische" oder eine „zerteilte zylindrische" Trommel erhalten. Abbildung 16 stellt da.s

dem geophysikalischen Institut gehörige Instrument mit konischer Trommel dar. Dabei

ist jedoch zu bemerken, daß es sich neuerdings als vorteilhafter erwiesen hat, die
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Registrieftronniel, welche man hier links oben in vertikaler Steflung acht, mit ihrer

Achse nahezu hori/<intal und zwar so zu legpn, dafi die h<'>chsle Linie der Wölbung

horizontal verläuft. Bei der zylindrischen Trommel ist der Mantel ;'ertpi!t tmd in

solcher Weise nachgiebig, daü der Durchmesser veränderlich wird und durch Feder-

kraft den gröfiten Wert anrnnehinen strebt Tn beiden Fällen schiebt raan das fertig

geklebte und beruBte Registrierpapier so auf die Wdze, daft es nngs herutn anliegt

Damit wird die Führun«^ des Papieres über zwei Rollen (Tricbrolle und Spannrolle)

vermif'tlpn, so (Jafi für das Uhrwerk die recht erheblichen Widerstände infolge der

Biegung des Fapieres fortlallen. —
50000 fach vergrößernder Seismograph, hn vorstehenden sind die Apparate

aufgesäMt worden» die bidter wesentlich mit Rflckricht auf den internationalen Erd-

beben-Beobachtungs-Dienst gebaut «nirden. Darüber hinausgehend mag snm Schluft

mitgeteilt werden» daß in Verfolgung gewisser FJrfahrungen neuerdings im Institut

der Versuch gemacht wird, nnrh hrdrulrm! Ii'istiin;:;-sfah:irprp Apparate hcr/ustf llrn.

Hierher gehört ein photographierendes Seismümetcr, welches ca. 50 ooo mal vergrößert

und dabd verhältmsndUUg Idckt transportabel vrt> Die Konstruktion ist Auflerst ein&di,

indem ehie als gewöhtüicbea. ca. 70 cm langes Pendel aufgehängte Masse von 125 kg
nuttcis zweier Hebelübersetzungcn dm» sehr leichten Spiegel von ca. 10 mm Durch-

messer beweift. Auch für diesen Apparat qfiht p«; an Tagen ohne lebhaften Wind, in

der Nacht und Sonntags trotz der gewiß immer vorhamlenen Unruhe des Erdbotlens

noch eine Reihe von Stunden, wo er zu seismologischen Zwecken ausgenutzt

werden kamt. —
^ne Untentikiung durch die Königliche Gesellschaft der Wissenschaften xu

Göttingen und weitgehendes Entgegenkommen der Firma Krust hat rs möglich

gemacht, den Apparat in diesem Frühjahr zweim;d auf den Si bi« Li[i!atz bei

Meppen überzuführen. In ca. 15 km Entfernung vom Schießstand war es hier

möglich, bei Geschützen von 30';, cm Kaliber • Vorläufer und Hauptwellen zu be*

obachten. —
l .ikali- Störungen. Das Erdbebenhaus des nci:rn ^eoph3rsikalischen Institutes

wurde mit <lrt Absicht gebaut, die «l.irin auf/ustpIK-mh n Instrument'^ m";^!!« list vor

lokalen Störungen zu bewahren. V.'^ riii^t nur um wenig mehr als i m aus di iii Frd-

boden hcr\'or und ist vom Wald dicht umgeben (Abb. 11, S. 149;. Die nächsten

nur im VitlenstU bebauten Teile der Stadt stehen reichlich i km ab; die am

Institut selbst vorüberfuhrende Herzberger Chaussee bleibt dem Erdbebenhaus auf

rund 100 m fem.
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D\r cfPwöhnlichen R«>£fi.strierung^en wenJon vom \Mn<l s<> wie j^ar

nicht beeinflußt; die Sonnenstrahlung gibt nur Schwankungen des Hodens um

2— 3 Zehntri BogeiisekuiiilBii. BedeutnngavoUer ist der Regen, der Ausschläge W»
Ol Vi Bogensekuflde und mdir bewirken kaiui und in der Tat schon emstUclie

Störungen bei Regulierung der Apparate auf hohe Ndgungscmplindlichkeit bewirkt

hat. Die Konstanz der Tem^^eratur im Instrumentenraum ist, bei Tagesscbwankui^gen

um höchstens etwa C, rerht bcfriedig^end

Mechanische Störungen durch den \ erkehr aui der i icrzberger Chaussee beein-

flussen die regulären Registrieningen nicht merklich, sie werden erst für das 50000 fach

vergrößernde Instrument bedeutungsvoll. Von den Stdrangtn durch den Betrieb der

Stadt äuAem ^ch merklich nur diejenii^en infol>;e der Maschinen (Gasmotoren) des

städtischen ElcktrizitäLswerk«- < . das ;n ca. 2''. km Enlfemunjf von dem Institut liejjL

Die Schwankungen des Fußbudens im itrdbebenhaus erreichen ca. ':\„„ mm und sind

jiroü genug, um leider auch schon die Registrierungen der 2000 fach vergrößernden

Instrumente stark «u Iseeintidditigen. —
Im Gänsen wird man sagen müssen, daA das Erdbebenbaus des neuen geo*

physikalisi !i< ri lastitutes gegenüber den früheren \'erhältnLsscn in der Sternwarte einen

sehr großen i'ortschritt bedeutet, dnß abr r die schnelle Entwicklung der instrumentellcn

Technik schon heute den Gedanken nach weiterer Verbesserung nahe legt Bei dem

Bau des Institutes, das doch als Untversitätsinstitut noch in bequem erreichbarer Ent-

fernung von der Stadt errichtet werden muAte^ war von vornherein die Zuhfllfenahn» einer

weiter abseits liegenden Zweigstatioii ins Auge gefafit worden, und zwar zunächst im

Intere.s-se der erdmagnetischen Messungen. Nun zeigt es sich, daß die seismologischen'

Arbeitrn die Durchtührung dieses Planes tmerwartet schnell wAnscbenswert er-

scheinen las>>cn.

Beziehungen zur Königlichen Gcsellschatt der Wissenschaften zu

Göttingen. Während die seismischen Arbeiten des geophysikalischen Institutes zwar

von Anfang an durch die Königliche Gesellschaft der Wissenschaften zu Gottingen

unterstfitzt wurden, aber sich doch selbständig oder im Rahmen des deutschen nadonalen

und des internationalen Dienstes entuHckeln mußten, sind die luftelektrischen Arbeiten

bisher stets in innigster Beziehung zu der Gesellschalt der Wissenschaften ausgeführt

IV. Arbeiten aui dem Gebiet der Luftelektnzitäl.
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worden. Hier kam zur Geltung, daß die ( jei>ei Ischalt ^unier besonderer iVnrcgunj^ durch

E. Riecke) sich der luftelektrischen Forschung seit längerer Zeit energisch zugewandt

hat Neben der Förderung der individuellen Arbdt liefi «e sidi insbesondere angelegen

sein, gemeinsame Arbeiten im Kreise der verbündeten gelehrten Kürpersi haften an-

zurefjen. Da -trade dir-se Bestrebun^jen die Arbeiten im g-c >,ikcdis< hm hisiitut

wesentlich betinliuüt haben, möge eine kurze Erinnerung an die ücschichte des Zu-

sammenschlusses der Akademien erlaubt sein.

Der Plan, die gelehrten Körperschaften der Kuhumationen in einen Verband

juNumennifiissen, um so für groie wissenschaftliche Untemelunungen eine krafbrolte

Organisation zu schafiTen, bestand schon seit längerer Zeit Er führte 1893 zur Grün-

dung des „Kartelles" der deuLst:hen Akademien in G 'ttiii;^rr.n, Leipzig, München und

Wien; im vergangenen Jahre ist auch die Berliner Akademie hinzugetreten. In jähr-

lidien Versammlungen von Defagimten werden die gcmelnsamm Artynten vortiemtet

und beraten. — Auf der Jahresversammlung 1898 (in Göttingen) wurde unter

Anwesenheit von Abgesandten anderer Akatlemien der weitergehende Plan einer

„Internationalen Assoziation der Akademien" wieder aufgenommen, und schon

igoo gelang es (in W iesbaden), die Verwirklichung hcrl>ei^i!führen. Xach der l 'hrrcin-

kunft sollen alle drei Jahre Generalversammlungen al)gehalten werden und in den

Zwischenzeiten Kommissionen tatig sefai. Die erste Generalversammlung fand 190t in

Paris» die zweite 1904 in London statt. — Die Luftelektrizität war Gegenstand der

Beratungen auf fast alten KarteUvemmmlungen und bei den internationalen Unter'

handlungcn in London 1004 —
Mit Rücksicht auf die individuellen Arbeiten der Göllinger ticsellschaft der

Wissenschaften und der von ihr im Kreise der kartellierteJi Akademien und in der inter-

nationalen Assoziation vertretenen Pläne sind ihr seit 1901 von der Königlichen Regie*

rung besondere Mittel (Qr luftelektrische Arbeiten zur Veriägung gestellt worden.

Zunächst wurde es so möglich, einen Beobachter als „Assistenten" der geof lix sikalischen

Kommission der Könii^'l^chcn Gesellschaft der Wisseiisrhaftm in der Person von H. Gerdikn

von Oktober 1901 ab anzustellen. Gi;ki>ii x hat seil jener Zeit, wie Seite 136 schon

erwähnt, im neuen geophysikalisdien Institut gearbeitet, und ein grt)ßer Teil der Unter-

sudiungen, von welchen wdteHiin die Rede sein wird, ist seiner Tätigkeit zu danken.

