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Ueber den Einfluss physikalischer Préacisions-
messungen auf die Forderung der Technik
und des Mass- und Gewichtswesens.

Von Prof. Dr. Joh. Pernel.

Vielfach® und wechselseitig sind die Beziehungen
zwischen Technik und physikalischer Forschung. Bald ent-
wickeln sich wesentliche technische Verbesserungen auf
Grund neuer, theoretischer Gesichtspunkte oder zuverlidssiger
Beobachtungsreihen, bald gelingt der Technik die Lésung
cines Problemes, trotzdem eine solche nach dem zeitigen
Stand der wissenschaftlichen Erkenntnis nicht ohne weiteres
vorauszusehen war, und es erwichst dadurch der Wissen-
schaft durch Riickwirkung neue Anregung und Fdérderung.
Nicht selten sogar sind es Techniker, welche durch ihre
Erfahrungen zu Grundgesetzen gefiihrt werden, deren genaue
und allgemeine Formulierung erst spiater dem Forscher
gelingt. §

Besonders deutlich tritt dies bei der mechanischen
Wirmetheorie hervor, deren Entwickelung die Techniker
herbeigefiihrt und wesentlich geférdert haben. Anderseits
bilden noch heute nach einem halben Jahrhundert die Un-
tersuchungen Regnaults, obschon urspriinglich lediglich
unternommen zur Ermittelung der Konstanten, die beim
Bau der Dampfmaschinen in Betracht kommen, die haupt-
sidchlichste experimentelle Grundlage der Thermodynamik.

Solche grissere Beobachtungsreihen erfordern jedoch
eine betrichtlichere instrumentelle Ausristung und geschul-
tere Beobachter, als sie in der Regel den Laboratorien der
Universititen und technischen Hochschulen zu Gebote stehen.
Sie konnen daher nur infolge eines amtlichen Auftrages
oder auf Grund eines besonderen Anlasses unternommen
werden. Je innigere Fiihlung jedoch die an technischen Hoch-
schulen lehrenden Physiker mit der Praxis unterhalten, desto
erfolgreicher wird ihr Unterricht und die technische Forsch-
ung, desto fruchtbringender das nicht unbetrichtliche Kapital,
welches ihknen in den Einrichtungen und in der instru-
mentellen Ausriistung anvertraut- werden muss.

Wie bei den thermodynamischen Maschinen, so ist
auch bei den Elektromotoren der technische Fortschritt
innig mit der exakten Forschung verkniipft. IHier bildete
die von Faraday beobachtete, von F. E. Neumann theoretisch
behandelte Induktion den Ausgangspunkt, allein es dauerte
Jahrzehnte bis durch wechselseitige Unterstitzung von Technik
und Forschung die Konstruktion der Dynamomaschinen,
sowie die elektrische Kraftiibertragung zu ihrer heutigen
Vollkommenheit gebracht werden konnten.

Ueber den Erfolg, den auf diesem Gebicte die Ma-
schinenfabrik Oerlikon durch die Kraftiibertragung von
Lauffen nach Frankfurt errungen, tiber den hervorragenden
Anteil, den das unter der Leitung meines hochgeehrten
Herrn Kollegen H. F. Weber stehende elektrotechnische
Laboratorium durch Personal und Instrumente an den
Messungen genommen, sowie liber die Auszeichnungen, die
an internationalen Ausstellungen unserer Maschinenindustrie

zu teil werden, diirfen wir uns freuen; denn nach einer
durchaus richtigen Bemerkung von [Werner Siemens be-

stimm! nicht die wissenschaftliche Bildung, sondern die wissen-
schafttiche und technische Leistung die Ebrenstellung einer Nation.

Die in Rede stehende glinzende Lésung des Problems
der elektrischen Kraftibertragung ist iiberdies fiir unser
Land von eminenter national-Okonomischer Bedeutung, da
nun auch kleinere vorhandene Wasserkrifte in den Dienst
der Kleinindustrie und speciell 'der Feinmechanik gestellt
werden konnen. Dies sollte auch bald geschehen; denn es
ist dringend notwendig, mit aller Energie einen Industrie-
zweig zu heben, fir den unsere Nation besonders beanlagt

erscheint und der gut geschulten Kréften mit verhdltnis-

" maissig geringen Mitteln einen lohnenden Erwerb und, was

noch héher zu schidtzen ist, auch Selbstindigkeit-in sichere
Aussicht stellt.

Dass die einheimischen Feinmechaniker erfolgreich in
den Wettbewerb mit den ausldndischen Fabrikanten treten
konnen, dies geht schon aus den in der hiesigen kantonalen
Ausstellung vorhandenen, vorziliglichen Instrumenten und
Werkzeugen hervor, die nicht nur sauber und korrekt ge-
arbeitet sind, sondern auch neue Konstruktionen aufweisen.

Wihrend die Grosstechnik zur Loésung ihrer Aufgaben
ausser konstruktivem Talent und praktischem Scharfblick
hauptsidchlich die Kenntnis der von der Theorie gegebenen
allgemeinen Gesichtspunkte und gewisse, nur durch grdssere
Beobachtungsreihen zu ermittelnde Zahlenwerte voraussetzt,
bedarf die Elektrotechnik und in noch héherem Masse die
Feinmechanik einer weiter gelienden Unterstiitzung durch die
physikalischen Forschungen, als diese die Laboratorien der
Universitdten und technischen Hochschulen gewihren.

Viele kleinere Arbeiten, die fiir eine gesunde und stetige
Entwickelung der Technik von grosser Bedeutung und ohne
erhebliche Unkosten durchzufiihren wiren, bleiben oft un-
erledigt, weil denselben scheinbar kein wissenschaftlicher
Wert zukommt. Zu dieser Klasse der Untersuchungen ge-
horen einerseits sorgfiltige Bestimmungen der elastischen, opti-
schen, kalorischen, thermischen und eleklrischen Eigenschaften der
Materialien und Robstoffe, die in der Technik Verwendung
finden, anderseits die Arbeiten zur Prifung und Beglaubigung
von  Konstruktionsteilen, Hiilfswerkzeugen, Messinstrumenten und
Normalen. \

Nicht selten wird eine derartige Thatigkeit als wissen-
schaftliche Taglohnerarbeit hingestellt und dabei ({iber-
sehen, dass weniger die Wahl des Stoffes, als die Art der
Behandlung und die Zuverldssigkeit der gewonnenen Re-
sultate den Wert einer Arbeit bestimmt.

