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20 kWh fiir die Kleinmotoren, 130 kWh fiir die
thermischen Kleinapparate, 400 kWh fiir den Kiihl-
schrank, 1300 kWh fiir die Kiiche und 1950 kWh
fiir die Heisswasserbereitung verbraucht, also im
ganzen 4000 kWh, welche zu den fiir 1937 errech-
neten mittleren Preisansitzen dem Werke 290,20 Fr.
eintragen wiirden. Der mittlere Preis der Haushalt-
energie ergibe sich demnach zu 7,25 Rp./kWh bei
voller Elektrifizierung. Fig. 11 stellt diese Zahlen

graphisch dar, gestrichelt fiir den heutigen mitt-
leren Haushalt, voll fiir den ganz elektrifizierten
Haushalt. Da die Abszissen den Verbrauch und
die Ordinaten den Preis angeben, entsprechen die
Inhalte der Rechtecke den vom Werke erzielten
Einnahmen.

Zum Schlusse sei noch allen beteiligten Unter-
nehmungen fiir ihre wertvolle Mitarbeit bestens ge-
dankt.

Der Quecksilberdampfdruck in Mutatoren Bauart Brown-Boveri.

Von Rudolf Risch, Baden.

Es wird itber Messungen des Quecksilberdampfdruckes in
Quecksilberdampfmutatoren Bauwart Brown-Boveri berichtet,
die ergeben haben, dass der Dampfdruck an verschiedenen
Stellen stark verschieden ist. Dabei spielt der Staudruck des
von der Kathode ausgehenden Dampfstromes eine grosse
Rolle. Die Anodenrohre miissen daher so gestaltet sein, dass
der in ihnen auftretende Staudruck méglichst gering ist. Bei
der untersuchten Mutatorbauart war er bereits so gering, dass
in dieser Hinsicht keine Verbesserungen mehr nétig sind.

Einleitung.

Da die Vorginge in Quecksilberdampfmutatoren
sich, wie die Bezeichnung des Apparates bereits
sagt, in Quecksilberdampf abspielen, so ist der in
ihnen herrschende Quecksilberdampfdruck von aus-
schlaggebender Bedeutung. Von diesem hingt es
ab, ob das Optimum im Verhalten des Mutators
erreicht wird oder nicht. Das Optimum ist dann er-
reicht, wenn der den Strom fiihrende Lichtbogen
ruhig brennt, die Bogenspannung niedrig ist und
die Anoden bei negativer Polaritit einwandfrei
sperren. Der giinstigste Dampfdruck liegt im Ge-
biet zwischen 0,001 und 0,1 mm Hg. Es ist jedoch
bei der Betrachtung des Dampfdruckes anschau-
licher, nicht diesen selbst, sondern die ihm entspre-
chende Sattdampftemperatur zu nehmen, d. h. die
Dampftemperatur, bei welcher der Dampf bei ge-
gebenem Druck gerade gesittigt ist. Diese Betrach-
tungsart wird auch bei der Behandlung der Luft-
feuchtigkeit angewendet. Da bei der Unterschrei-
tung der Sattdampftemperatur bei der Abkiihlung
von Wasserdampf sich Tau bildet, so wird hier die
Sattdampftemperatur Taupunkt genannt. Bei
Quecksilberdampf betragen nun die Sattdampf-
temperaturen bei 0,001 und 0,1 mm Hg 17 bzw.
81,5 C. Wegen der starken Verdampfung von Queck-
silber an der Kathode und den durch diese verur-
sachten starken Dampfstromungen ist der Dampf-
druck in einem Mutator von Stelle zu Stelle stark
verschieden. Fiir das Betriebsverhalten des Muta-
tors kommt es jedoch vor allem auf den Dampf-
druck innerhalb der Anodenrohre an. Es soll
daher hauptsichlich dieser betrachtet werden; die
oben erwihnten Driicke gelten auch fiir diese
Riume. Da iiber die hier herrschenden Driicke
einerseits noch grosse Unkenntnis herrscht und an-
derseits kiirzlich bei Behandlung von Quecksilber-
dampfmutatoren anderer Herkunft iiber Dampf-
driicke in den Anodenrohren bis 4,9 mm Hg ent-

