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AEF 

Ausschuß für Einheiten und Formelgrößen 
Verhandlungen in den Jahren 1907 bis 1914. 

1. Vorwort. 
. Das Hedürfni~ nach Verständigung über die 

wissenschaftliche Ausdrucksweise ist sehr alt. 
M_an darf dazu schon die Gepflogenheit rechnen, 
wissenschaftliche Abhandlungen in lateinischer 
Hprache abzufassen. In dem Maße, wie sich 
dieser Brauch verlor und die lebenden Sprachen 
in der _Wissenschaft benutzt wurden, wuchsen 
auch die Verschiedenheiten in den wissenschaft
lichen Fachausdrücken und den zu ihrer Dar
stellung verwandten Formelzeichen. 

Abgesehen von einigen älteren, von gerin
g~m Erfolg beg!eitetef!- Versuchen ist die erste 
wukungsvolle Tat auf dem Wege, wieder zur 
Einheitlichkeit zu gelangen, auf dem Elektri
schen Kongreß in Paris im Jahre 1881 voll
bracht worden. Dort hat man die wichtigsten 
?lektrischen Einheiten festgelegt und zwar 
mternatwnal und sowohl nach Größe als auch 
nach Namen. Ein zweiter Versuch wurde 1893 
auf dem Internationalen Elektrotechniker-Kon
greß in Chicago gemacht; Hospitalier, ein 
M;ann, der sich auf diesem Gebiete große Ver
dienste erworben hat, legte eine Liste von Ein
heits- und Formelzeichen vor, die durch~s 
zweckmäßig und umfassend genug schien. Ob
gleich sie von dem Kongreß angenommen und 
übera.ll bekannt gemacht wurde, hat sie leider 
keinen rechten Anklang gefunden. 

Im .Jahre 1901 setzte der Elektrotechnische 
Verein einen "Unterausschull für einheitliche 
Bezeichnungen" ein. Dieser veröffentlichte im 
.Jahre 1902 seine ersten Vorschläge und lud zur 
:\iitarbeit "alle Fach~enossen des In- und Aus
landes und ebenso d1e verwandten Zweige der 
reinen und augewandten Naturwissenschaft. be
Konders die Physiker und die Ingenieure aller 
Zweigo" ein. -

Damit wurde zum ersten Male ein neuer 
Weg beschritten. Bisher waren stets einige Be
vollmäohtigte zusammengetreten und hatten im 
Verlaufe weniger Tage Beschlüsse gefal.lt. 
Nunmehr sollten alle Fachkreise mitarbeiten 
und ihre langsam gereifte Meinung sollte den 
Ausschlag geben. Die Einladung des Elektro
t~chni~chen Vereins war von Erfolg, wenn auch 
mcht Im vollen Umfange. Das Ausland hielt 
sich im ganzen zurück und nur aus Österreich 
kam lebhafte Zustimmung; die deutschen Ver
eine nahmen die Angelegenheit günstig auf. 

Infolgedessen begründettJn bald hiernach, im 
Jahre 1907, auf Einladung des Elektrotech
nischen Vereins zehn wissenschaftliche und 
Ingenieurvereine in Deutschland, Österreich und 
der Schweiz, d. i. der deutRehredenden Länder, 
den "Ausschuß für Einheiten und Formelgrö
ße~" zur Fortsetzung und Erweiterung der Ar
bciteiL Den zehn Vereinen sind inzwischen 
sechs weitere beigetreten. 

Die Namen dieser Vereine, Ziel und Auf
g_abe des A~F, seiJle Arbeitsweise u. a. ergeben 
swh aus semer Satzung und der Geschäfts
ordnung, welche im Nachstehenden mitgeteilt 
werden. 

Der AEF ist nach dem Gesagten für das 
deutsche Sprachgebiet eingesetzt worden. Nach
dem sich das fremdsprachliche Ausland ableh
nend verhalten hatte, schien es wenig Aussicht 
zu bieten, eine internationale Verständigung 
zu erstreben; auch war auf dem Gebiet der 
deutschen Sprache genügend zu tun. Es wurde 
aber das ganze Gebiet der reinen und auge
wandten Naturwissenschaften einbezogen in der 
Erkenntnis, daß etwas Gründliches undDauern
des nur geschaffen werden könne, wenn es auch 
zugleich genügend umfassend sei. Zugleich 
wurde, _wie aus dem § 6 der Satzung hervor
geht, die Ausdehnung auf internationale Ver
ständigung vorbehalten. 