Die Untersuchungen von Kupffer in Petersburg, Tresca
in Paris, Bauschinger in Minchen, sowie diejenigen meines
hochverehrten Kollegen wv. Tefmajer in Zirich beweisen,
welch eine Fiille wissenschaftlich und praktisch gleich
wichtiger Thatsachen selbst dem scheinbar sprodesten Ma-
terial abgewonnen werden kann, wenn dasselbe mit wissen-
schaftlicher Gewandtheit behandelt wird. Ueber die un-
mittelbare praktische Bedeutung solcher Arbeiten diirfte
kein Zweifel mehr Sein.

Selbst die vor hundert Jahren mit dem grdssten Auf-
wande an Scharfsinn und Sorgfalt, unter den denkbar
schwierigsten Verhiltnissen ausgefiihrten fundamentalen Be-
stimmungen zur Ierstellung des metrischen Mass- und
Gewichtssytems, die zum Teil heute noch untibertroffen da-
stehen, entsprangen dem rein praktischen Bediirfnisse nach
moglichst einfachen Massystemen.

Die enorme Steigerung des Handels und des Verkehrs,
die rapide Entwickelung der gesamten Technik, welche
durch die Verbesserung der Dampfmaschinen und die Er-

findung der Lokomotiven, Dampfschiffe und Telegraphen
in der ersten Hilfte dieses Jahrhunderts herbeigefiihrt
wurden, sowie das Fortschreiten der messenden Natur-

wissenschaften, sie dridngten unaufhaltsam nach einheitlichen
Normen fiir Mass und Gewicht.

Zur Herstellung und Vergleichung der nationalen Ur-
masse, sowie zur Durchfihrung der hiezu erforderlichen
wissenschaftlichen Vorarbeiten wurden in verschiedenen
Staaten namentlich in Deutschland und in Oesterreich be-
sondere Mass- und Gewichts-Institute gegriindet. Vertreter
der Technik und der Wissenschaften wurden zu Normal-
Aichungs-Kommissionen zusammenberufen und dadurch tech-
nische Organe geschaffen mit der Aufgabe, die Organisation
des Mass- und Gewichtswesens unter moglichster Wahrung
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der Interessen Aller einzuleiten und zu tiberwachen und
die Ausfihrung der hiezu erforderlichen, grundlegenden
wissenschaftlichen Arbeiten zu veranlassen.

Die Verfeinerung der Instrumente und der Mess-
methoden und noch mehr die internationalen Aufgaben der
Geodédsie liessen die zwischen den Urmassen der verschie-
denen Nationen bestehenden Differenzen, sowie die leider
nur zu sehr begriindeten Zweifel an der Unverédnderlich-
keit der Normale immer schmerzlicher empfinden. Zur Be-
seitigung dieses Zustandes kam im Jahre 1875 unter Mit-
wirkung schweizerischer Gelehrter die Errichtung eines
internationalen Bureaus flir Mass und Gewicht zu stande.

Dieses Institut tibernahm die Herstellung unverédnder-
licher internationaler und identischer nationaler Urmasse
und 16ste diese Aufgabe im Jahre 1889 in einer selbst den
strengsten Anforderungen vollkommen geniigenden Weise.

Durch die im Zusammenhange mit dieser Hauptarbeit
ausgefiihrten Untersuchungen sind die bei physikalischen
Messungen zu erzielenden Genauigkeitsgrenzen nicht nur fiir
die Lingenmessungen und die Massenbestimmungen, sondern
auch fir die Temperatur- und Druckmessungen in ganz
ausserordentlicher Weise gesteigert worden, so dass trotz
der Abtrennung eines Teiles der Funktionen der Normal-
Aichstdtten die wissenschaftlichen Arbeiten derselben eine
wesentliche Erweiterung erfahren haben. Ueberdies waren
die Normal-Aichungskommissionen von Berlin und Wien in
richtiger Erkenntnis der grossen praktischen Tragweite
einer wissenschaftlichen Fundierung der Feinmechanik und
Technik ‘eifrigst bemtht, den sich stetig steigernden An-
spriichen derselben im vollsten Masse zu geniigen, ja sogar
zuvorzukommen. Unbeschadet der Herstellung der Normale,
sowie der Organisation- des Mass- und Gewichtswesens
wurde daselbst nicht nur mit den Untersuchungen des in-
ternationalen Mass- und Gewichisbureaus moglichst Schritt
gehalten, sondern dieselben durch eigene Arbeiten wesent-
lich gefordert.

Dies war jedoch nur méglich, weil diese obersien Organe fiir
Mass und Gewicht ibren wissenschaftlich - technischen ~ Charakter
bewabrten, indem sie fortlaufend die wissenschaftlichen Grund-
lagen fiir die von der Fachkommission u erlassenden Verordnungen
lieferten, die aichamtliche Thdligkeit dagegen auf die Herstellung
der Normale fiir Mass und Gewicht und die allgemeine Ueber-
wachung des Aichwesens beschrankten.

Nicht hoch genug zu schitzende Verdienste um die
Entwickelung der Technik und insbesondere der Fein-
mechanik in Deutschland erwarb sich die Normal-Aichungs-
Kommission zu Berlin.

Unablissig war diese Anstalt bemiiht durch die Be-
stimmung von Ausdehnungskoefficientgn und die Unter-
suchung von Teilungen, Schrauben und Leeren den Mecha-
nikern und Fabrikanten an die Hand zu gehen und die
Arbeiten derselben zu fordern, z. B. durch Untersuchungen
tiber die beim IHiarten des Stahles eintretenden Aenderungen
von Leeren und Vollkérpern.