621.314.65.0014

L’auteur expose quelques mesures de la pression de
vapeur de mercure effectuées sur des mutateurs a vapeur
de mercure de construction Brown-Boveri. Il en ressort
que la pression de vapeur varie fortement d’un point a
Uautre. La contre-pression exercée par le courant de va-
peur émergeant de la cathode joue un trés grand réle. C’est
pourquoi les tubes anodiques doivent présenter une forme
telle que la contre-pression qui se produit a lUintérieur soit
ausst faible que possible. Dans le type de mutateur examiné,
elle était d’emblée si faible qu’il n’a pas été nécessaire d'y
apporter des modifications a ce point de vue.

sprechend 164° C Sattdampftemperatur berichtet
worden ist, so sei im folgenden iiber den in den
Quecksilberdampfmutatoren Bauart Brown-Boveri
gemessenen Dampfdruck berichtet. Da der Dampf-
druck insbesondere in den Anodenrohren von Bau-
art zu Bauart, wie der Vergleich der erwidhnten
Angabe von 164° C Sattdampftemperatur mit den
im folgenden angegebenen Dampfdriicken ergibt,
sehr verschieden ist, so ergibt sich zwangsldufig die
Beschrinkung auf die Bauart einer bestimmten
Firma.
Messmethoden.

Fir die Messung des Dampfdruckes wurden zwei
verschiedene Dampfdruckmesser konstruiert. Der
eine war im Prinzip ein gewohnliches Hitzdraht-
vakuummeter und unterschied sich von einem sol-
chen nur dadurch, dass es mit dem Verbindungs-
rohr zum Mutator auf einer Temperatur gehalten
wurde, die hoher lag als die Sattdampftemperatur.
Es konnte sich daher weder im Druckmesser noch
zwischen diesem und dem Mutator Kondensat bil-
den; der Druck im Druckmesser war daher gleich
demjenigen an der Oeffnung des Verbindungsrohrs
im Mutator. Dieser Druckmesser hatte den Vorteil,
dass der Druck direkt abgelesen werden konnte
und dass verhéltnismissig rasche Druckinderungen
recht gut verfolgt werden konnten. Er hatte jedoch
die grossen Nachteile, dass er nicht absolut mass,
sondern geeicht und nachgeeicht werden musste,
und dass er nicht nur den Quecksilberdampfdruck
mass, sondern den gesamten Gasdruck und somit
auch den Anteil der etwaigen Restgase. Dieser
Druckmesser wurde daher nur zum Vergleich und
fiir die Aufnahme zeitlicher Dampfdruckinderun-
gen verwendet.

Der andere Dampfdruckmesser beruhte auf dem
bekannten Prinzip des Taupunkthygrometers. Er
mass somit direkt die Sattdampftemperatur,
brauchte daher nicht geeicht zu werden und war
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von etwaigen Restgasen unabhingig. Die Sattdampf-
temperatur war die Temperatur eines Priifkorpers,
bei welcher sich an ihm bei langsamer Abkiihlung
gerade Quecksilberkondensat bildete, was dadurch
angezeigt wurde, dass das Kondensat zwischen zwei
isolierten Polen elekirischen Kontakt verursachte.
Die Dampfdruckmessungen wurden daher zur

i

‘H Fig. 1
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Hauptsache mit diesem «Kondensationsdampf-

druckmesser» ausgefiihrt. Die Temperatur des Ap-
parates wurde mit Hilfe von Wasserkithlung und
elektrischer Heizung reguliert und mit einem
Thermoelement gemessen. Er ist in Fig. 1 darge-
stellt. Die Priifstelle 1, an welcher die Bildung von
Kondensat festgestellt wird, befindet sich bei ihm
am Ende eines Stahlrohres 9 von 22 mm Aussen-
durchmesser, in dem alle wesentlichen Teile unter-
gebracht sind. Der Apparat kann daher leicht
durch eine verhiltnismissig kleine Oeffnung in
einen Mutator eingefithrt werden und kann, da er
aus lauter Rohren aufgebaut ist, beliebig lang ge-
micht werden, so dass jede beliebige Stelle mit ihm
erreicht werden kann. Als Pole, zwischen denen
Kondensat Kontakt macht, dienen das Endstiick 2
und die Scheibe 3. Sie sind voneinander in einem
moglichst geringen Abstand gehalten, damit mog-
lichst kleine Quecksilbertropfen bereits Kontakt
bilden. Als isolierende Distanzierung dient daher
eine Glimmerscheibe von 0,01 bis 0,02 mm Dicke,
die gegeniiber der Scheibe 3 zumindest stellenweise
zuriicktritt.  Die Zuleitung der Spannung zur
Scheibe 3 erfolgt durch die mit Lack isolierte
Stange 5, welche durch den ganzen Druckmesser
durchgeht und am &usseren Ende gegen das Rohr 6
mit der Oeltuchscheibe 7 isoliert und mit Siegellack
8 gedichtet ist. Mit dem unteren Ende ist das Rohr