Probleme. Betrachten wir einen Augenblick die luflclektrische Forschung im

Hinblick auf die Pläne der Akademien. — Beständig fmdet ein Austausch von Elektrizi-

tät zwischen der Erde und der Atmosp^ärr. si nvie zwischen den verschiedenen Teilen

der Atmosphäre statt Soweit unsere Bci>bachtungen reichen, ist die Erde in der



i8i

Regel negativ gegenüber der Atmosphäre gelatlen, so daß sie negative Elektrizität an

die Ataio^liät« «bgtbt Notwendigerweise mufl eine entsprecbende Menge negativer

Elektrmtät wieder von der Atmospbäre auf die Erde fibertragen werden. Wo und

wie findet dieses statt? Daß die Niederschläge dabei mitwirken, ist gewiß: in welchem

Umfang sind sie beteiligt? — Auf wdc hcn \V» -cn wiindtrl die Elektrizität' Bis /u

welchen Höhen erstreckt sich die Sir> :tuinL; ' W elche L'rsachi n < rhalt< n si<„- dauernd

aufrecht? Worin ist die I-eitlähigkeit der Atmosphäre begründet.' Welcher Art ist

der Strom? — Schenkt man diesen Ftoblemen des wßlcktrixititshaushaltes der

Atmosphäre", wie Gerdien aadi ausdrfickt, auch nur geringe Aufmerksamkeit, so

zeigt sieb klar, daß der geplanten gemeinsamen, die Knie umspannenden Arbeit der

Akademien eine ganze Reihe v<»n Aiif^^ahen dargeboten wird. Aber es muß dabei

wohl bedacht werden, daß die inangritVnahme ohne große (jeiahren für die wissen-

schaftliche Forschung nur dann geschehen darf, wenn klargestellt ist, worauf die Auf>

merksaniceit sich richten mufi, und wenn suverlSsstge BeobachtHqgsmetboden zur Ver-

fügung stehen. Noch auf der internationalen Versammlung der Akademien in London

1904 mußte anerkannt wprden, daß wir so weit noch nicht gekommen seien. Wohl

hätten - so fiihrte man aus — die großen Entdeckungen auf <5fm Gehipt dpr elektri-

schen Erscheinungen, welche wir den letztverflossenen Juhrcn danken, auch für die

lufteldctrische Forschung eine Reihe wichtiger Fingerzeige gegeben, aber noch seien

die tbeoiettschen Gestchtspnnkte nicht genügend klargestellt, die Beobachtungsniethoden

nicht genO^gend durchgearbeitet: noch gehöre also das Feld allein der individuellen

Betätigung. — Von xiU her werde i( h im ful-enden /.u lierichten haben.

Niederschlagseiektrizität. Ais erste Aulg.ibe bot .sich für H. (inKDUN

die Untersuchung der Niederschlagsclektrizität, über welche trotz ihrer vielleicht funda-

mentalen Wichtigkeit ffir den elektrischen Ib.tt8ha]t der AtnKKqihäre nur sehr wenige

Beobachtungen vorlagen. Ende der a^tsiger Jahre des vorigen Jahrhunderts hatten

Ei.si'i;k und fiEiTKL eine zweckmäßige Methode zur Untersuchung der Niedcrsthlags-

elcktri/ität ausgearbeitet und zu q^nmdlegenden P.r ohachtungen angewandt. Gerdihn

entschloß sich, diese Methode zu verwerten, und baute zu ihrer Anwendung eine be-

sondere Mluftelefctrische Hütte" bd der nmeleorologischen Wiese* des geophysScft-

lischen InsUtutes (Abb. 5, Sw 142). Die Grundflädie der Hütte beträgt 2,1 x 2,1 m, ^e
Höhe bis zum Dach 2 m, das nur wenig ansteigende Dach enthält an seiner h('>chsten

Stelle iii der Mjtt(* die Offnun? zum Auffanijen der Nicderschlätjc. Ein 1,7 m hohes

L>rahlnct;{, weiches die Seitenwände der Hütte über da.s Dach hinaus fortsetzt, schützt

die Auflangöffnung in der von Elstlk und Gkitei. angegebenen Weise gegen elektro-
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slatisclie liinllüsse seitens ticr Atmosphäre. Die Hütte cnthillt eine Wajjc /.ur iiestini-

mung der Niederschlagsmenge, ein Elektrometer «um Messen der Nicderschlagsclcktri-

zität Auflerdem ist ein zweites Elektrometer vu Feststellung der Vsriatioiien des

Fotentialgefallcs vorhanden, welches mit einer aufierhalb an der Hütte angebrachten

Tropfelektrude oder radioaktiven Elektrode verbunden ist. — Die anfänglichen Augen-

beobachtungen wunlrn S' hr bald (1902) durch photographische Hf^gfstrierungen ersetzt,

überhaupt sind lortdauernd weitere Verbcsscnuigen der Methoden vorgenommen

worden. —
Das Wesentlichste der GnRDiENschen Untersuchungen ist der quantitative Nadi-

wds, daß die I-adunL;< ' r Niederschläge wohl genügen konnten, um die vollständige Er-

gän^'iing der dauernd von der Erde in die Atmosph.H.' iilM>rtretenden negativen Elektrizität

zu erklären. — Zu sicherem l'rteil werden wir ireilich erst kommen können, wenn

systematische Beobachtungen vorliegen werden, welche die ganitc Erde, vor allem auch

die tropischen Gegenden umfassen. Im Hinblick hietauf hat Gertoen dnen trans-

portablen Apparat zur Messung der Niederschlagselektrizität konstruiert Wir Hoden,

daß er in kurzem in dem geophysikalischen Observatorium in Samoa seine ente An-

wendung außer der Heimat findrn wt tdr.

Elektrische Ladung und Leillähigkcit der Luft. Schon 1899 war die

Elekttizitatsleitung in der atmosphärischen Luft von Elsier und Gkitei. ausführlich

untersucht worden. Sie zerstörten die früher hemckende trQgerische Annahnte, dafi

die Leitung eine Eolge des Staubgebaltes oder des Wassergehaltes sei Es zeigte

sich, daß der Staubgehalt im gewöhnlichen Sinne des Wortes und Nebeltröpfchen

die Leilungslahigkeit sogar herabsftj-en. Als ']"r"ii^cr <!< r elektrischen Strömung

wurden „Ionen" im Sinne der modernen Hlektrizitätstheorie erkannt — Der von

EtsTER und Geitbl zur Abschätzung <Ier Leitfälqgkeit der Luft angegd»ene trans-

portable «Zerstreuungsapparaf, ein Alununiumblattelektroskop mit aufgesetztem

„Zerstreuungskörper" und Schutzdach oder Schutznetz, hat in der Eolge in außer-

orilentlich zahlreiclu n .\iu\ftidun;.;' !! sei r \\irlui-<- Resultate über die I.citfä!iiL;keit dfr

Luit in verschiedenen Teilen der Erde und i;i m rsrhifelcnen Höhen der Atmosphäre

gebracht Aber es wurde auch bald erkannt, datJ die Angaben des Instriuucntcs einen

ziemlich unbestimmten Giarakter haben und darum für quantitative Bestimmungen nicht

brauchbar sind. Da nämlich bei dem Betriebe des Apparates die Ionen der Luft in

der Umgebung des „Zerstreuungskörpers" aufgebraucht werden, ist es wesentlich, ob

und in w^lchrm I mfan.; lie Luft erneuert wird. Bestimmte Anqali' n Ii ,1 drr von

H. Ebekx 1901 konstruierte „lonenzähler**, bei dem eine abmelibarc Luttmenge durch
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ein Rohr mit metallenem Kern in Form eines lanjj^ifestrecklen Zylinders hindurch ge-

sogen wird. Der Kern ist auf ein Aluminiumblatl-Klektroskop aufgesetzt und wird vor

dem Versuch positiv oder negativ geladen; der Luftstrom entlädt ihn dann um so

schneller, je reicher sein Inhalt an negativen oder positiven Ionen ist — Der Apparat

kann, wenn man gerade will, als ein modilizierter Ki,«iTKR-GKnKi.scher Zerstreuungs-

apparat gelten, bei dem die Luftzufuhr geregelt ist. Das Rohr entspricht dem Schutz-

dach, der Kern dem Zerstreuungskörper, — Der EiiKiirsche Apparat gibt nicht direkt

die Leitfähigkeit, sondern den Inhalt der Luft an freier, von den Ionen getragener

Klektrizität an. Erst wenn die Bewegung der Ionen unter der Einwirkung elektrischer

Kräfte, also ihre „Beweglichkeit" l>ekannt ist, kann auf die Leitfähigkeit geschlossen

werden. Bis zu einem gewissen Grade ist dies der Fall, da die Beweglichkeit unter

den gewöhnlichen l'mständen in nicht sehr weitem Maße zu variieren scheint, aber

weitere aufklärende l'ntersuchungen sind noch erforderlich.