Auch die amtliche Priifung der Alkoholometer, der
Gasmesser und der Petroleumprober, sowie - die Beglaubigung
der von Schwartzkopf in dier Dampfkesselindustrie einge-
fiihrten Sicherheitslegierungsringe (durch welche der Wasser-
stand und die Temperatur in den Dampfkesseln angezeigt,
sowie Ixplosionen verhiitet werden sollen) wurden von
der Normal-Aichungs-Kommission zu Berlin ausgefihrt.

Von unmittelbar praktischer Bedeutung war ferner
die Uebernahme und systematische Ausbildung der von
der Seecwarte zu Hamburg begonnenen Priifung von Ther-
mometern, denn diese hatte zur Folge, dass in kurzer Zeit
die Ausfuhr édrztlicher Thermometer sich verdreifachte und
dass gegenwirtig die deutsche Thermometerindustrie den
Weltmarkt vollstindig beherrscht.

Den personlichen Bemithungen des ehemaligen Direktors
der Normal-Aichungs-Kommission zu Berlin verdankte ferner
das  glastechnische  Laboratorium in  Jena in den ersten
Jahren seines Bestehens die wohlwollende Unterstiitzung der
preussischen Regierung. In Folge der vorziiglichen wissen-

gehaltenen

schaftlichen Leitung nimmt nunmehr das genannte Institut
in der Fabrikation optischer Gldser unstreitig den ersten
Rang ein. Die ehemals so beriihmten Pariser-Firmen sind
weit tiberfliigelt, und der Wissenschaft und Technik ist durch
die Herstellung passender Glassorten fiir alle optischen
Konstruktionen ein grosser Dienst geleistet worden.

In dhnlicher Weise, wenn auch nicht in demselben
Umfange, weil bis in die neueste Zeit durch #dusserst un-
glinstige lokale Verhiltnisse in der Entwickelung gehemmt,
wirkte die kaiserliche Normal-Aichungs-Kommission in Wiei.

Dennoch Dbedurfte sowohl in Deutschland als in
Oesterreich die Feinmechanik und die Maschinenindustrie
einer weitergehenderen Forderung als die beiden genannten
Institute trotz ihres wissenschaftlich und technisch geschulten,
erfahrenen Personals und ihren zweckmaissigen, auf der Héhe
Einrichtungen zu bieten vermochten, und die
Frage nach einer Erweiterung des Arbeitskreises wurde
immer dringender.

Die Veranlassung hiezu gab der zu Anfang der 7oer
Jahre immer schiarfer hervortretende Riickgang der Fein-
mechanik in Deutschland (welcher sogar hemmend auf das
Vermessungswesen wirkte), sowie die wirtschaftliche Notlage
einzelner Zweige der Pricisionstechnik.

Eine von den bedeutendsten Vertretern der Technik
und Wissenschaft zusammenberufene Kommission machte
im Jahre 1874 Vorschlige zur Hebung der wissenschaft-
lichen Mechanik und Instrumentenkunde und wies nach,
dass nur durch eiie unablissig an Vervollkomnuiungen arbeitende,
wissenschaftliche  Forschung ein  solider und dauernder Schutz
gegen die Wiederkehr solcher Notstinde zu erreichen sei.

Wihrend vorerst nur die Errichtung eines Physikalisch-
technischen Institutes in den R&umen der neugegriindeten
technischen Hochschule zu Charlottenburg in Aussicht ge-
nommen war, hoben Werner Siemens und Helmboltz, unter-
stiitzt von der Akademie der Wissenschaften, hervor, dass
dem Mechanisch-technischen Institute notwendig eine wissen-
schaftliche Abteilung beigefiigt werden miisse. Um diese
zu ermoglichen, erbot sich Werner Siemens, der preussi-
schen Regierung ein geeignetes Grundstiick zu diesem
Zwecke zu tiberlassen und wiederholte und erweiterte spater
mit Zustimmuug der preussischen Regierung sein hoch-
herziges Anerbieten dem Reiche gegeniiber, indem er zum
Zwecke der Durchfiihrung des Planes in erweitertem Um-
fange sich zu der Schenkung einer halben Million Mark in
Grundwert oder Kapital bereit erklarte.

Die Idee, welche ihn hiebei leitete, tritt in seinem
Begleitschreiben aus folgenden, ganz allgemein zutreffenden
Worten klar hervor:

»Bei dem jetzt so lebhaft gefihrten Konkurrenzkampfe
der Volker hat das Land ein entschiedenes Uebergewicht,
welches neue Bahnen zuerst betritt und die aut dieselben
zu griindenden Industriezweige zuerst ausbildet. Fast ohne
Ausnahme sind es neue naturwissenschaftliche Entdeckungen,
oft sehr unscheinbarer Art, welche solche neue Bahnen er-
offnen und wichtige Industriezweige neu erschaffen oder
neu beleben. Ob die Aufdeckung einer neuen naturwissen-
schaftlichen Thatsache technisch verwendbar ist, ergiebt
sich in der Regel erst nach ihrer vollstindigen systematischen
Bearbeitung, d. h. oft erst nach ldngerer Zeit. Darum darf
der wissenschaftliche Fortschritt nicht von materiellen In-
teressen abhédngig gemacht werden. Die moderne Kultur
beruht auf der Herrschaft des Menschen {iiber die Natur-
krifte, und jedes neu erkannte Naturgesetz vergrossert diese
Herrschaft und damit die hdchsten Gliter unseres Ge-
schlechtes !* e Al

»Es erscheint daher als eine Aufgabe des Reiches
und nicht der Einzelregierungen, die nétigen Einrichtungen
zu treffen, um diese wissenschaftliche Leistung auf die Hohe
zu bringen und auf derselben zu erhalten, welche der durch-
schnittlichen wissenschaftlichen Bildung des Landes ent-
spricht. *