Mit der Internationa.len Elektrotechnischen 
Kommission, die infolge eines im Jahre 1904 auf 
dem Elektrotechniker-Kongreß in St. Louis ge
f!ißten Beschlusses begründet wurde und ähn
liche Aufgaben verfolgt, wie der AEF, ist eine 
Vers~än~igun_g über die beiderseitigen Arbeiten. 
soweit s1e gleiche Gegenstände betreffen, erzielt 
worden. 

Bisher hat der AEF 18 Entwürfe fertig
gestellt, v~_n denen zurzeit sechs alle Beratung>~
stufen zuruckgelegt haben und als "Sätze" fest
stehen. Mehrere von den anderen Entwürfen 
sind Aoweit gediehen, daß es möglich sein wird. 
aueh sie als Sätze demnächst zu veröffentlichen. 
Zur Mitarbeit an diesen, wie besonders an den 
noch in Beratung und in Fluß befindlichen 
Entwürfen anzuregen und einzuladen, ist der 
vornehmlichste Zweck dieses Heftes. 

Berlin, Oktobf>r UH4. 
Strecke:c. 
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2. Satzung. 

§ 1. 
Der Elektrotechnische Verein, 
der Verband Deutscher Elektrotechniker, 
der Verein Deutscher Ingenieure, 
der Verband Deutscher Architekten- und In-

genieur-Vereine, 
der Verein Deutscher Maschinen-Ingenieure, 
die Deutsche Physikalische Gesellschaft, 
die Deutsche Bunsen- Gesellschaft für auge

wandte physikalische Chemie, 
der Österreichische Ingenieur- und Architekten-

Verein, 
der Elektrotechnische Verein in Wien, 
der Schweizerische Elektrotechnische Verein, 
gründen einen Ausschuß für Einheiten und 
Formelgrößen (AEF), dessen Aufgaben die fol
genden sind: 
L Einheitliche Benennung, Bezeichnung und 

Begriffsbestimmung wissenschaftlicher und 
technischer Einheiten, 

2. einheitliche Festsetzung der Zahlenwerte 
wichtiger Größen, 

3. einheitliche Benennung und Begriffsbestim
mung der in Formeln vorkommenden Grö
ßen, Aufstellung einheitlicher Zeichen für 
diese Größen, 

4. sonstige einheitliche Abmachungen in Form
fragen auf wissenschaftlichem Gebiete. 

Die beteiligten Vereine werden die von 
diesem Ausschuß getroffenen Festsetzungen in 
ihren Vereins-Zeitschriften veröffentlichen und 
ihre Beachtung fördern. 

§ 2. 
Zu diesem Ausschuß ernennt jeder der be

teiligten Vereine vier Mitglieder. Die Amts
dauer beträgt drei Jahre. Wiederernennung ist 
zulässig. 

Die freiwillig oder durch den Tod ausschei· 
denden Mitglieder werden durch Neuwahl von 
ihren Vereinen ersetzt; das neue Mitglied wird 
für den Rest der Amtsdauer seines Vorgängers 
gewählt. 

§ 3. 
Der Ausschuß wählt alle drei Jahre aus 

seiner Mitte einen Vorsitzenden, einen stellver· 
tretenden Vorsitzenden, einen Schriftführer und 
einen Kassenführer. Wiederwahl ist zulässig. 

Der Ort der Verhandlungen ist in der Regel 
Berlin. 

§ 4. 

Der Ausschuß stellt seinen Arbeitsplan 
selbst auf. 

Er bearbeitet die in Aussichtgenommenen 
Aufgaben zunächst nach eigenem Ermessen und 
bringt seinen Entwurf in spruchreife Form. 

Diese wird alsdann den Vereinen oder den 
von letzteren bezeichneten Vereinsorganen zur 
Beratung mitgeteilt und zugleich veröffentlicht. 

Nach einer angemessenen, vom Ausschuß 
festgesetzten Frist teilt jeder Verein das Er
gebnis seiner Beratung dem Ausschuß mit. Zur 
gleichen Frist kann auch jedes Mitglied der 
Vereine sich dem Ausschuß gegenüber zu den 
veröffentlichten Aufgaben und Entwürfen 
äußern, 

Das Schlußergebnis der eingegangenen Ant
worten wird vom Ausschuß festgestellt und 
veröffentlicht. 