GF.RniKN knüpfte an den EßERTSchen Apparat an. Zunächst vergrößerte

er die Dimensionen, um die Beobachtungszeit abzukürzen. Dann wurde durch be-

sondere Vorrichtungen (Kondeasati iren veränderlicher Kapazität) möglich gemacht,

neben den gewöhnlich vom Aluminiumblatt-Elektroskop angezeigten Spannungen (loo

bis 300 Volt), auch .sehr viel kleinere (bis zu 10 Volt herab) zu verwenden. So kann

erreicht werden, daß der durchstreichenden Luft nicht alle, .sondern nur ein Teil der

Ionen der betreffenden Art entzogen werden, und es wird ein Schluß auf die Leitfähig-

keit selbst statthaft Daneben erfahrt man auch loneninhalt und lonenbeweglichkeit

Zur sicheren und .schnellen Bestimmung der vor allem wichtigen Leitfähigkeit

konstruierte Gerdjkn 1905 einen besonderen Apparat, der in Abbildung 17 wieder-

gegeben ist Er stellt einen mudillzicrten EiiKRi schen Apparat dar, bei dem der Mantel

sehr weit ist (Öffnung 16 cm);

dem Luftstrom wird durch ein

Flügelrad eine s<jlche Geschwin-

digkeit erteilt, daß ihm trotz

der Ladung des Kernes auf etwa

200 Volt nur ein kleiner Teil

der betreffenden lonenart ent-

zogen wird. —
In wesentlich andererWeise

als Gfrimk.n nahm Scherisc, das

Pri>blcm der Messung der 1-eit-

Abb. 17. Appiunt lor Mnianc der LiHtlüJ>lt;kcil <lrr LoA; nach H. GuDIBK.
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fahigkeit m AogriK Im Anschluß an Voruntersuchungen, die seine Doktorarbeit

bildeten, sjwnnte er neben der luftck-ktrisrhen Hütte auf der m('tCi>r(jloc(isthi'n

Wiese einen 20 m langen Draht in treier i.uft isoliert aus und schützte ihn durch

ein weitmaschiges Drahtnetz in i m Abstand gegen elektrostatische Störungen.

Der Drabt wird geladen und der Spannungsabfall mittela eines Quadnuitelelctrometers

beobacbtet Dos Quadrantelektrometer ersetzt das Elektro^op da Elsibr-Gkciel-

schen Apparat^ der Draht bildet den Zerstrfuungskörper. — Bei dieser Modifikation

dps FTSTKR-GniTEi-srhon Apparates sind die Verhältnisse für die lonenzufuhrung so

außertJi dentiich günstig, daß schon sehr kleine Wintlbewegungen genügen, um die

Bedingungen tat dae rdne Beobachtung der Leitfähigkeit zu ergeben. — Die

Methode erlaubt äufierst schndles Arbeiten, da ane Messung weniger als r Minute be-

anqnncht, und erm<">glicht in sehr bequemer Weise auch eine Registrierung der Lett-

fabigkcit; hierfür insbesoinii ie wutdr sii' von H. Scm-Kivfi ausgearbeitet.

Rallonbeobachtunx« n. D< n IVi ibachtungen am Erdboden konnten vom Jahre

1903 ab Beobachtungen vom Ballon aus an die Seite gestellt werden. Hier kam zu-

bilfe, daß F.Linke» der im Oktober 1902 die etatsmäSige Assistentenstelle des In-

stitutes überaabm, schon frflher von Berlin aus eine Rnhe von Ballom&hrten dir hift-

«dektrische Zwecke ausgeführt hatte. Indem er den Ballon führte, wurden im Sommer

1903 von Göttingen selbst, und 7,\\7\r vom „Rürferpark" aii'?, der in immittt lharfr Nähe

der städtischen Gasanstalt hegt, zwei Fahrten unternommen. Der Ballon ist hierbei von

dem Beriiner Verdn i&r LuftsdiifTahrt berrit gestellt worden. Die Korbbsassen waren

bei der ersten Fahrt {1.—2. Jub*) F. Limkb, R GaiunBii, £, Wiechert, bei der zweiten

Fahrt (2. August) F. Linkk W. NERNS^r, E. Wihchkrt. Die Kostt n d« r zweiten Fahrt

wurden ^um gn"ßtrn Tt-il v<.-n W. N'kkxsi bestritten. Beidemal wurdi/ü das l'^tenttal-

gelalle mit Aj i^araten \(.n Limvk und der loneninbait sowie die Leitiabigkeit mit Ap-

paraten von (itRuiiLN beobachleL

An diese enrten luftelektrischen Beobachtungen vom Ballon aus haben sich in

der Folgezeit eine gidfiere Reihe wdterer geschlossen. Die AuüKiege fanden hierbei

aber von Berlin aus statt. Es war dies mdgVch, weil der \'orsteher des Königlichen

a'"n inaiiti*ichrn (^>h';prvatoriums R, Assmanm, in dankenswertestpr Weise einem (u>ttinger

luftelektrischen Beobachter, nämlich Gekuikn, die Erlaubnis erteilte. Fahrten des Übscr-

vatoriums mitzumachen. So ktuuiten mit WasserstoflüHung mehrfach Hdhen bb zu

7000 m erreidit werden.

Da Versuche mit Radiumelektroden bei der Messung des Fotentialgeßlles

während der ersten Fahrt unbefriedigende Resultate ergaben, konstruierte Linke fQr
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Abb. 18. Apparat <ut nrtUminiins dr^ PuIcauali;i.'fjlli-> vom Ballon aax;

nach F. LtxKE und H. Gekuik.*«.

die zweite Fahrt äußerst wirksame

FlüssijLfkeitsspritzelektroden, die sich

vorzüglich bewährten und seither

immer benutzt worden sind. Gerdifn

hat dann die LiNKESche Einrichtung

zur Messung des Potcntialj^elalles

vom Ballon aus noch in manchen

Einzelheiten vervollkommnet. Die

jetzige Form wird durch .AbblKlung i8

dargestellt Die Schläuche der Spritz-

elektrodcn sieht man hier zusammen-

gerollt. Eine daneben gestellte Xivel-

lierlatte soll eine Aaschauung von

den (irößcnverhältni.sst;n geben. —
GtKDiEN führte eine weitere Ver-

besserung der luftelektrischen Be-

obachtungen dadurch herbei, daß er Wasserballast mitnahm, welcher während der

Beobachtungen anstelle des zu vielen Störungen Anlaß gebenden Sandballastcs be-

nutzt wurde.

Die Res-ultate der Beobachtungen sind von Linkk und Gfroikn in einer

Reihe von Abhandlungen nicdcrgclctjt worden, welche in der Zusammenstellung der

Veröffentlichungen des geophysikalischen Institutes am -Schluß meines Berichtes nach-

gewiesen werden. Als Mauptresultat möchte ich hier hervorheben, daß riKKuii-.x

den Vertikalstrom, welcher infolge der Leitfiihigkeit der Luft und des Potentialgefalles

von oben nach unten Ilicßt, bis in die größten Höhen (7000 m) hinauf beobachten

konnte, und zwar zeigte der Strom, trotz der .sehr großen Schwankungen des Potential-

gefalles und der Leitfähigkeit in dem ganzen Bereich der Höhen verhältnismäßig nur

geringe V^erschiedenheit der IntensitüL

Weitere luftclektrische .\rbciten. In bezug auf die weiter<*n luftelektrischen

Arbeiten sei zunächst erwähnt, daß seit Anfang 1903 d;LS Potentialgefälle mittels eines

Bi:.\Ni)üRi' sehen mechanisch registrierenden Elektrometers und einer l'oloniumelektrode

am I lauptgcbäude dauernd aufgezeichnet wird. Am Ende des Jahres 1905 ist eine gleiche Ein-

richtung für das neue physikalische Institut in Göttingen beschafft worden; so daß nun-

mehr der Unterschietl für die Lage im Tal und auf der Anh<'>he beobachtet werden

kann. — Seit 1904 wird der Radioaktivität — insbes<indere von (iKROIEx — weit-

Digitized by Google



i86

gtehende Aufmerksamkeit geschenkt. Doch sind die Arbeiten noch niclit zum Absdilufi

gcbrru ht worden. — Di» Gi ;<niENSchen transportablen Apparate für lonenzahl, lonen-

heweglichketi. Lfitfjihijjkeit und Radi(iaktivität der Atmosphäre haben weite Verbreituni^'

gefunden, und öfters wurden Beobachter von (jErdien in Götlingen für luftelektrische

Untersuchungen ausgebildet — Die Apparate für Leitfähigkeit und Radioaktivität

benutzten vom geopkysikalischen Institut ausgehend F. Limxk Ende 1904 auf dem

Stillen O/.ean bei der Überfahrt nach Apia, C. Rdnge bd Gdegenheit semer Beobach-

t\m;^ (1( i- Si innrntinstf Ulis in X i dafrika im Auj^st 1905 und ich selbst bei Oberfahrten

nach uml \ >n Aim rika im Ai>ril iirnl >fai dieses Jahres. Auch inmitten des Ozeans

Zeigte die l.uft crhebiiche Radinakii\ ital und erhebliche Leitfähigkeit.

V. Veröffismlidiungen agua dem geophysikalischen Institut

Abkfirtungen:

tiaciiiricbleii « Nschricliton der Küniglkiiea GeMUtchaft dar WitaducbaAn ni GOttingm.

BUitilcb-pilytikaliscfae Kbuw.
Abhandlongen » Abbandlangen der Kfiniglicfaen GeMUacbaA d«r WisseiucbaAen acu Gtittingen, matiie-

mat]ach-phy»ikali<u:hc Klaaifc

Phya. Z. — Phyiikaliwbe Zeiuchrift.

B«ilr. I. Geopli. —> Beitrag!» mr Groph^sik, herau»gcgct>ea vm G. Cixlahd.