Die von dem Grossmeister der Elektrotechnik aus-
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fihrlich dargelegten Gesichtspunkte waren ausschlaggebend
fiir die Errichtung dieser wissenschaftlichen Abteilung, ob-
schon anfinglich das Bedenken laut wurde, es koénnte eine
wissenschaftliche Centralanstalt auf die entsprechenden
Forschungen an Universititen und technischen Hochschulen
unmittelbar oder mittelbar herabdrickend wirken. Diesen
an sich begreiflichen Befiirchtungen trat der ehemalige
Direktor der Normal-Aichungs-Kommission zu Berlin, Prof.
Firster, erfolgreich entgegen, indem er aus seiner grossen
Erfahrung den Nachweis erbrachte, dass die technische Ab-
teilung, deren Zweckmassigkeit und Notwendigkeit von
keiner Seite bestritten wurde, streng wissenschaftlicher
fundamentaler Untersuchungen durchaus bediirfe, und dass
die Hoffnung aufgegeben werden miisse, dass Arbeiten dieser
Art, die heutzutage bedeutende Mittel und gréssere allge-
meine Einrichtungen voraussetzen, in den Laboratorien der
Universititen oder technischen Hochschulen ausgefiihrt
werden wiirden, da selbst in das Gebiet der letzteren ein-
schlagende, recht dringliche technische Untersuchungen keine
entscheidende Bearbeitung gefunden hitten.

Bei grundlegenden physikalisch-technischen Arbeiten
komme es mehr auf andauernde Stetigkeit und kritischen
Sinn als auf individuelle Findigkeit an, und so wiirden die
Forschungen der Laboratorien in keiner Weise beschrinkt,
wohl aber erwiichsen denselben aus der Thitigkeit einer
solchen centralen Instanz wissenschaftlich verbiirgte Ein-
heiten, zweckmaissige Messungsmittel und zuverlissige Kon-
stantenbestimmungen.  Ueberdies wiirde Sorge getroffen
werden, dass bewidhrten Forschern zur Ausfiihrung wichtiger,
in das Arbeitsgebiet der Physikalisch-technischen Reichs-
anstalt fallender Untersuchungen die Hilfsmittel derselben
zur Verfligung gestellt wiirden.

Statt also die Thatigkeit geistiger Mittelpunkte zu
hemmen, wiirde die wissenschaftliche Abteilung der Reichs-
anstalt gerade dazu beitragen, die Thitigkeit der ecinzelnen
Hochschulen auch nach der Seite der Forschung hin eigen-
artiger und wirksamer zu machen und denselben in ge-
eigneten Féllen sogar noch reichere Mittel als bisher zu-
zufiihren.

Diese Darlegungen von kompetenter Stelle beseitigten
die letzten Bedenken und so wurden im Oktober 1887 die
beiden Abteilungen der Phisikalisch-technischen Reichsanstall er-
offnet, hauptsidchlich in Raumen der technischen Hochschule
zu Charlottenburg.

Im Jahre 1890 wurde das Dienstgebdude fir die
physikalische Abteilung vollendet und im Jahre 1892 mit
dem Bau der Dienstgebiude flir die technische Abteilung
begonnen. :

Zu Anfang diese Jahres wirkten an der Physikalisch-
technischen Reichsanstalt zu Charlottenburg, ausser einem
Prisidenten®) und Direktor der wissenschaftlichen Abteilung,
ein Direktor der technischen Abteilung, acht Mitglieder, 21
Assistenten und Hiilfsarbeiter, sowie 23 Mechaniker und
Handwerker.

Die erste Abteilung beschiftigt sich mit grundlegenden
Arbeiten von erheblicher Wichtigkeit in theoretischer oder
technischer Richtung, die zweile Abteilung sucht die Er-
gebnisse nach der technischen Seite weiter zu bilden und
fir die Pracisionstechnik nutzbar zu machen. Im besonderen
gehort zu diesen Aufgaben auch die Priifung und Beglaubi-
gung von Messgerdten und Kontrolinstrumenten.

Da, wie bereits hervorgehoben, die Normal-Aichungs-
Kommission ihren Geschiftskreis mit durchschlagendem
Erfolge erweitert hatte, so konnte es befremden, dass zu
der Griindung eines neuen Institutes geschritten und nicht
cinfach eine fernere Erweiterung des Aufgabenkreises und

, *) Leider hat die Reichsanstalt, nachdem ihr bereits kurz nach-

cinander zwei um ilhire Entwickelung hochverdiente Dircktoren der tech-
nischen Abteilung entrissen worden sind, nunmebr auch den unersetzlichen
Verlust ihres Priisidenten und Direktors der physikalischen Abteilung zu
beklagen. Herrn v. HHelmhollz verdankt die Reichsanstalt in erster Linie
ihr rasches Aufbliihen, ihr Ansehen, sowie das unbedingte Zutrauen der

wissenschaftlichen und technischen Kreise aller Liinder.

dem entsprechend auch der baulichen Einrichtung und in-
strumentellen Ausriistung der Normal-Aichungs-Kommission
ins Auge gefasst wurde. Zundchst darf hiebei nicht iiber-
sehen werden, dass das Arbeitsgebiet dieser Anstalt der
Grosse des deutschen Reiches entsprechend, bereits ein sehr
ausgedehntes und dass ferner durch die Lage des Institutes
jede weitere Vergrésserung ausgeschlossen war. Ueberdies
waren mit grossem Kostenaufwande passende Riume und
Einrichtungen fiir die feinsten Précisionsmessungen herge-
stellt worden, welche bei einer Verlegung der Anstalt
zwecklos geworden wiren. Aus diesen und anderen hier
nicht zu erérternden Griinden wurde die Abtrennung der
physikalisch-technischen Arbeiten von denjenigen, welche
lediglich das Mass- und Gewichtswesen betreffen, verfiigt
und somit der Aufgabenkreis der Normal-Aichungs-Kommis-
sion wieder beschrinkt. — Dass jedoch diese Trennung
mehr als eine durch die besonderen Verhidltnisse gebotene
und weniger als eine principielle aufgefasst werden darf,
geht am besten daraus hervor, dass die Grenze zwischen
den Arbeitsgebieten der Normal-Aichungs-Kommission und
der technischen Abteilung der Reichsanstalt zwischen der
Alkoholometrie und Ardometrie hindurchgeht und tiberdies
eine Verbindung der zwar unter besonderen Fachkommis-
sionen stehenden Institute dadurch wieder hergestellt wurde,
dass der Direktor der technischen Abteilung der Reichs-
anstalt zugleich Mitglied der Normal-Aichungs-Kommission
ist.  Und doch hat es sich als notwendig erwiesen, selbst
grosse und teure Instrumente, z. B. einen Komparator zur
Bestimmung von Ausdehnungskoefficienten, Wagen, Normal-
barometer und Barographen etc. auch in der Reichsanstalt
anzuschaffen, um die Arbeiten derselben vollstindig unab-
hdngig zu machen.