§ 5. 
Reichs- und Staatsbehörden können vom 

AEF zur Entsendung von Vertretern einge
laden werden, die ohne Stimmrecht an den 
Sitzungen und Beratungen teilnehmen. 

§ 6. 
Der Ausschuß wird ermächtigt, sich mit 

Vereinigungen anderer Länder, welche ähnliche 
Bestrebungen verfolgen, in Beziehung zu 
setzen, um auf gemeinsamen Gebieten einheit
lich vorgehen zu können. 

§ 7. 
Der Ausschuß hat die Befugnis, zur Be" 

arbeitung einzelner Aufgaben geeignete Mit· 
arbeiter heranzuziehen (außerordentliche Mit· 
glieder). 

Ausscheidende Mitglieder können vom Aus
schuß zu korrespondierenden Mitgliedern ge
wählt werden. Diese Mitglieder haben kein 
Stimmrecht; ihre Amtsdauer beträgt drei Jahre. 
Wiederwahl ist zulässig. 

§ 8. 
Die beteiligten Vereine behalten volle Frei

heit, Aufgaben aus dem Arbeitsgebiet des AEF 
in Angriff zu nehmen. Die Ergebnisse dieser 
und früherer einschlägiger Arbeiten sind dem 
Ausschuß mitzuteilen. 

§ 9. 
Der Ausschuß gibt sich seine Geschäfts

ordnung selbst. 
§ 10. 

Das Urheberrecht des Ausschusses an 
seinen Veröffentlichungen hat der Vorsitzende 
auszuüben. 

§ 11. 
Der Ausschuß wählt alle drei Jahre einen 

der beteili~ten Vereine zum geschäftsführenden 
Verein. D1eser hat auch für den Ausschuß die 
Kassen- und Bureauge.schäfte zu führen, die 
Mittel zur Bestreitung der Ausgaben des Aus
schusses für Drucksachen, Schreibarbeiten, 
Porto u. dergl. vorzustrecken und am Schlusse 
des Jahres auf die beteiligten Vereine zu 
gleichen Teilen zu verteilen. Wiederwahl ist 
zulässig. 

§ 12. 
Die entstehenden Reisekosten fallen den 

einzelnen Vereinen je für die von ihnen er
nannten Mitglieder zur Last. 

§ 13. 
Jeder der beteiligten Vereine hat das Recht, 

von der Teilnahme am AEF zurückzutreten. 

§ 14. 
Vereine aus dem Gebiete der reinen und 

augewandten Naturwissenschaften in Deutsch
land oder deutschredenden Ländern, welche an 
den Arbeiten des AEF teilzunehmen wünschen, 
können der Vereinigung beitreten. 
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Die Erklärung des Wunsches ist an den § 15. 
geschäftsführenden Verein zu richten, wi:rd von Änderungen dieser Satzung können von 
diesem den Vereinen, die bisher die Vereinigung den beteiligten Vereinen mit zweidrittel Mehr-
bilden, mitgeteilt undgilt als angenommen, wenn heit beschlossen werden. Jeder Verein hat da-
nicht binnen sechs Wochen Widerspruch erfolgt. bei eine Stimme. 

Berlin, Wien, Zürich, 1. Februar 1907; Satzung geändert Juli 1911 und August 1914. 

Elektrotechnischer Verein. 
E. Warburg. 

Verein Deutseher Ingenieure. 
I. A. 

Der Direktor 
Th. Peters. 

Verein Deutseher Maschinen-Ingenieure. 
Wiehert. F. C. Glaser. 

Deutsehe Bunsen-Gesellsehaft für augewandte 
physikalische Chemie. 

W. Nernst. 
Elektrotechnischer Verein in Wien. 

L. Gebhard. 

Verband Deutseher Elektrotechniker. 
Kohlrauseh. 

Verband Deutseher Architekten- und Ingenieur
Vereine. 

Reverdy. 

Deutsehe Physikalische Gesellschaft. 
Dr: Max Planck. 

österreichisoher Ing!lnif!Ur· und Arehitekten
Verem. 

Klaudy. 

Schweizerischer Elektrotechnischer Verein. 
A. Nizzola. 

Dem Ausschuß für Einheiten und Formelgrößen sind auf Grund des § 14 vorsf:Ahender 
Satzung beigetreten: 

Berlin, 1. November 1907. Berlin, 13. Dezember 1909. 

Deutseher Verein vo0n Gas- und Wasserfach
männern. 

Verband Deutseher Zentralheizungsindustrieller. 
Hermann Vetter. 