E. Wieliiert: Seismometrjichi- Üeub.ictitu!ikji-!i im (iriuiiij^cr >,M-up!ivsikd.lische» Instilut; .Nach-

richten i8qi), S. 195.

— — Prin/ipt< t> tur die Beurteilung der Wirksamkeit der Seismograghen ; Deitr. z. Geoph,
Ergüti/.ur.gsljand I iQoi, S. 264, Phys. TL n»oi, Hd. 2, S. 533 und ()05.

— — Theorie der automatischen Seismographen; Abhandlungen Bd. II igoj, S. 1.

W. Scai-OraR: Schwiqgungaart und Wog der Erdbebenwcllen. I. Teil: Neigungen; lDAUgUFBl>

Dissertation, Gottingen, 1901; Beitr z. Geoph. n>i>2, Bd. 5, .S. 3i.\.

— — Erdbebenwellen ; rh\s. Z. IQ02, Bd. j, S, -

— — Schwioguigsart und Weg der lirdbebenwelleo. II. Teil; Translaüonsachwingimgen;

Beitr. i. Gcoph. U)t>2, Bd. 5, S. 401.

E. WiBCHUK i : Dr. Wilhelm Schlüter, geboren am 13, Deseiuber 1875, gestorben am 5. April IQO«;

Beitr. z. Geoph. 190J, Bd. 5, i>. 701.

F. LiitKS und E. WttautRT: Srismische Reg^sttrierungen in Gottingen im Monat Jamiar 1903;

Sdbatverhig dmt ImtUntes. 1903.
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E. WiEcuEiu: Ein astatisches Pendel hoher Empfindlichkeit zur mechanischen Registrierung

von Erdbeban; Beitr. s. Groph. Bd. VI. 1903, S. 43s; mit ZusStxen auch ab-

gedruckt: Phys. Z. 1903, Bd. 4, S. S;-..

G. V. I). IVjrnk: Seismische Registrierungen in Böttingen Juli bis Dezember lyoj; Nachrichten

igo4, S. 440.

E. WiitiitRT: Entwurf ciin r Dl nl^si hrift über seismologische Beobachtunigen in den deutschen

Kolonien; Beitr. z. Geoph., Krgiuuungsbuad 11, 1904, S. 313.

R ScHKKi.vo: Seismische R(^ri>tiiflirtmgen In Güttingen im Jahre 1904', N«diriehten 1905»

S. 181.

G. AsdKNMFjsiKK: Bestimmung der i'ortpüanzungsgeschwindlgkeit und Absorption von Lrdb-jben-

wellen, die durch den Gegentninkt dcb Herdes g«gäng< ii sind; Nachrichten nioö, S. 1 lOu

F, Akikblou: Vcrgleichung der Diagramme aus Upsula und Güttingen von Femtieben, deren

Wellen die Erde mnkrcist haben; Nachrichten 1906, S. >2i.

Si-ismische Regiatrienmgen in Upula. Oictober 1904 bis Mai 1905s Nachrichten 1904«
S. 125.

K, ScHERnre^ A. KqblschCttir, G. AKcixBiisnR: Wochenberichte Qber &dbebeiiregistrieiiragen

In Götdngen; Seltaetveilag des Institutes.

bi. VerSffentlichungen fiber Luftelektrizitit und Polarlicht

£. WnCHKtrr: Polarlichtbeobachtungen in Göttingen; Nachrichten 190;. S. 182; Phys. 7L. igoi.

Bd. 3, S. 365.

H. Gntmnc Registrienniig derMiederscblagselelctrixit&t itn Göttinger geophysikalischen Institut;

Sitzungsbeiichte der mathenuphys. Klasse der KötügL Bayer. Alcadeniie der Wissen-

schaften zu München 11)03, Bd. 33, S. 367; Phys. Z. igoj, Bd. 4, S. 837,

G. C Simpson: Ober den VoltapEffekt; Phys. Z. 1903, Bd. 4, S. 480^

H. GBXDnM: Die absolute Messung der elektrischen LeitAhigkelt und der spezifischen lonen-

goschwindigkeit in der A'.rm isphilrc; Phys. Z. 1903, Bd, \, S, 635.

F. LoiKS: Über Messungen von Potentialdifferenzen inittuls Kollektoren unter besonderer Be-
rüclEsichtigung von radioaktiTen Substanzen; Phy&. Z. 1903, Bd, 4, S.66l>

H. GsKDitN: M> ssiirtL.HMi (Ir r elektrischen Lcitfähig^krit der freien Atmosphäre btn vier Ballen*

fahrten; Nachrichten 1903, 8.363.

G. C SiHtwnt: Ober lonenadsorption und ihre Dedeutnng^ für die negative Ladung der Erde;

Phil. Magaziiir i
i

V<d. (>, 8.589.

F. LiNUi: Luftelektrische Messungen bei zwölf Balloofahrtea; Abhandlungen 1904, Nr. 4,

H. GutDiKc; Die Messung kidner Kapazitäten mittels einer mefibar verinderlichen Normal-

kapazität; Phys. Z. 1904, Bd. 5. S. 7
,
).

11. Giuu>niN u. U. SctuiiUAu: Ein Verfahren zur Me>>suiig der Strömungsgeschwindigkeit von

Gasen mit besonderer Berficksicbtigung- luftelektrischer Apparate; Phys. Z. 1904,

Bd. ^, S.

Ii. GeJutuuNi: Die Kondensation des Wasserdamptes an Innen und ihre Bedeutung für die

Physik der Atmo^hfire; Jahrbuch der Radioektivitit und Elektronik 1904, Bd, 1,

S. .M-

— — l.ulti'lt-'ktrische Messungen bei zwei Ballonfahrten; Nachrichten »904, S. ^77.
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H, ScHKBimi: ESne Verbessenmgr Hac^:uinmflMlato««n fBr luftelektrtsch« Messungen; Phya 2.

HKH, Hd. 5, S.
1
T I.

Oer £lät.er>&eUelsche Zerstreuungsapparst und ein Versuch quantitaüver absoluter Zer»

streuungsmeaMmgr, Dlssertatioa, Gikting«» ig04; Auscu^. Ann. d Physik (4) tqo6,

Bd. 10, 8. 174. Die Arbeit ist im ".vr-^t^ntHrhen im exiK-rimcntcIl-phy.sikalisdien In-

stitut der Universität (unter Leitung^ vou £. Ritciui) angefertigt worden.

H. Gbuhkn: Ein Elektnmieter zur Untersuchung radioaktiver InduktiDnen; Ph3rs.Z. 1905, Bd. 6,

S. 433-

J. ü. ÜLKitAXK: Induzierte Thoriuinaktivität in GOttiugen; Phys. L 1905, lid. 6, S. 436.

H. G«uniD( : Dher die a|>ezifische Geschwind^^eit der positiv geladenen Triffer der atmoqihlU

fischen radioaktivi-n Imluktioncn (vorläufijLfo MittriluiiL: : I'h^ s. Z. 1905, Bd. 6, S. 465.

— — Die absolute Me.ssuuy der »pu^itutcbcu Leitfiiliigkeit und drr Dichte des vertikalen

I.eitungsstroincs in der Atmosphäre. Terrestrial Magnetisnt and Atmoephenc £le(V

tricity 1905, Bd. 10, S. 65.

— — Bemerkungen zu dem Vortragt! des Herrn II. Khkki: „Kino neue l'"orm des lonen-

A.spiration.sapparates"; Verh. d. D. Phys. (iesellschafi ti>(»5, Bd. 7, S. 12S.

£in neuer Apparat zur Messung der elektrischen Leitfähigkeit der Luft; Nachrichten

1905. S. 240.

— — Messungen der Dichte des vertikalen elektrischen l.eitungsstromes in der freien A^
mosphäre bei der Ballonfahrt vom 11. Mai 1905; Nachrichten 1905, S. 259.

Die atmosphärische Elektrizität; Wixkeuuxns Handbuch der Phyak 1905, Bd. 4, S. 687.

— — Demonstration eines Apparates zur absoluten Messung der elektrischen Leitfähigkeit

der Luft. Verb. d. Ges. U. Naturforscher und Arzte, 77. Vera, zu Marao 1905: Verh.

d. D. Physikalischen Ges. 1905, Bd. 7, S. 368; Phys. Z. ups, Bd. 6, & fioo.

— — Ein Apparat zur alisnlutf a Messung der elektrischen Leitfähigkeit der Luft (Referat).

Zeitschr. f. Imtrumeateukunde 1906, Bd. 26, S. ^4.

Der Elektriiitätshaushalt der Erde und der tinteren Schichten der Atmosphäre: Phys. TL

1,1 Bd. 6, S. 647.

— — Messungen der Dichte des vertücalen elektrischen l.eitungsstromes in der freien At-

moq^lilre bei der Ballonfaltrt vom ja August 1905; Nachrichten 1905, S. 447.
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Zur Geschichte der Göttinger Vereinigung.

Kinige Daten sm Gcscbicbto der Göttingcr Vereinigniig därfWa dos allgeincioen ialer«ss«s nicht

endielueB. Ober dte Voigeachichte, M«ie die Grflndaqg: aelbat, remer Aber du bli nim }>bie 1899 Er-

rüichtc ist das wesentlii:h»t<' in cint-m AiifsaUe von F. Kl.HiS ontlialtcn, der im ernten Jahrgange der

piiygikali»€hen Zoitscbrin (Leipii^, Hirzel) im Dt^zetnbcr i89<) erschienen ist. Er »ei daher hier xiinachsl

nocli einmal abgcilruckt, unter Ilinzufügung «-ines Hinweises auf einige Druclcschrifleu , die, von wissen-

tcbalUicben MilgUedem der Vereinigung gcli^caüicb vei&iSt, fOt die Entwicklongiigetclucbte der Veretnigungs*

belUi-bnngeB von InhneiM tind.