Sehen wir uns nach den Leistungen des nur wenige
Jahre bestehenden und rdumlich noch beschrinkten Institutes
um, so sind von der wissenschaftlichen Abteilung grund-
legende Untersuchungen tiber die Dichte, Ausdehnung und
specifische Wirme der verschiedenen Gase in Angriff ge-
nommen worden. Dieselben bilden, wie bereits Herr v.
Helmbollz hervorhob, die Grundlage der Thermodynamik
und sind von grosser Okonomischer Bedeutung und Trag-
weite fir die Technik der Dampf-, Gas- und Heissluft-
maschinen, sowie der Kiltemaschinen. Die hiebei not-
wendigen Messungen hoher Temperaturen haben bereits
eine wesentliche Foérderung und Vereinfachung erfahren,
indem es gelang unter Beniitzung neuer Glassorten, Queck-
silberthermometer herzustellen, mit denen noch Tempera-
turen bis zu 550° gemessen werden kénnen. Vergleichungen
solcher Thermometer mit dem Luftthermometer sind aus-
gefiihrt worden und ebenso Vergleichungen der Angaben
der Thermoelemente von Le Chdtelier bis zu Temperaturen
von 1450 mit einer Genauigkeit von 3° bei den héchsten
Temperaturen. Die Schmelzpunkte von Silber, Gold, Kupfer,
Nickel, Palladium und Platin sind méglichst genau bestimmt
worden.

Auf Grund dieser Arbeiten, an denen die technische
Abteilung sich beteiligte, hat diese nunmehr die Priifung
von Pyrometern an die Hand genommen.

Sehr segensreich waren ferner die von dieser Abtei-
lung fortgefiihrten Prifungen der Petroleumprober und der
Legierungen fiir Sicherheitsventile von Dampfkesseln.

Von Erfolg waren auch die Bemiihungen, die von dem
Vereine deutscher Ingenicure im Maschinenwesen eingefiihrte
Skale von Normal-Schraubengewinden, auch auf die Befesti-
gungsschrauben der Feinmechaniker auszudehnen. Unter-
suchungen sind im Gange, um auch fiir die eigentlichen
Messchrauben zu einheitlichen Gewindeformen und Ab-
stufungen zu gelangen.

Die Herstellung des Normal-Quecksilber-Ohms wurde
sorgfiltigst ausgefiihrt, sowie die Aenderung desselben mit
der Temperatur auf das Genaueste bestimmt und in volliger
Uebereinstimmung mit dem im inlernationalen Bureau fiir
Mass und Gewicht ermittelten Werte gefunden.

Bald nachdem es gelungen war Kupfernickellegierun-
gen herzustellen, die ihren Widerstand gegen elektrische
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[Bd. XXIV Nr. 16.

Strome beim Erwidrmen so gut wie gar nicht dnderten,
wurde zur Konstruktion von Normalwiderstinden in passen-
den Abstufungen geschritten. Diese haben sich rasch ein-
gebiirgert, und dies um so mehr, als sie von der Reichsanstalt
beglaubigt werden und nach vorhergegangener Erhitzung
auf hohe Temperaturen den bisherigen Erfahrungen zufolge
ihren Wert bis auf mehrere Tausendstelprozente konstant
halten.

Auch in betreff der anderen elektrischen Einheiten
sind die Arbeiten bereits zu einem befriedigenden Ab-
schlusse gelangt, insofern in einer Modifikation der Clark-
schen Normalelemente ein Mass fiir die elektromotorischen
Messungen erhalten wurde, das auf Zehntausendstel verbiirgt
werden kann und sich auch durch den Transport nicht
andert. Solche Normalelemente werden von der Reichs-
anstalt in grosser Zahl verfertigt, in den Handel gebracht
und beglaubigt.

Unter Benutzung dieser Clarkelemente und genauer
Widerstinde wurde nun ein Kompensationsapparat kon-
struiert, mit dem in den gewerblichen Werkstitten auf
0,1°/0 zuverldssige Spannungs-Messungen vorgenommen Wwer-
den konnen lediglich durch eine Stépselung, bezw. durch
Drehung einer Kurbel und durch eine direkte Ablesung.

Die Abzweigwiderstinde aus Manganinwellblech ver-
tragen Stromstirken bis zu 1000 Ampére, ohne stérende
Erwirmungen zu erleiden. Dadurch sind die Messungen
von Spannungen und Stromstirken so vereinfacht worden,
dass dieselben auch von Technikern genau, bequem und
rasch ausgefiihrt werden koénnen. Ferner sind Ampeére-
meter und Voltmeter in grosser Zahl geaicht und hiebei
eine Verbesserung der Instrumente angestrebt und auch
erzielt worden.

Untersuchungen iiber Wechselstréme und Dynamo-
maschinen sind zwar vorbereitet, kénnen aber erst nach Voll-
endung des Baues der Dienstgebdude der II. Abteilung
durchgefiihrt werden.

Dagegen wurden sowohl die voriibergehenden als die
dauernden Magnetisierungen von Schmiedeisen, Guss und
Stahl untersucht und gefunden, dass Stahl sich in Bezug
auf seine magnetischen und mechanischen Eigenschaften
ganz gleich verhalte. Man kann daher jetzt durch kleinere
Massen ein viel stirkeres magnetisches Feld erzeugen, als
friher mit grdsseren, was von Wichtigkeit -ist fiir alle
Apparate mit konstanten Magneten, also z. B. fiir Kompasse,
Telephone etc. Durch neuere Versuche ist ferner nachge-
wiesen worden, dass im Eisen der Magnetismus der magneti-
sierenden Kraft ausserordentlich schnell folgt, sobald er
nicht durch inducierte Stréme gehemmt wird.