| 6 vakuumdicht in das Endstiick 2 eingefiihrt. Das
| Endstiick 2 wird durch das Rohr 9 getragen, wel-
ches mit diesem und dem #usseren Kopf 10 des
| Druckmessers ebenfalls vakuumdicht verbunden
ist. Das Innere des Rohres 9 ist mit Kiithlwasser
ausgefiillt, das durch das Rohr 11 zu- und durch
das Rohr 12 abgefiihrt wird. Die Heizwicklung 13
befindet sich auf einem Rohrstiick 14, welches iiber
das Rohr 6 geschoben wird. Die Temperatur wird
mit Hilfe des Thermoelementes 15 gemessen, wel-
ches méglichst nah an der unteren Stirnfliche des
Endstiickes 2 angeordnet und durch das Rohr 16
vom Wasserraum getrennt ist. Am #usseren Ende
ist der Wasserraum durch die Gummischeiben 17
abgeschlossen, von welchen die obere zwischen den
beiden Eisenscheiben 18 eingepresst ist und die drei
Réhren 6, 11 und 16 und die Zuleitungen zur Heiz-
wicklung wasserdicht durchlisst.

Misst man den Dampfdruck in einem Raum, in
welchem wie im Mutator Quecksilberspritzer her-
umfliegen und der Dampf iiberhitzt ist, so muss
der Kondensationsstelle ein Schirm vorgesetzt wer-
den, der nach Méoglichkeit verhindert, dass sie von
Tropfen erreicht wird, und der den Dampf vor ihr
auf die Temperatur der Kondensationsstelle bringt.
Ist nimlich der Dampf iiberhitzt, so setzt die Kon-
densation wegen zu geringer Dampfdichte erst bei
einer Temperatur ein, die tiefer ist als die Satt-
dampftemperatur. Dieser Schirm hat die Form
eines kurzen Rohrstiicks vom gleichen Aussendurch-
messer wie das Rohr 9, welches auf das Endstiick 2
aufgeschraubt wird und in Fig. 1 punktiert einge-
zeichnet ist (19). Seine Temperatur entspricht da-
her geniigend genau der Temperatur des Endstiicks,
an welchem die Kondensation festgestellt wird.
Im Inneren enthilt der Schirm einige halbkreis-
formige Querwinde, welche Spritzer abhalten und
den Dampf besser auf die Temperatur des Schirmes
abkiihlen. Das Querloch 20 im Endstiick 2 ist dazu
da, dass Gase, welche ins Innere des Rohres 6 durch
Gasabgabe oder eventuelle Undichtigkeiten an den
Enden gelangen, nicht an der Priifstelle zwischen
dem Endstiick 2 und der Scheibe 3 austreten, da sie
dann den Quecksilberdampf von der Priifstelle weg-
dringen und damit die Messung einer falschen Satt-
dampftemperatur verursachen konnten. Das Quer-
loch miindet ausserhalb des Schirms, so dass die
eventuell aus ihm austretenden Gase auch inner-
halb des Schirmes keine Stérungen verursachen
konnen.