Daran rinscIiUrn.Tnl «ird die äußere Eiitwickhing der Vereinigung bis 1906 mit kurzen Daten

furtgefülirt. Sodann wird eine ÜLicrüichl über olle für die V't:rciQi^uiigsbc&licbungcn aufgubraclitun und

verwendeten Mittel gegeben. EndHcb wüd ein Veneichnlt der gcyeowSrIigca MUglieder der Ver>

einigiing «^gefügt.

I.

Ober die Koieinrichtiii^en fOr Eldctrotedmik und aOgememe teämische Physik

an der Universität OOttingea

Von

Felix Klein.

Daß es wünachenawert sei, den mathenutiachen und physikalischen Unterricht an

unseren Univenitäten nnbeschiidet aller Hntwiddung' nach der tiieoretbeben Seite hin in

lebendige Beziehung /n ''' ti technischen Anw milungen zu setren, ist eitio derjenigen Über-

zeugungen, welche mir mit meinen gleichstrcbcnden Freunden gemeinsam war, als wir vor

mm 30 Jahren begannen, uns hier in Göttinpien fiir die akkdemische Karriere vornibereiten.

Nun hat es kaum allgemeines Int-n -M-, /m -i lnlili ri\, wii' -irh diese Überzeugung im

Laufe der Jahre allmählich entwickelt und durchgesetzt hut. Immerhin muH ich einige be-

stimmeade MomeM« hervorKebea. Ich vill sanScliat mit besoitdierein Dank« der Auf Jahre

g«denkeiw die ich (von 1875 bis 1880) an der Technischen Hodudmle in München zqgebracht
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habe und während deren ich vor allem Gelegenheit hatte, Herrn Professor Lini>r näher zu

tretsn, der damals gerade sein erst«»i Labonloriuin zum Studium der in den Wärmemaschiuen ^
sich abspielenden physikalischen Prozesse an der Hochschule eingerichtet hatte. Ich habe

dann in der Folge in Leipzig und Göttingen mit meinen Kollegen zusammen versucht, zunächst

dem mathematischi'n Universitätsunterrichte die erwünschte Ergänzung nach technischer Sttte

zu geben. Die entsprecbende Ausgestaltung des physikalischen Unterrichts aber stieß au
naheliegenden Gründen zunächst auf große Schwierigkeiten. Hier war es die Chicagoer Welt-

ausstellung von i8i}j und die Gelegenheit, die sich im Anschluß daran bot, das amerikanische

Unterrichtswes«a ao Ort vaA Stelle m »tudiereni die uns auf dea Wqf wiesen, der uns jetst

Erfolg gebraciit hat. Ich denke dabei mcht aowoU an apezirile Einrichtungen der dortigen %

Hochschulen, die uns anregend gewesen sind, wie die allgemein durchgeführte Voranstellung

des Laboratoriununterricbts bei der AusbUdnng der Ingenieure usw., aoodem an das System
der Selbsthilfe, der privaten Initiative, wdches uns drfiben flberall entgegentritt Wenn
es in Amerika seit lange gelungen ist, praktische M^inn. r. '.vclch" über die nötigen Mittel

verfügen, selbst für abstrakte Seiten des Hochschulunterrichts zu interessieren und mit ihrer '

tidgen Unterstfltzui^r an der Weiterentwiddung der UnterriditseinHchtungen zu arbeiten,
,

weshalb soUtc dies in DeutschLuid .in Jen deutschen UniversitTiten . dr-n n liocheiit.vlckelte '

Eigenart sich in der Öffentlichkeit immer weitgehender Sympathien erfreute, unmöglich sein?

Voraussetzung f&r das hiermit bezeichnete Vorgehen war oatfirlich die Verstindigung und ein

dauerndes Hand-in-Hand^'-hc-n mit der Regierung. Dies scheint den amerikanischen Verhält-

nissen gegenüber eine Komplikation, bietet aber einen auAerordentlichea Vorteil: sobald die

Regierung f&r neue Ideen mit dntritt und deren versachswelse 1>ttreh(5hrttng als wünschens-

wert bezeichnet, hat <1ri'? Unfrmfhmrn von vornherein einr-n sfhr höheren Grad von

Stabilität. Jedenfalls sind wir im vorliegenden Falle der Regierung wie andererseits deu

Herren Industridlen, die uns die bisherige Durcbf&lwung «mserer Pläne erraSglichten, nun
alloigrößten Danke verpflichtet.

Ich übenspringe die Vorverhandlimgen, die sich mit wechselndem Erfolg über einen

grSBeren Zaitnmm Uomgen und hei denen allerlei Hifiverständnisae beseitigt werden muBtea,

die heute als erlcdißt srfhfn können. Der erste p.'><>itive Srhritt 'wir der, daß uns Weih-

nachten 1890 litjrr Liinüt.igffubguordnctur Dr. liuijj.vuik (Klbcrt'cid), Herr Professor Dr. Linof.

(MQnehen) und Herr Kommcrzienrat Kkaiss (München) als AjHWhlvng eine Summe von

inoni.t Mark zur A'i-rfTii^unir stellten. Indem die Regierung gestattete, t^.ifi in unser Projekt

die iiif utiserc Utiiveraitüfcbibliothek geplante elektrische Beleuchtungsanlage mit eiäibezogen

wurde, haben wir mit dieser Summa auf dem (irundstücke des phyxikalisdieo Instituts einen

ersten Maschinenraum errichten können and in diesem einen 15 pferdigen Gasmotor und eine

15 pferdige Dampfmaschine zur Aufstellung gebracht. Zugleich berief die Ri-yierung zwecks

Einrichtung und Verwaltung des Instituts und mit dem Aiilirnt f
, nicht nur für die Studierenden

der Mathematik and Physik, sondern auch für diejenigen der Laadwirtschaft Aber Mascbioen-

wescn zu lesen, Herrn Dr. Mou.reR aus München zu Ostern 1897 ah aoBerotdeuftichea Voßmar*
Überdies bewilligte sie die .\nstellung eines .\sslstenten Und eines MascthiwenWärter», sowie

auareichende Mittel für den laufenden Uetiieb.

Die so getroffene Ordimng ist indessen nur kurze Zeit in Geltung gewesen, indem

Professor Mou.ikk bereits Ende des Sommersemesters als Nachfolger Zeunkrs nach Dresden

beruüsn wurde. Herr Eugkn Me^^jh, damals Dozent an der Technischen Hochschule in Uan-



^•v GttekkkU dtr GSOmgtr Vtrtmigmg kt iSffp: von Fkux Ki.£IK igi

nover, wurde darauf, zunächst kotnrouMrisch für einige WocheoUige, mit dem Lebrauftrage

von Professor Motxint und der Wahnrag- der butitntsüiteressen betraut Er bstte vor allen

Bingen die begonnene Einrichtung des Instituts zu T'iulf' /n ftihrtMi; f>s war ein g-mCcr ^foment,

als Anfang Dezember 1S97 an unseren Maschinen die ersten Indikatordiagnunme aufgenommen
werden Iconntenl Die fBmerea Verhaadlungen mit Herrn Euniw Mktxk betr^ endgültiger

l''bc-rn.i1inir der Prnffs^ur fülirtcii il.iim bald zu ilri]^ctiiL:rii VrT'-inh.iruni;f'ii , auf frrund deren

unsere Einrichtungen ihre heutige Form augenummen haben. Unter Führung von Herrn

Dr. BAttnraeM und mit dem nächsten Zwecke der Förderungr unserer Institute komtitnleirte sieb

am 26. Februar i8<y8 eine eigene rn s. IKrl; .'t, die Göttingcr Vereinigung zur Förderuiii:;

der angewandten Physik. Dieser Vereinigung traten autter den Herren Dr. BoriiNOEK,

Prafeaeor Dr. Lim» md Komawrziennit Khaui» von bidiutrielleB nodi bei:

Herr Kommerzienrat Kcbn (Stuttgart),

„ Fahrikrlircktor Riei'pki, (Nürnberger MiL"ichinenbau-Akllengesenschaft^

„ Direktor Schmitt aLs Vertreter der Firma Fried. Krupp, Essen,

Generaldirektor Wacku (NSmbeiger Elektriiätits-AktiengeMlbcliaft, vormals

Schuckert),

denen sich bald noch

Herr Präsident Bödik-rr (Siemena & Halske, Berlin)

anSfüüofi. Von seilen der Universit.H.t aber wurden Mitglieder der Vereinigung:

der Herr Kurator der Universtt&t, Gebeimer Oberregierungsrat Dr. Honnmi,
»

sowie die Profc<isoren:

Des CornKK'i, Klkdc, Edgkn Mkvkr, Nkrxst, Rucke, Vuiui, Waixacb,

nach einiger Zeit auch

Professor Lbxis.