Nolte. 
Charlottenburg, 81. Juli 1913. Berlin, 1. August 1913. 

Deutsehe Beleuchtungstechnische Gesellschaft. Berliner Mathematische Gesellschaft. 
E. Warburg. Artbur Korn. 

Berlin, 20. Dezember 1913. Berlin, 30. Dezember 1913. 

Wissenschaftliche Gesellschaft für Flug
technik. 

Deutsehe Chemische Gesellschaft. 
W. Will. A. Bennow. 

Dr. von Böttinger. 

3. Die dem A E F angehörenden Vereine. 

Name des Verein• 

1 Elektrotechnischer Verein . . . . 
2 Verband Deutscher Elektrotechniker . 
3 Verein Deutseher Ingenieure . • . . . 
4 Verband Deutscher Architekten- und Ingenieur-Vereine 
II Verein Deutscher Maschinen-Ingenieure •.... 
6 Deutsche Physikalische Gesellschaft • . . . . . . • • . 
7 Deutsche Bunsen- Gesellschaft für augewandte physi-

kalische Chemie . . . . . . . . . . . . . . . • 
8 Osterreichischer Ingenieur- und Architekten-Verein 
9 Elektrotechnischer Verein in Wien . . . . • . . . 

10 Schweizerischer Elektrotechnischer Verein ..... 
11 Deutscher Verein von Gas- und WasserfachmAnnern. 
12 Verband Deutscher Zentralheizungsindustrieller 
13 Deutsche Beleuchtungstechnische Gesellschaft . 
14 Berliner Mathematische Gesellschaft . . . . 
15 Wissenschaftliche Gesellschaft für Flugtechnik . 
16 Deutsche Chemische Gesellschaft . . . . . 

Mitgliederzahl am 
t. 4. 1914 

2677 
6073 

24561 
9805 

839 
694 

79'2 
3 44-l, 

1469 
1087 
1080 

122 
:l50 
810 
422 

8400 

Abkürzung des 
Namens fllr das lllit

gliederverzeichnis 

.h,, 

VDE 
VDI 

VDAIY 
VMI 
DPG 

DBG 
<HAV 
EVW 
SEV 

DVGW 
VDZ 

DBTG 
BMG 
WGF 
DCG 

Geschäftsführender Verein ist der Elektrotechnische Verein; Geschäftsstelle Berlin SW 11, 

KöniggrAtzer Straße 106. 
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4. MHgfleder des AEF. 

Name Titel, Stand Wohnort ernannt von 

A. Ordentliche M i t g 1 i e d e r. 

1 Auerbach, Frledrich Dri) ReJ!e~ngsrat Berlin-Halensec DBG 
2 Beck, H. r., ofessor Charlotten burg BMG 
8 Beckmann, E. Dr., Prof .• Geh. Reg.-Rat Berlin-Dahlem DCG 
4 Bandemann Prof., Dr.-Ing. Berlln-Adlershof WGF 
5 Bernhard, Karl Regierunl:baumeister Berlln VDI 
6 Le Blaue, M. Dr., ofessor Leipzig DBG 
7 Bodenatein, Max Dr., Professor Hannover DBG 
8 Bredig, G. Dr., Prof~ssor Karlsruhe DCG 
9 Brodhun E. Dr., Prof.~eh. Reg.-Rat Berlin-Gmnewald DBTG 

10 Denzler, Älbert Dr., genieur Zürich SEV 
11 Dettmar, Georg GeneralsekretAr Berlin-Lichterfelde VDE 

des VDE 
12 Dolivo-Dobrowolskr, Mich. Dr. log., Direktor Berlin VDE 
18 Drehschmidt, He1urich Professor Berlln-Tegl'l DVGW 
14 Eichbe~, Frledrich Dr.-Ing., Oberingenieur Breslau EVW 
15 1tner Dr., Professor Karlsmhe DBTG 
16 Emde, Fritz Dr.-Inl(}, Professor Stuttgart EY 
17 Engelhardt, Vlktor Dozent, beringenieur Charlottenburg OIAV 
18 Franzius, Franz Regleru~sbaumeister Berlln VDAIV 