Das Verfahren bei der Messung war folgendes.
Die beiden Pole des Druckmessers, d. h. das End-
stiick 2 und Scheibe 3 wurden iiber eine elektrische
Klingel mit einem Akkumulator verbunden und
der Druckmesser, der vorher mit der Heizwick-
lung auf iiber Sattdampftemperatur erwirmt wor-
den war, mit der Wasserkithlung langsam abge-
kiihlt. Sobald das sich unterhalb der Sattdampf-
temperatur bildende Kondensat Kontakt herstellte,
ertonte die Klingel. Zur Kontrolle wurde dann die
Klingel kurzgeschlossen, so dass iiber den kontakt-
machenden Tropfen ein grosser Strom floss und ihn
zum Verdampfen brachte. War die Sattdampftem-
peratur tatsichlich erreicht, so ertonte nach kur-
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zer Zeit die Klingel wieder usw. Sollte die Messung
wiederholt werden, so wurde der Druckmesser wie-
der so lange erwidrmt, bis keine Klingelzeichen
mehr erténten, und dann wieder abgekithlt. Als ge-
suchte Sattdampftemperatur wurde nicht die —
iibrigens auch schwerer zu messende — Tempera-
tur genommen, bei welcher beim Erwidrmen keine
Klingelzeichen mehr erfolgten, sondern diejenige,
bei welcher beim Abkiihlen die Klingelzeichen ein-
setzten. Die Genauigkeit, mit welcher die Satt-
dampftemperatur auf diese Weise gemessen wer-
den kann, hingt vom Dampfdrucke und von der
Dicke der Isolierscheibe 4 ab und ist um so grosser,
je hoher der Dampfdruck ist, da die Kondensation
dann schneller erfolgt. Die Untersuchung in dieser
Richtung ergab, dass mit einer Glimmerscheibe von
0,05 mm Dicke bei 40° C Sattdampftemperatur die
Genauigkeit 1° C betrigt, wenn mit einer Geschwin-
digkeit von 1°C in 5 bis hichstens 10 min abge-
kiihlt wird. Da die Dicke der Glimmerscheibe ge-
wohnlich nur 0,01 bis 0,02 mm betrug und die Satt-
dampftemperatur hoher war, so konnte bequem auf
1/5° C genau gemessen werden, was vollstindig ge-
niigte.
Messungen.

Es wurden Dampfdruckmessungen in einem
sechsanodigen Mutator fiir 1000 A und an einem
zwolfanodigen fiir 6000 A ausgefithrt. Dabei wurde
mit zwei Kondensationsdampfdruckmessern an zwei
verschiedenen Stellen gemessen. Der eine mass den
Druck innerhalb eines Anodenrohres und der an-

| |

Y
N

a4

SEVTHOY

Fig. 2.
Einbau des Kondensationsdampfdruckmessers zum Messen
im Anodenraum.

1 Anodenplatte. 2 Anode. 3 Anodenrohr. 4 Kondensations-
dampfdruekmesser. 5 Priifstelle. 6 Schirmstiick. 7 Porzellan-
isolation. 8 Quarzisolation.

dere ausserhalb. Der Einbau des Druckmessers zum
Messen innerhalb eines Anodenrohres ist in Fig. 2
angegeben. Dieser Druckmesser war ohne Schirm
19 und ohne dusseren Kopf 10 158 mm lang. Er war
sowohl von der Anodenplatte als auch vom Anoden-
rohr elektrisch und thermisch isoliert. Der von ihm
angezeigte Dampfdruck war das Mittel iiber eine

Periode. Da innerhalb der Anodenrohre keine Kon-
densaticn erfolgt und sie von oben geschlossen
sind, so tritt in ihnen ausser einer mit der Betriebs-
frequenz in Abhingigkeit von den momentanen
Strominderungen  pendelnden  Dampfstromung
keine Stromung auf. Das zeitliche Mittel des
Dampfdruckes ist daher fiir alle Stellen eines Ano-
denrohres gleich; der von diesem Druckmesser ge-
messene Dampfdruck gilt daher fiir das ganze Ano-
denrohr. Der andere Druckmesser hatte eine Linge
von 448 mm und befand sich in einem geraden, von
unten offenen Stahlrohr und mass somit den Druck
an der Stelle des unteren Endes des Rohres. Er war
vom Rohr und von der Anodenplatten ebenfalls
elektrisch und thermisch isoliert. Mit ihm wurde
beim kleineren Mutator an einer der unteren Oeff-
nungen der Anodenrohre gleichwertigen Stelle ge-
messen und beim grosseren an einer Stelle, die 120
mm hoher lag und sich um 140 mm ndher an der
Gefissachse befand als die Achsen der Anoden und
der Anodenrohre. Diese Stelle war somit gegen-
iiber dem von der Kathode ausgehenden Dampf
stirker exponiert als die Anodenrohre. Beim gros-
sen Mutator wurde ferner an einer anderen Anocde
der Dampfdruck mit dem Hitzdrahtdampfdruck-
messer gemessen, der mit dem Anodenraum in ganz
dhnlicher Weise verbunden war wie der kurze Kon-
densationsdampfdruckmesser nach Fig. 2.