Durch das Eingreifen dieser Vereinigung und das entgegenkommende Verhalten der

Staatsregierung ist nun bisher folg^des erreidit:

A. Die Einrichtung und di i k u,'olniäßige Betrieb eines elektrotechnischen Labo»
ratoriums, welclies unter spezieller Leitung von Frofessor Dr. Th. Dks Q>i ukks dem unter

der Direktion von Gebeimrat Ritou stehenden Institute für Experimentalphysik angegliedert

ist. Professor Df s Colokks hatte schon vorher im N'KKNsischen Institut für physikalische Chemie

und Elelctrochemte mit dem Unterricht in der Elektroteduiik begonnen und war dann mit

einem bes. Lehrauftrage am Institute fBr Experimentalphysik betraut worden. Jetzt konnten,

wenn auch nicht groUe, so doch einigermaßen ausreichend«' Summen zur I^boratoriuni'--

einrichtung zur Verfügung gestellt werden; dieselben belaufen sich seither auf J4000 Mark.

Auf Kintelheiten der Einrichtung und des Unterrichtsbetriebes wird wohl f^elegenUich in dieser

Zrilsi !ir!ft 'jiliN -ik.il. zurückgekn:iiiiii-ii wcrileii. Es wird wöchentlü li cinm.il an (.'iiicm Xarli-

mittagc ein elektrotecbni^hes Übungspraktikum abgehalten; femer ist ausgiebige Gelegenheit

zu selbständigen wiasenscliafUidien Arbeiten gegeben. Die Studierenden der Chemie und
Fl^k. tosbesoddere auch <Be Lehramtsiundidaten dieser Ficher, finden sich in waclisflnder
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Zahl ein, so daö jetzt schon der leider sehr unzurpichende Kaum des bestehenden Instituts

rnebr wie «m^iMHitst Ist

n. Die Einrichtung und der Betrieb eines Laboratoriums ffir aUcrt*rnoinp technische

Physik unter Professor Ltoiu« älKVbH. Der oben genannte Anbau wurde erweitert und mit

verschied«»«!) Ma«c1iiii«n sinn Zwecke tltermodynatnischer Studien, sowie den nigeböfigen

Mcß.ipparrvten ausgestattft. Wir nennen hier einen jopfcrdig^en Dieselmotor, fxm^n Kiihn=;rhen

Petrulcuiiimotor, eine I^valturLiine, eine Kälteerzeujfutigianlage mit Kohk-ubäurt-biilriub, endlich

eine Kraftgasanlagc. Im ganzen ist bisher eine Summe von 78 500 Mark zur Verwendung
gekommen. Dazu kommt (was übrigens auch bei der elektrischen Einrichtung hätte her\'or-

g«!hobcn werden können), dall die Reschaffung der maschinellen Anlagen seitens der liefernden

Firmen vielfach dnrch weitgehende Rabatte wesentlich erleichtert wurd'-. l.iu/elheiten der

Einrichtung müssen auch hier einer gesonderten Darstellung vorbehalten bleiben. Das Institut

erfreut sIch lebhafter Beachtung über die zunächst beteiligten Kreise der Physiker und Mathe-

matiker hinaus. Von vornherein waren, wie schon angedeutet, die Interessen der Studierenden

dar Laadwirtschaft mit berücksichtiijrt worden. Neuerdings wurden Kurse für die in den tech»

tdachen Staatsdienst (Baenbalmdienst) tretenden Juristen eingferichtet Namentlich sind es

aber auch hier Chemiker, die an den regelmäßigen Vorlesungen und Übungen, sowie an den

selbständigen wissenscIiafUiclieD Arbeiten teilnehmen. £a bestellt die Absicht, die I.aborato-

rininseinrichtung so zu vervollständigen, daß der Unterricht in tedudscher Hedianik, welchen

die neue Prüfungsordnung für die Lehramtskandidaten der Mathematik und Physik in Aussicht

nimmt, allseitig durch experimentelle Studien gestützt werden kann. In dieser Hinsicht wird

es sich darum handeln, auch fiir <fie Gebiete der Hydraulik und der Festiffkeltslelire in

mäßigen Grenzen gehaltene Hilfsmittel zu beschaffen. Im übrigen .ibir ^nll ila> Gi-biet der

Wärmelcraftmascbinen, als eigenstes Arbeitsfeld des Direktors, nach Möglichkeit weiter ent-

wickelt werden. —
ZusaTMri:riifa.vscnd wird m;i:i '^.iv.'fn können, d.id mich allfn iris Aul^t '.^'^(f.in't'n Rich«

tungen hin ein erfreulicher Anfang gemacht ist Aber allerdings ist es nur ein Anfang. Es
wird nicht nur darauf ankommen, dafi unsere Einrichtungen noch umfassender werden und
weiterhin mit dem FortschreiV n di r Trclmik Schritt halten, "iidem daß die Cberzeugung von

ihrer Nützlichkeit, ja Notwendigkeit in immer weitere Kreise dringt. AU neulich Herr

Dr. BörrwcRK und ich selbst im Nanwn der Göttinger Vereinigung die Chariottenborifer Hoch*
srlr.dr 711 ihrr-r Julx lfi ii T l)ci,'rr;ßten, haben wir eben hierauf das größte Gewicht ifi-legt; wir

haben erklärt, daß es unser Wunsch sei, durch unser Vorgehen an den deutschen Uni-

versitäten eine allgemeine Bewegung im Sinne einer Ann&herung an die Technik
auszulö'ifn. Ansätze im Sinne einer solchen Bewp'^ntnt;- trrti^n j^i r>rfreti)tchfrwei'^e ver-

schiedentlich hervor; ich möchte hier insbesondere anführen, daß auf der jüngst verflossenen

Natmrforscherversammlung in München am ersten Male dne lebensfähige Abteilung fBr

angew:iTid;<' Mnthfmalilc iin<! I'h\ i-'k zu stan^'^ kam, an ivr>1'-h!T 'ic-h auOer heiYOfniig'enden

Iiigeaieurfii /lalilreu.hc Mwthcn.aükijr und i^'hysiker eingehcml bctiriligton. —
Ein Wort noch über das Verhältnis unserer Bestrebungen zu den .\ufgaben und Zielen

der technischen Hochschulen. Icli li.ir:' rnii-h d.ibei auf den Vortrag bezii'hen, den ich über

das allgemeine Thema: „Universil.a uiid l Li luü.sche Hochschule" im vorigen Jahre [iS<|8] auf

der Xaturfiirschervers.ammlung in Düsseldorf gehalten habe. Ich vcrl.ingtf dort einerseits „eine

durchgreifende Erweiterung der Universitäten nach der modernen Seite hin, eine volle wisset^
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schaftlichc Rcrücksichiiy ur,g alk r Momente, die in clem hochgesteigerten Leben der Neuzeit

als maßgebend hervortreten", andererseits aber trat ich für die freii-ste und weitestgehende En^
wickUtng der t' ch:iischen Hochschulen ein. In der Tat meine ich, daß bcidi s nicht nttr mit-

einander vertraylicli ist, sondern erst in seiner Vereinigung den Fortschritt eryibi, den wir

(•rreichen müssen. Um zu unseren spezif'lleren Gottinger Bestrebungen zurückzukehren: indem

wir den Studierenden der Universität einen gewissen Einblick in das Wesen der Technik

ermöglichen, indem wir gleichzeitig die abstrakteren Teile der Mathematik und Physik (welche

bei uns in Deutschland herkömmlicher\veise nur an den Universitäten gelehrt werden) mit der

Technik in Berührung bringen, glauben wir auch der Technik selbst einen Dienst zu erweisen,

welcher neben den unmittelbarer hervortretenden Leistungen der Herren, die an der Tech-

nischen Hochschnle wirken, als Ergänzung gelten mag. Ich betone aber lieber das Allgemeine.

£s besteht eine gewiwe Gefahr, dafi die Abtrennung der technischen Hochacbule von der

Universität ta einer imheOvonen Zweiteilting' unserer höchsten irisaeDsduAlichen BDdung fQhrt

D< tn entgegenzuarbeitea scheint eben jetzt eine außerordentlich wichtige Aufgabe. Darum
IwgTüflen wir die Absicht, welche bei der Charlottenburger Feier hervortrat: an den Uoch^
schulen mehr als bisher die allgenunnen Wlasemchaften zur Gdtuag zu bringen, mit besoadtrer

I-'reude, bitten aber zugleich, unseren UniTenititsbestrebungen von der G^genaeita das gleiche

Wohlwollen entgegenzubringen.

Göttingen, Anfang November 1809.

An weiteren Schriften, welche die Tätigkeit der Göttiuger Vereinigung darlegen,

vefgleiche man:

P. Ki.i iN iinil E. RiECKK, Obi T an>i' v.miKi ^^atln'nl.^tik und Physik in ihrer Bedeutung

für den Unterricht an den höheren Schulen. Vorträge beim Göttinger t'erien-

kun, Ostern 1900, usw. (VIII und 250 Seiten). Leipzig-, B. G. Teubner. 190a

F. Ki.FiN uiiii T.. Rm K-, Neue Beiträge zur Frage des m.itlu ni.itiM hcii uiii! jjhyiikalischen

Unterrichts an den höheren Schulen. Vorträge beim Göttinger Ferienkurs,

Ostern 1904. usw. (VIII und 198 Seiten). Leifttfig, B. G. Teubner, 1904.

Eratere Sclmft (Tithrih fnii^riTnir l"in/i-iboitrilge:

Vorwort von F. Ki.kin und E. RjKRIU
Vortr&ge, gehalten beim Göttinger Ferienkurs Ostern 1900:

Zur Geschichte des p!iv^ik:ili<^chcii Tnstiüites und des physikaBschen Unterrichtes

an der Universität Göttingen. Von E. RnCKK
Allgemeines über angewandte MatlMmatik. Von F. Kutw.
VhP'T terlitiisrhf ^f' rlianik. Von F. Klein.