Die chemischen, auf die Reindarstellung der Metalle
und die Verbesserung der Glidser fiir verschiedene Zwecke
gerichteten Arbeiten finden allgemeine Anerkennung. Un-
streitig ist jetzt die Herstellung widerstandsfihiger Gliser in
Deutschland auf einer vorher niemals erreichten Hohe an-
gelangt und dadurch der Technik und Glasindustrie ein
unschitzbarer Dienst geleistet worden.

In Bezug auf die optischen Untersuchungen ist be-
sonders hervorzuheben, dass nicht nur eine theoretisch scharf
definierbare Lichteinheit, sondern auch praktische Vergleichs-
apparate hergestellt worden sind, mittelst welcher alle
photometrischen, von der Technik gewiinschten Aufgaben
schnell und sicher gelést werden konnen.

Ferner ist durch die Beseitigung der stérenden Farbungs-
differenzen eine wesentliche Verbesserung der Polarisations-
apparate, speciell der in der Zuckerindustrie immer mehr
sich einbiirgernden Halbschattenapparate erzielt worden.

Aus dieser dusserst gedringten Zusammenstellung ist
zu ersehen, dass die Physikalisch-Technische Reichsanstalt
trotz ihres kurzen Bestehens schon jetzt in fast allen ein-
zelnen Gebieten der Wissenschaft und der Technik ent-
scheidende Arbeiten teils vollendet, teils in Angriff ge-
nommen hat.*)

*) Vergleiche den im Auftrage des schweizerischen elektrotech-

nischen Vereines verfassten Bericht {iber die elektrischen Arbeiten

In Oesterreich ist die Frage in betreff der zeitgemaissen
Erweiterung des Geschiftskreises der Normal-Aichungs-
Kommission, weil nicht durch bereits ausgefiihrte Bauten
prijudiciert, im bejahenden Sinne entschieden und vor kurzem
eine Summe von einer halben Million Franken zur Errich-
tung eines Gebidudes zur Priifung und Beglaubigung elek-
trischer Instrumente ausgesetzt worden.

Ausser der Herstellung der Normale fir Mass und
Gewicht fdllt in den "Arbeitskreis der Normal-Aichungs-
Kommission zu Wien auch die Priifung der Alkoholometer,
Ardometer, Saccharimeter, Gasmesser, Wassermesser, Ther-
mometer und Barometer, und nunmehr auch der elektrischen
Messinstrumente.

Es unterliegt keinem Zweifel, dass nach Bediirfnis
die physikalische Seite der Arbeiten stetig weiter entwickelt
werden wird. ’

Um Missverstdndnissen vorzubeugen, moge nochmals
hervorgehoben werden, dass sowohl in Deutschland als in
Oesterreich den Normal- Aichungs- Kommissionen nur die
allgemeine Ueberwachung des Aichwesens zuféllt.

Mit der Vollziehung der Aichordnung, der Kontrolle
der Normale und der im Verkehre vorkommenden Masse
und Gewichte sind im deutschen Reiche besondere Behdrden
(Normal-Aichungs-Kommissionen, Aichinspektionen, Ober-
Aichdmter etc.) betraut, die, obschon unter den Einzelregie-
rungen stehend (mit alleiniger Ausnahme der Normal-
Aichungs-Kommission von Bayern), der Centralstelle unterge-
ordnet und einer Kontrolle seitens derselben unterworfen sind.

Die Vorstinde dieser Institute libernehmen die Aus-
bildung der Aichmeister, die Ausriistung der Aichdmter,
die Vergleichung der Normale derselben, die Inspektionen
und die Berichterstattung tiber den Geschiftsbetrieb und
den Zustand der Aichdmter.

Eine analoge Organisation ist in Oesterreich durch-
gefiihrt, woselbst die aichamtliche Thatigkeit auf sieben
Inspektorate verteilt ist.

Diese Abtrennung der wissenschaftlichen Arbeit von
der rein administrativen hat sich in beiden Ldndern vor-
trefflich bewihrt und einen stetigen Fortschritt im Mass-
und Gewichtswesen herbeigefiihrt, so dass hierin jene Lénder
unstreitic den ersten Rang einnehmen. Es ist dies auch
begreiflich, da die wissenschaftlich-technischen Arbeiten in
den Hinden erfahrener Physiker und Techniker liegen,
wiahrend die administrative Thitigkeit sehr wohl einem
weder physikalisch noch technisch speciell ausgebildeten
Beamten iibertragen werden kann, sobald derselbe sich
etwas in die verhiltnismissig einfachen Operationen und
Berechnungen eingearbeitet hat.

In vollem Einklange hiezu sind die Erscheinungen,
die anderseits in einem grossen (nicht an unser Land gren-
zenden) Reiche zu Tage getreten sind. In der ersten Iilfte
unseres Jahrhunderts sind daselbst von einer Kommission
unter Leitung eines beriihmten Physikers und der Mit-
wirkung eines talentvollen Mechanikers fundamentale Mass-
bestimmungen ersten Ranges mittelst ausgezeichnet kon-

struierter Apparate und Insttumente ausgefihrt worden.
Die hicbei beniitzten Methoden und Apparate, sowie die
Resultate waren nicht nur fir das gesamte ecuropéische

Mass- und Gewichtswesen, sondern auch fiir die Préicisions-
mechanik von grosser Bedeutung.

Nach dem Hinscheiden des Physikers glaubte die
Administration die noch zu lésenden Aufgaben selbst Dbe-
wiltigen zu koénnen, da ja die Grundlagen vollstindig ge-
geben und ausgearbeitet seien. Der Erfolg war negativ.
Seit Jahrzehnten wird wenig mehr geleistet, trotz vorziig-
licher MHilfsmittel und grosser Kredite.

Der Satz ,Stillstand ist Riickschritt™ erweist sich auch
auf diesen Gebieten als ganz besonders zutreffend.