Von den vielen Messergebnissen, die zum Teil
Spezialfragen betreffen, seien nur die wichtigsten
mitgeteilt. Fig. 3 gibt die gemessenen Sattdampf-
temperaturen und die zugehorigen Dampfdriicke an
beiden MefBstellen im Mutator fiur 6000 A in Ab-
hidngigkeit vom Strom bei 50° C mittlerer Kiihlwas-
sertemperatur. Die Kiihlwassertemperaturen am Ein-
tritt und am Austritt unterschieden sich voneinan-
der bei diesen Messungen nur um hochstens 5° C.
Der Dampfdruck war somit an den beiden Mess-
stellen verschieden, und zwar im Rohr des langen
Druckmessers, dessen Miindung der Kathode stiir-
ker ausgesetzt war als die Miindungen der Anoden-
rohre, Lisher als im Anodenrohr. Das war bei allen
Messungen der Fall, bei denen der Strom nicht ver-
nachlissighar klein war. In Uebereinstimmung da-
mit war auch der Dampfdruck an der Anode bei
gleicher Linge des Anodenrohres davon abhingig,
wie die Ebene der Miindung gegen die Horizontale
geneigt war. So stieg die Sattdampftemperatur an
der Anode bei 6000 A und 40° C Kiithlwassertempe-
ratur um 6,5° C, wenn die Miindung nicht wie ge-
wohnlich 15° nach der Gefisswand, sondern 15°
nach der Gefdssmitte geneigt war. Das entsprach
einer Erh6hung des Dampfdruckes um ganze 56 %.

Wie aus Fig. 3 ersichtlich ist und wie auch ohne
weiteres zu erwarten war, stieg der Dampfdruck
bei gleicher Kiihlwassertemperatur mit dem Strom.
Anderseits war der Unterschied zwischen der Satt-
dampftemperatur und der Kiihlwassertemperatur
bei gleichem Strom ven der Gefdsstemperatur ab-
hingig. Mit steigender Gefidsstemperatur wurde er
etwas kleiner. Bei normalen Kiihlwassertempera-
turen betrug dieser Unterschied fir die Anoden-
rohre bei Vollast 10 bis 20° C. Der Dampfdruck
bei anderen Kiihlwassertemperaturen als 50” C kann
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daher mit Hilfe von Fig. 3 leicht abgeschatzt
werden,

Der Sattdampfdruck an den Anoden betrigt
somit bei den Mutatoren Bauart Brown-Boveri auch
bei einer ungewohnlich hohen Kiihlwassertempe-
ratur von 80° C nicht mehr als ungefihr 90° C. Das
ist im Vergleich mit der oben erwihnten fiir andere
Mutatoren angegebenen Sattdampftemperatur von
164° C ein sehr missiger Wert, der einer ginstigen
Anordnung der Miindungen der Anodenrohre und
einer zweckmissigen Kiihlung des Gefésses zu ver-
danken ist.

oC mmHg
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4
80 /P/ 007
T o A Loet
t 17 76,5°C1006
70 /f‘,‘/ 0,05
= 001004
=1 | Lo
= 10,03
60 - — = d
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ol L — | 9'02
" —
50 0,01
0y, 051000 2000 3000 4000, , 5000 6000 A
Fig. 3.

Sattdampftemperatur ¢ und Dampfdruck p an der Anode (1)
und an der exponierten Stelle (2) im Mutator fiir 6000 A in
Abhiingigkeit vom Strom bei 50° C mittlerer Kiihlwasser-
temperatur.

Der Unterschied zwischen der Sattdampftempe-
ratur und der Kiihlwassertemperatur kommt, wie
Messungen der Temperatur der Gefdsswand gezeigt
haben, zum Teil von einem Temperaturunterschied
zwischen Wand und Wasser. Darauf entfielen bei
den in Fig. 3 angegebenen Messungen bei 6000 A
an der sich in der Mitte der zylindrischen Wand
des Gefisses befindenden MeBstelle 4,5° C. Ferner
besteht ein Temperaturunterschied zwischen dem
die Kondensationsflichen bedeckenden Kondensat
und der #usseren Oberfliche der Wand, wo die
Wandtemperatur gemessen wurde. Dieser ergibt
sich aus der entwickelten Wiarme, der Kondensa-
tionsoberfliche, der Wiarmeleitfahigkeit der Wand
und dem Wirmeiibergang zwischen Quecksilber-
kondensat und Eisen bei 6000 A zu 4° C 1). Der noch
verbleibende Temperaturunterschied, der mnach
Fig. 3 bei 6000 A fiir das Anodenrohr 4° C und fiir
die andere MeBstelle 18° C betrigt, ist in der Phy-
sik des Dampfes begrindet und wird durch fol-
gende Erscheinungen verursacht: 1. Kondensations-
strom vom Dampf zum Kondensat, der stets einen
Ueberdruck gegeniiber dem Dampfdruck bei der
Temperatur des Kondensats bedingt 2). 2. Ueber-
druck wegen der Erschwerung der Kondensation