Über darstellende deometrie. Von Fk. ScitiixiNG.

l-infühning in die Geodi^. Von E. Wiechkrt.

t.bor Versicherungsmathematik. Vtm G. Bohi.m.vn-n,

Über Wärmokraftmuschinen. Von Euo. Mkykk.

Über Elektrotechnik. Von Tu. Das Coodh»!'^

Wiederabdruck früherer Aufsätze von F. Km in:

Cber den Plan eines physikalisch-technischen Institutes an der Universität Göt-

tingen. Vortrag, gehalten am 6. Dezember 1895 im Hannoverschen Beiirk»-

verein des Vereins Deutscher Ingenieure.
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Die AntortJerunjfen der Iiigeuieurc und die Ausbildung der mathetnati&cheu Lehr-

amtskandidaten. Vortraif, gohalton im Hannovenchen mathematisclien Verein

am 20. April i8ij6.

Universität und technische Hochschule. Vortrag, gehalten in der ersten all-

gem>;inen .Sit/un;r der 70. V<Tsammlvtig dautscher Naturfoncher und Ärzte in

Düsseldorf am nj. SeptfMnber 1898.

Über die Neueinrichtungen für Elektrotechnik und allgemeine technische Physik

an der Universität Göttingen (aus der PhyaUuliachen Zeitadirift [Leipzig', HJnel]

Deiemlier 1899).

Nachwort.

Die Einzelaufiiätzc der zweiten Schrift haben fulgeud« Titel:

Vorwort von F. KLn» und E. Rucks.

Allgemeines Ober den mathematischen Unterricht.

Über eine zeitgemäße Umgestaltung des mathematischen Unterrichts an den höheren

Schulen. Von F. Ki i ts.

Bemericungen im .Anschluß an die Srhulkonferen/ h/kj. Von V. Kins.

Ober das Lehrziel im matbematiscben Unterricht an höheren I>ehranstalten. Von
E. GöTTIKG.

Hundert Jahre mathematiacher Unterricht an den höheren preuAiachea Sdivlen.

Von 1'". K1.KIV.

Bemerkungen zu dun sogenannten Hamburger Thesen der Biologen. Von V. Klkin.

Physikalischer Unterricht
Grundlagen der Islektrizitätslehre ndt Beziehung auf die neueste Entwicklung.

Von K. RI^xK^u

Ober einige den Unterricht in der Physik und Chemie an höheren Scbtdeo be-

treffende I'Vagen. Vcm O. RiiikiiNosis.

Über Physik an der Schule. Von J. Siark.

Ober Kurse in physikalischer ! I.in;;;ertigkeit Von \L l\nsK.

Astronomische lieobachtungen mit elementaren Mili^raitteln. Von K.$cuwaiucschiu>.

Darstellende Geometrie.
Ober die Anwendungen der darstellenden Geometrie, insbesondere über die Pboto-

griniim trin. fAnworul'.Ki'.r' -i .'"rt" Sfr-rcomi'trir, Kinematik, grajihisrhe -Statik,

mathematische Physik, .\naiysis und Algebra, Geodäsie, Astronomie und

mathematische Geographie, Kristallographie, Architektur, Maschinenlehre,

Ingenieurwissens( haften, Physiologie und Psychologie, Kunst, Photogrammetrle).

Von Fk. Suiu-lknu.
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Daten zur ttufleren Entwicklung der Qdttmger Vereinigung.

i8i)S. a6w Februar. Erste Tagung in (iuttingeo:

Gründung der («ottingfr Vvreiniunnig /ur l-'örtlerung i!er angewandten Physik

unter Mitwirkung von Ueneraldirektor Ur. börnKr.iK, Elberfeld, und Professor

Dr. V. LiNitii, UÖQch«ik (Mntwicktuof des budtuts für technische Physik; Aut
nähme der aogewanidten Elektrüitit)

Beitritt von:

Kommerzlenrat KtiAvss, Mfiachea

Koinmerzienrat Ktun, Stuttgart.

Fabrikdirektor Baorat RiEPPiiL, Nürnber|jr.

Fribu. Kxi'rp, Essen (vertreten durch Direktor ScHHrrK).

< ttinerakUrpktor Komnisrzti-nr.it Wai kkk (Srhuckcrfl, Nürnberg.

i<>. Juli, /weite Tagung ia Güttingen. (Auisbau du» Instituts für tcchiiL%che Ph}:>ik.)

9?. August. Beitritt von Sicuk!(s Halskb, A.>G. Berlin (vertreten durch Wirfclidten

Geheimen Oberregii nn L;-r;.t Dr. Uokikkk und seit 190J Frofeasor Dr. E. BVOW).

1. Oktober. Erster Staatezuschiiß von iSuoo Mark.

i8qi>. 1. ApriL Zweiter StaatszusdniB von 18000 Mark.

2. Mai. Dritte Tagung in Ctüttingen.

i*). Mai. Beitritt von Komnierzienrat ü. Lr.V(.\, Güttingen.

18. Juli. Beitritt der Allgemeinen Elektricitäts^Gesellschaft, Berlin (vertreten

durch Geheimen liaur i* Tir. ing. h. c. RAnuuMi;)i

Dezember. Vierte Tagung in Göttingen.

iQcn. 18. ApriL Betritt von Kommandenntt Th. v. GcnjjCAuiiB, MSlheim a. Rh.

2t. April. W'egbenifung von Professor Et-u. hLnrn als ordentlicher Professor nach

Cbarlottenburg.

28. September, yeuberofbng von ProTesaor U Lokews aus Ilalte.

17. Dt /i-tnbcr. Fünfte Tagung in Götttngen. (Ausdehnung des Interessenbereiches auf

die angewandte Mathematik.)

lyoi. H. Januar. Tod von Konun-T/ictirat II. I.kvin, (iöttingen.

I, I-'cbruar. Beitritt von Frau K orimi! ] /i."ir,it ! '.in. Göttiiigfii.

19. April. Beitritt des Nurddeut-scheu Lloyd, Bremen (vertreten durcli General»

direkter Dr. WiKi>.\Nn und Professor Dr. C Schillino^

»7. Juni. Wcjfbetufang von Professor Die« Courmtei als aufierordentlicher Profemor

nach Wünburg.
I. August Sechste Tagung in Gotting«^n.

1. Oktohtrr. .Neuberufung von I'ri'tV'-isor H. Tu. .Sivmn aus Frankfurt a. .M.

8. Oktober. Beitritt des Hoihumer Vereins (Konunerzienrat B.\ak»;), Bochum.

r

1901.
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190a. I. April. Dritter StaatszusehuA mit 41 000 Marie.

Sch*»nkvnj^ nautischer Instnimcntr» thirrh ih-n NorddotttSChm Lloyd.

Rrwinterung des InstiLuLi iur it;cluiLsi.Uii l'iiystk.

2. August Achte Tagung in Göttingen.

5. Dezember Beitritt von Kommerzienrat M. v. Guii.i.kapmk, Köln a. Rh.

1903. 14.— 16. April. Neunte Tagung in Elberfeld, I.rvurkuson und Mülhein; ,1. Rh , als Gast

von Dr. BüriiN<;f.K und FsLTBN & Gl'u.i.eai mr.

j. Mai. Schenkung von Apparaten und Präparaten für ein Farbelaboratorium dnrcll

die Farbenfabriken Bayer & Co., Elberfeld.

Schenkung eines Telephunkabelt dUTCb Fkltin ft GviLUAVMB, Carlsweric, Mül-

lieim a. Rh. (Vgl. & ga)

JulL Schenkung eines Satzes von Instrumenten zur Marksdieidekimst durch «Se

l'irma Frikd. Kkuit, Essen.

Altgast. Scheokuag von Stahlmaterial zu Versuchuwecken durch die Firma Fnio.
Krupp, Essen.

22. Oktober. Tod von Kommerzienrat Kviin, Stuttgart.

28. November. Zehnte Tagung in Göttingen.

1904. Januar. Schenkung von Diapositiven und Materialien zur Metallographie durch

FkiKi). K»',i i-y, Fsscil.

ly März. Beitritt der Chemischen Fabrik Griesheim-Elcktroa, Frankfurt a. M. (ver-

treten durch Professor Lnsros).

I. April. Weghemfuog von Proibasor Lomhs als ordendlcher Professor nach
Danzig.

6b und 7. Elfte Tagung in Essen, als Gast der Finna FuBn, Kiutpp, Easeni

Mal. Schenkung von drri bc^cb^.^-enen Fanzerplattenstücken, von Geschossen und
Proben zur Festigkeitslehre durch die Finna Fkjku. KitiiPi', tüüien.

31. Mai Beitritt der Lederiabrik Carl Simon SShne, Kim a. d. Nah« (vertreten durch

Herrn Theodok Simon).

Juli. Schenkung von 14 Stalüsorten und einer GuKeisenprube von verschiedenen

nagaerischen Eigenschaften durdi die Firma Fhiku. Kuvt», Essen.

Juli. Schc-nkuii^r von acht Spiralfedern zu einem Vertikalaeismographen durch ^e
Firma I rihh. Kkli-i», E^en.

I. Oktober. Berufiing von Professor l*. PkAKtm. aus Ibnoover als Nachfolger von

iVofessor Ijtitrys/.

.Schenkung von 15 yruUcu l^holugrapliic!! hervorragetiiltr I im-uIv! iiblruktionen durch

Herrn Baurat Dr. Riepj'kl.

Wegberufung von Professor Fb. Slhillin«. als ordentlicher Professor nach Danzig.