Fassen wir nun die oben ausfihrlich mitgctciltcx{ Er-

der Physikalisch technischen Reichsanstalt. Schweiz, Bauzeitang. Bd. XXIIL
Nr. 20, sowie namentlich den Vortrag von Prof. Dr. Zaummer: Ueber die
Ziele und Leistungen der physikalisch-technischen Reichsanstalt. ~Sitzungs-

protokoll des Vereins zur Beforderung des Gewerbefleisses, Berlin, Mai 1894.
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fahrungen und Erwigungen
wir zu folgenden Resultaten :

kurz zusammen, so gelangen

1. Die experimentelle Wissenschaft sowohl als die
Technik, das Mass- und Gewichtswesen und speciell die
Feinmechanik bediirfen durchaus einer einheitlichen, ziel-
bewussten, systematischen und stetigen Forderung durch
Pricisionsmessungen und physikalisch-technische Unter-
suchungen. _

2. Die in den physikalischen TLaboratorien von Pri-
vaten, rein wissenschaftlichen-und technischen Hochschulen
ausgefiihrten freiwilligen Forschungen sind allein nicht aus-
reichend, obschon auf ihnen der allgemeine Fortschritt der
Wissenschaft und grossenteils auch der Technik beruht.

3. Zur Erzielung eines stetigen Fortschreitens ist die
Errichtung besonderer physikalisch-technischer Institute not-
wendig, die unter fachméannischer Leitung und Kontrolle
in amtlichem Auftrage speciellen Bediirfnissen entsprechende
Arbeiten, sowie Priifungen und Beglaubigungen von Mess-
instrumenten und Apparaten ausfiihren, soweit dies im -all-
gemeinen Interesse liegt.

Miscellanea.

Ueber den Einfluss der Temperatur auf den Verlauf chemischer
Prozesse hat Profescor Raowul Pictel, der unermiidliche Forscher auf dem
Gebiete der Kiilteerzeugung, neuerdings interessante Untersuchungen au-
gestellt, deren Ergebnisse Ingenieur Leo Silberstein den Lesern des Gsterr.
Hand.-Journ. in allgemein verstindlicher Weise zur Kenntnis bringt. Is
wird dabei namentlich auf den Wunsch Pictets hingewiesen, die Darstel-
lung einer beliebigen chemischen Verbindung, eines beliebigen chemischen
Naturkdrpers auf Grundlage einer einzigen, allumfassenden Methode zu
ermoglichen. ~ Der denkende Techniker hat es von jeher schmerzlich em-
pfunden, dass trotz der hohen Ausbildung der theoretischen Chemie und
trotz der tiefen Einblicke, die der Forscher in das Verhalten der Elemente
erfahren, die Darstellung neuer Korper erst auf dem Umwege der Empirie,
des miihseligen Entdeckens und Erfindens, der Zubilfenahme einer Reihe
umstiindlicher Zwischenprozesse ermoglicht wird. Nichts erscheint dem
methodischen Geiste wiinschenswerter, als auf Grundlage allgemein giiltiger
Principien die Synthese einer beliebigen Verbindung von vorneherein fest-
stellen zu konnen. Gerade die chemische Industrie Deutschlands in ihrer
jlingsten Entwickelung zeigt in hervorragender Weise, wie ein IHandinhand-
gehen mit der Wissenschaft die reichen Friichte der Praxis zeitigt. Raoul
Pictet bewegt sich mit seinen Forschungen konsequent und systematisch
in dem Kreise der Kiilteerzeugung. Jedes noch so enge Gebiet, mit Genie
und Fleiss bearbeitet, fiihrt aber notwendig zur Losung grosser, wichtiger
Probleme, wenn nur-der metaphysische Einheitsdrang den Forscher beseelt.
Is moge die Pictet’sche Hypothese von den molekularen Vorgiingen hier
nur fliichtig beriihrt werden. Pictet hat an einigen hundert Experimenten
das chemische Verhalten der Korper zu bestimmen gesucht. Zwei Korper
gehen nur dann eine Verbindung ein, wenn sie eine gewisse Temperatur
Metall Natrium z. B.

worfen, verbindet sich bei gewdhnlicher Zimmertemperatur in so energi-

aufweisen.  Das in ein Gefiss mit Salzsiure ge-
scher Weise, dass eine spriihende Feuererscheinung auftritt. Erkiiltet man
aber die Salzsiiure auf minus 80° C., so wird das in die flissig gebliebene
Siiure geworfene Natrivm keinerlei Reaktion hervorrufen. Erst durch Zu-

fiilhrung von Wiirme und Steigerung der Temperatur beginnen, und zwar

bei ungefiihr minus 50°% die chemischen Anziehungskriifte zwischen den
+ Molekiilen zu wirken, es bilden sich Gasblasen, und plotzlich wird die
Reaktion eine heftige.

Wiirme ist nach Anschauung der modernen Physik Bewegung der
Molekiile. Nach Pictets Hypothese wiire jedes Molekiil von einer Aether-
hiille umgeben, welche dem Molekiil eines andern Kdérpers einen iihnlichen
Widerstand entgegensetzt, wie vergleichsweise die Atmosphiirenhiille unserer
Erde einem ecindringenden Meteoriten. Besitzen nun die beiden Korper
eine gewisse Temperaturhohe, d. h. schwingen ihre Molekiile mit solcher
lebendigen Kraft, dass sie in ihre gegenseitigen Aetherhiillen eindringen,
dann kann ihre Anniitherung eine so grosse werden, dass die chemische
Den

stand iiberwindend, eilen die Molekiile einander zu.

Anziehungskraft zu wirken beginnt, letzten Rest von Aectherwider-
Zugleich wird aber,
gleich wie bei einem Stein, der zur Erde fillt, Arbeit frei, welche in Form
von Wiirme die Nachbarmolekiile in Bewegung setzt und so eine heftige

Massenreaktion hervorruft.

Pictet hat aus seiner Versuchsreihe den Schluss gezogen, dass die
125° und minus 155° C.