1) Ueber den Wirmeiibergang von Quecksilberkondensat
zu Lisen siehe Risch, Helv. Phys. Acta 1933, S. 128.

2) Ueber diese Erscheinung und ihre Berechnung siehe
ebenfalls Risch, Helv. Phys. Acta 1933, S. 128.

‘ durch die hohe Temperatur des Dampfes, dadurch
| verursacht, dass die Anzahl der auf die Konden-
sationsoberfliche auftreffenden Molekiile mit zu-
nehmender Dampftemperatur bei gleichbleibendem
Druck abnimmt. 3. Druckunterschied zwischen
MeBstelle und Kondensationswand wegen Dampf-
stromung im allgemeinen. 4. Staudruck an der
MeBstelle, wenn die Zutrittséffnung zum Druckmes-
ser wie beim langen Druckmesser der Dampfstri-
mung zugerichtet ist. 5. Eventuelle Erschwerung
der Kondensation wegen der hohen Dampftempe-
ratur, dadurch verursacht, dass die Dampfmolekiile
beim Auftreffen auf das Kondensat bzw. die Kon-
densationswand nicht geniigend schnell auf die
Temperatur des Kondensats abgekiihlt werden. Der
Staudrack diirfte in den Anodenrohren wegen der
giinstigen Lage ihrer Miindungen vernachléssighar
klein sein. Hingegen bildet er, wie sich aus dem
folgenden ergibt, den grossten Teil des Druckunter-
schiedes zwischen der MeBstelle des langen Druck-
messers und dem Anodenrohr. Da er von der Stirke
des von der Kathode ausgehenden Dampfstromes
abhingig ist, so kann aus ihm umgekehrt die Ver-
dampfung an der Kathode ungefihr ermittelt wer-
den. Man erhilt auf diese Weise in anndhernder
Uebereinstimmung mit andern in der Literatur zu
findenden Angaben 10 mg/A s. Mit diesem Wert
kann man nun weiter aus der Grisse der Konden-
sationsoberfliche den in ° C ausgedriickten Ueber-
druck abschitzen, der durch den Kondensations-
strom verursacht wird. Man erhilt dann ohne Be-
riicksichtigung der Uebertemperatur des Dampfes
ebenfalls fiir den Fall von Fig. 3 bei 6000 A 3° C.
Es verbleiben somit fiir die Erschwerung der Kon-
densation durch hohe Dampftemperatur, Druckab-
fall wegen Stromung und Staudruck fiir das Ano-
denrohr insgesamt nur 1°C und fiir die andere
MeBstelle 15° C. Daraus kann trotz der mangelhaf-
ten Genauigkeit der Rechnung iiber die Aufteilung
des Unterschiedes zwischen Sattdampftemperatur
und Kiihlwassertemperatur doch erstens geschlos-
sen werden, dass Staudruck und Druckabfall wegen
Dampfstromung von der Miindung des Anodenroh-
res bis zur Kondensationsfliche zum Dampfdruck
in den Anodenrohren hochstens in ganz unbedeu-
tendem Mass beitragen, und dass daher die Miin-
dungen der Anodenrohre bereits so giinstig gelegen
sind, dass hier hinsichtlich des Dampfdruckes
nichts mehr verbessert werden kann. Zweitens ist,
da Dampftemperatur und Dampfstrémung sich in
beiden MeBstellen ungefihr gleich stark auswirken,
daraus ersichtlich, dass der grosse Druckunterschied
zwischen den beiden Mefstellen praktisch ganz
durch Staudruck verursacht wird, was die oben ge-
machte Annahme bestitigt.
| Die Messungen haben somit ein sehr anschau-
| liches Bild iiber die Dampfverhilinisse in den
| Quecksilberdampfmutatoren und iiber die diesbe-
| ziigliche Bedeutung der Anodenrohre ergeben.
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