Nüuberufung von Profe.snor C. I<.iin(;k au.s Hannover.

14. November. Heitritt von Herrn Ai>Kä»r. Aüki km.v?,.\-Tfi «sek, Verlagsbuchhändler Leipzig.

I. Dezember. Beitritt des Vereins deutscher Ingenieure (vertreten durch Baurat

Dr. ing. h. c. Pbtsrs).

17. Dezember. Zwölfte Tagung in Güttingen.

20. Dezember. l>r. BörnNOBX in seiner Eigensctiaft als Vorsitzender der Güttinger

Vereinigung zum Gdieimen Regieninigamt entaont.
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1905. 21. Junw. Beitritt von Generaldirektor Dr. in^. h, c. W. t. ÖchblbAlsck, Dessau.

I. April. Vierter StaatszmclitiB (Neubau für angewandte Elektriritit) mit 75000 Marie

Wegberufung von Professor Nkksm nach Betülk

Neutwmiiuig von Professor Douxauik aus Danzig.

Hu. Sdwnkim? von Eisen« nnd Stahlmaterialien zn Versucliszwecken durch die

Fimia Frii!i>. Kruit, EAsen.

23.—24. JunL Dreireliate Tagung in Berlin, als Gast von Siemkns \- TImjikb.

Sclienknngr einer großen Gitteraufetellung (vgl S. 41, 42) fQr da^ i>)iysikalbche Institut

dun h d'w Firma Krikd. Kkupi-, I-lssen.

12. Jtüi. BciutU von Ludw. Loewe & Co.. AwG.. Berlin (vertreten durch Gelieiinen

Kommerzienrat J. E.oewi!V

r,, T>fvenibr r. EinweihuiiLf do-- neuen physikalischi n H.iuptinstitutes und des Neu-

baues für angewandte Elektrizität Die Abteilung für angewandte lüektrintät

wird als diitt« Abteilung des physikalischen Institutes einem selbständigen Direktor

witerstfllt.

Dos Institut für technische Physik wird mit den bisherigen Uatcrrichcseinricb-

tungen für angewandte Mathematik in den Riumen des alten physikalischen Institutes^

I^rinzenstrafie ai, zu einem Institute fSr angewandte Hattkematik und Mcdumik
vereinigt

Schenkung der HiMsmittet zur Eiorlchtung eines Fraktikums iQr RadioaktivttSt

und Elektro nik. <!o\vic von Uil&mittebl für spektTOskopische Untersucluuigen durch

Geheiuirat Dr. UOiiikgkk.

la Dezember. Vierzehnte Tagung ia Göttingen.

Beitritt von Gt hrimrnt Nfknsi, Berlin, als auswärtiges Mitglied.

23. Dezember. Geheimrat KLu.>i von der technischen liocbschuk iu München /um
.JDoktor der technischen Wissenschaften ehrenhalber" enannt

1906. Mai Schenkung von Leder fSr iBe Elnliände der Festschrift durch die Finna

Carl öuiun Sohnk, Kim.
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3-

Übersicht über die für die Bestrebungen der Vereinigung aufgebrachten

und verwendeten Summen.

Ffautnzielle Gesarodeistun^ der Vereinlg^ung 1898—1906. 220900 Mark.

FUianxi'^llt; Gesamtleistung der Stoatsregiening (abgesehön von persoiüklien

und indirekten «achlichen Ziwchüssen) 1850(10 Mark.

Summa 40590» M<u-k.

Davon sind verwendet:

Von drr VonrfrTSi.iai-.

Vctiinit;img rrgicruti);

Hark M»fc | Mwfc

l'Tir (Ins TTT-titut für angewandte Mrrhanik . rund liootxj

I tir das Institut für angewandte Elektrizität
|

rund 70000
Für das Institut für ang«waod(e Mathematik 1 10000
I'"t"r (!;(•; Färbetechni'^rho Lahorntortum 30OO
Zur l.inrichtung eines Praktikums der Radioaktivität und

Elektronik am pihytikaUMlieii Institut (vgl S. 36) . . . 6000
Zur Beschaffung von Hilfsmitteln fiir Spektroskopie am

physikalischen Institut (vgL S. ly)

Für die Univcrsitätsbibfiotliek zur Vervollatändigimg der

technischen Literatur . . 7 150

Für Verwaltung usw. ^ 750

1(8 000

Ü7 000

40001 —

2 1 K oo(^

1 57 000

10000

3000

6000

4 oou

7 «50

750

aiogoo, 185000
I
403 900

4-

Mitgiiederliäte der Vereinigung, igo6.

Erster Vorsitzender: Ki„;:,.Kicn

IkiiiiNobK, Geheimer Kegierungsrat, Dr. phil. h. c, M. d. A., Elberfeld ........ itiyö

Zweiter Vorsitzender:

Klein, Gebeimer Regierungsrai. i'rofc-vsor Dr., l)r. ing. h. c, Göttiugeu iSifü

Vertreter der Industrie:

Ackfriiann-Tki HSKK, Ai KKKi), llofrat, Vcrliigsbuchhändler, Leipzig '904

BwKr, Koinmerzienrat (Vertreter des Bochumer Vereins), Bochum 1901

ÜOßiKr.K, Wirklicher Geheimer Regieruogsrat Dr. h. c. (Vertreter von Siemens & Halske),

Berlin 1898
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FJnf«uet«a

BOttckork, Geheimer Kegiemngsrat, Dr. phil. fa. c, d. Ä., Elberfeld 1898

BvuDK, Professor Dr. (Vertreter von Siemens ft Halake), Berlin iqoj

KiiKKNsiiKRf;i.K, Direktor (Vcrtrfii 1 .nn Fried. Krupp), Eaaen 1898

V. Guux£AuuK, Tui Kominerzienrat, Küla a. Rh. 1900

V. GuttUAuwK, M., Kommerzienral; Köln a. Rh. igu«

Lb iMi i<, Professor I )r. (Vortreter <lfr C'heinischenFabrikGrieshetm'Elektron},Griesheima.M. 1904
Lkvin, Frau Kotnmerzienrat, Gültingeii 1901

Lwm, HiRiuNN, Göttingen 1902

V. I.iNKE, Professor Dr. phil. h. c, München i8y8

l.ok^wii. Geheimer Koauuer/ienrat ^Vertreter von Ludwig l.uewe Co., A.4i.), IJerlin igo^

V. ÖcHCf-KXL-SBft, W., Dr. ing. h. e., Generaldirektor. Dessau 1905

Pkuiks, Geheimer Buurut, Dr. iiiK^.h. c. (Vertreter des Vereins deutscher IngenieurfV I?crlin 1904

Raiue.nau, Geheimer Baurat, Dr. iug. h. c. (Vertreter der Allgemeinen Elektricitäts*

Geaelbchafi), Berlin 1899

RiKPi'Ki., Ilaurat, Dr. in^. h. c, Dr. phil. h. r., Xürnberg i8ij8

SciiiLUNO, C, Profcitöur Dr. (\'ortreler des Norddeutschen Lloyd), Bremen lyoo

Soiov, TBaonoR (Vertreter der Leder&brik Carl Simon SoImeX Kim a. <lNahe .... 1904

Wacki-k, Kommeriienrat, Nürnberg' 1898

\Viwi,uNi>, Generaldirektor Dr. (Wrtreter des .N'orddeutschcn Lloyd), Bremen 1900

Vertrptf«r der Universität Göttingen:

HöprMEti, (iehcimer Oben^gierungsrat Dr., Kurator d«r Universität

AmrrOMK. Professor Dr 1905

BlUMOBl, Professur Dr 1905

DoLMAiXK. Professor Dr , 190J
Flkiscnmann, Professor Dr., Geheimer Regienuigsrat 1904

HiLRiRT, Professor Dr.» Geheimer Regierungarat 1903

Klbix, Professor Dr., Dr. ing. b. c., Geheimer Regierangsrat 1898

Ltxiü, Professor Dr., (ieheimer Regierungwat i8.)8

MuiKovsKi. Professor Dr. 1903

Praudtt., Professor Dr. , . 1904

RiicKK, Professor Dr., Geheimer Regierungsrat 1^ )8

KuNOK, Professor Dr. 1904

ScRWAiuscHttD, Professor Dr. 1903

V. Sniiioksi, Professor Dr.. i<>04

Simon, Professor Dr.. . 1901

Tavhakx, Professor Dr. 1903

\'iiif.i, Professor Dr., 'Ii lii irucr R<'L;ii-nris;srat . iSijK

Waoniik, Professor Dr^ Geheimer Regierungarat 1901

Wallach, Professor Dr., Geheimer Regierungsrat 1898

WiBCHKRT, Professor Dr. 1899

Auswärtige Mitglieder:

NuixtiT, Professor Dr., Gehramer Regierungsrat, Berlin 1898
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Durch Wc^berufung ausgeschiedene Mitglieder:

Db» Cooprkv Tu^ Professor Dr» Leipzig tgoi

Mkvkr, Ecg^ Professor Dr. phil. K c, Charlottenbuig igoo

MoLLiKK, Professor Dr., Dresden 1898

ScMtLUMo, Fr., Professor Dr^ Daiuig 1904

Durch Tod ausgeschieden:

Kuhn, Koonnerzienrat, Stuttgart igoj

Lkvin, Kc.nirrKTzif'nrat, ri."ttiny('n ,. ,, 1900

ScuMii/, I>irckior ^Vertreter von l-ried. Krupp), Ksson , 1900
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