Er gelangt zugleich zu

Korper zwischen einer Temperatur von minus
keiner chemischen Reaktion mehr fihig sind.
folgendem, geistreich zu nennenden Vorschlag: Man stelle mit Hilfe von
Experimenten die niedrigsten Temperaturgrade fest, bei welchen die che-
mische Anzielungskraft zwischen je zwei Elementen zu wirken beginnt,
und zeichne® diese Grade in eine Tabelle ein. Natiirlich wird ein ergin-
zendes Studium notig sein iiber die Grésse der Einflisse bekannter Erreger,
wie z. B. elektrischer Funken, warmer Korper, Hilfsreaktion u. s. w.
Diese Tafel wiirde die erste Tafel chemischer Dynamik bilden. Nach
dieser Tafel lisst sich fiir beliebige zwei Elemente, deren Verbindung der
Chemiker hervorrufen will, genau die Temperatur angeben, sowie die
Nebenbedingungen, unter denen nur ein einziges, und zwar das gewiinschte
Resultat moglich ist. Nun wird eine zweite Tabelle aufgestellt iiber die
Temperatur-Grade, bei denen Korper, welche aus je zwei Elementen be-
stehen, sich mit einem dritten Element zu vereinen beginnen. Diese er-
geben die zweite dynamische Tabelle. Die dritte wiirde die Verbindun-
gen von biniiren Korpern mit biniiren, d. h. von Elementenpaaren mit
Elementenpaaren, enthalten. Und so fort, bis zu den kompliziertesten Ver-
bindungen. Hat man erst eine gréssere Anzahl Beobachtungen gewonnen,
dann werden in ihnen, wie aus jedem systematischen Vorgehen, in scharfen
Umrissen die Naturgesetze sich abzeichnen, nach welchen Korper zu Korper
sich findet. Nach dieser Anschauung wiire also unsere heutige Chemie
nur eine Zusammenwiirfelung zahlreicher Beobachtungen, welche auf jenen
Tafeln erst iibersichtlich und infolge dessen klar und fiir die Erkenntnis
fruchtbar sich ordnen miissten. d

Will man nun einen Kérper darstellen, der aus A. Atomen Wasser-
stoff, B. Sauerstoff, C. Stickstoff u. s. f.

den Tafeln zuerst jene zwei Elemente zusammen, deren Bildung schon bei

besteht, so sucht man sich aus
der allerniedrigsten Temperatur stattfindet. Dann erwiirmt man das ent-
standene Gruppenpaar bis zur niichsten allerniedrigsten Temperatur, bei
welcher ein drittes Element die zur Anlagerung nétige Energie gewinnt;
und so steigt man auf, bis sich die verschiedenen Elemente zur kompli-
zierten Substanz, die-man erstrebt, zusammengefunden haben.

Neue Verwendung des Fernsprechers. Eine Fernsprecheinrichtung,
iihnlich denjenigen, welche mehrfach in Theatern und Kirchen angebracht
worden sind und dazu dienen, von einer beliebigen Stelle aus die Vor-
stellung bezw. Predigt anzuhoéren, wird nach der E. Z. augenblicklich in
den Riiumen des koniglichen Gerichtshofes am ,Strand“ in London aus-
Der Pri

gefiihrt. sident des hochsten englischen Gerichtes, Lord Russel,

_hat seine Einwilligung zu einer solchen Anlage in dem Sitzungssaal dieses

Gerichtshofes erteilt, um dadurch Anwiilten und Anderen die Moglichkeit
zu geben, in ihren Wohnungen oder Bureaux bestimmte Teile der Ver-
handlungen mit anzuhoren. Es bedeutet dies fiir die Betreffenden eine
ausserordentliche Zeitersparnis, da sie hierdurch des Wartens in den Riiumen
des Gerichtshofes, bis der sie interessierende Teil der Verhandlungen heran-
kommt, iiberhoben werden.

Die Einrichtung besteht aus drei Mikrophonsendern, die an ver-
schiedenen Stellen in unmittelbarer Niithe der Sitze des Gerichtshofes ange-
bracht und hinreichend kriiftig sind, um eine grossere Anzabl von Strom-
kreisen mit Strom zu versehen. Falls dieser Versuch giinstig ausfiillt, wird
beabsichtigt, dieselbe Einrichtung in anderen Gerichtshofen einzufithren.

Architekten-Verein zu Berlin.

Wallot besichtigte der Architekten-Verein am Sonntag, den 7. Oktober,

Unter Fiihrung des Prof. Dr. Paul

das neue Reichstagsgebiiude, dessen Eroffnung im Laufe des niichsten Monats
erfolgen diirfte.  Die sehr zahlreich erschienenen Herren und Damen ver-

sammelten sich nach Beendigung des Rundgangs im grossen Sitzungssaale,

wo der Vorsitzende des Vereins, Geh. Baurat Hinckeldeyn als erster
Redner im neuen Reichshaus — eine von warmen Worten der Anerkennung
und Bewunderung fiir das grossartige Werk Wallots erfiillte Ansprache an
den Meister desselben richtete. Indem er weiter dem Gefiihl des Bedauerns
Ausdruck gab, dass der Mann, der alles dies geschaffen, aus ihrer Mitte scheide,
Redner eine kiinstlerische Urkunde mit der Ernennung
Wallot er-

widerte in Ausdriicken tiefsten Dankes und betonte, dass ,er sich bemiiht

iiberreichte ihm

Wallots zum Ehrenmitglied des Berliner Architekten-Vereins.

habe, im Sinne der Alten, wenn auch nicht gerade in derea iiusserlicher
Nachahmung, zu arbeiten.* Es verdient hervorgehoben zu werden, dass
Wallot das ersze Ehrenmitglied des genannten, seit 70 Jahren bestehenden
Vereins geworden ist.

Die Kantonale Gewerbe-Ausstellung in Ziirich wurde Montag den
Am darauffolgenden Tage fand

15. d.

Mits., abends 6 Uhr geschlossen.

unter Beteiligung von einigen hundert Personen eine einfache Schluss-

feier statt, an welcher der Priisident dés Centralkomitees, Herr Max Lincke,

cinige interessante Daten iiber die Ausstellung gab. Nach den Mitteilungen
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