Geschä tsführer des 
VD.AIV 

19 Grube, Alfred Re~eruu'[;baumeister Osnabrück VDAIV 
00 Haber, Fr. Dr., rof, eh. Reg.-Rat ßl'rlin-Dablem DCG 
21 Helm, F. Prof., Dr.-lng. Brauuschweig VDALV 
22 Heubach, F. Dr., Professor Dresden-Heidenau EYW 
23 Hochene-M Karl Prof., Hofrat Wien EVW 
24 Jae~er, ihelm Dr., Prof., Geh. Reg.-Rat Berlln-Friedenau DPG 
2ö ahnke, E. Dr., Professor Berlin DPG 
'26 Kloß, Max Dr.-lng., Prof. Berlin-Nlkolassee EV 
27 Kobes, Karl Dr.·lng., Prof. Wien OIAV 
28 Korn, Artbur Dr., Professor Charlottenburg BMG 
29 Krauß, Fritz Insbektor Wien OIAV 
so Krüß, HufV r. Harnburg DVGW 
81 Lindle): Sir . H. Baurat Frankfurt a .. M. DVGW 
82 och Reglemn~s- u. Baurat Berlin VDM 
33 Martens, Frledr. Fr. Dr., rofessor Berlin DBTG 
84 Mayer Max Dr. Berliu-Temselhof DBTG 
Sö Messerschmidt, B. Rmemngs- u. Baurat Berlin-Frie enau VDM 
S6 Meyer, Diedrich irektor des VDI Berlin VDJ 
37 Meyer, Eu~en Dr., Professor Charlottenburg VDI 
SB Müller-Bres au Dr.-Inl{·• Prof., Geh. Berlin-Grunewald VDATV 

e~-Rat 
39 Mylius, }'. Dr., Prof., eh. Reg.-Rat Charlottenburg DCG 
40 Neesen, Friedrich Dr., Prof., Geh. Reg.-Rat Berlin DPG 
41 Nietbammeli F. Dr., Professor Brünn EVW 
42 Nordmann, ans Regierungsbaumeister Berlin-Stetlitz VDM 
4S v. Parseval, A. Dr.-Ing., Prof., Maj. z. J). Charlotten urg WGF 
44 Peter, 0. Regierun sbaumeister Ostrowo VDM 
45 Reithofl'erK Max Dr., Professor Wien ölAV 
46 Reutti, arl Direktor dt•s VDZ Berlin VDZ 
47 Romberg, F. Pt·ofessor Berlin-Nikolasseo WGF 
48 Rö.ßler, G. Dr , Professor Danzig VDE 
49 Scheel, Karl Dr., Professor Berlin-Lichterfelde DPG 
50 Schlenk, G. Dr., Prof., Ob.-Inspektor Wien EVW 
51 Schüler, Leo Generalsekretär des EV Berlin EV 
52 Schweltzer Dr., Professor Zürich REV 
5S Seytfert, Max Redakteur Berlin VDI 
M Strecker, Karl Dr., Prof., Geh. Ober- Berlin EY 

Postrat 
55 Sulzberger, Karl Drj) Oberingenieur Charlottenburg SEV 
56 Teichmüller, Joachim r., Professor Karlsruhe VDE 
57 Wagner, Julius Dr .. Professor Leipzig DBG 
li8 W~ner, K. W. Dr., Professer Berlin-Lankwirz Bl\IG 
59 eber, M. Professor Rerlin-Nikolassee WGI<' 
60 Witt, G. Dr., PI"ivatdozent Berlin HMG 
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Name 'l'itel, tltand Wohnort 

B. Korrespondierende Mitglieder. 
I 
~ 
3 
4 
5 
Ii 

Görgcs, H. 
Luther, R. 

Prof., Geh. Hofrat Dresden 
Dr., Professor Dresden 

Nernst, Walter 
Ruben~, Heinrich 

Wien, Max 
Zehme, E. C. 

Dr.,Prof., Geh.Reg.-Rat Berlin 
Dr.,Prof., Geh.Reg.-Rat Berlin 

Dr., Professor Jena 
Privatdozent, Redakteur Berlin 

C. A u ß e r o r d e n t 1 i c h c l\Ii t g 1 i e d e r. 

2 
3 
+ 

BreiHig, Franz 
Orlich, Ernst 

Richter, Rudolf 
Rogowski, W. 

Dr., ProfCStiOl' I Berlin 
Dr., Professor Berlin-Zehlendorf 

Prof~ssor Karlsruhe 
Dr.-Ing. Charlottenburg 

5. Geschäftsordnung. 
I. Zusammensetzung des Ausschusses. 

§ 1. 
Der Vorsitzende, der stellvertretende Vor

sitzende, der Schriftführer und der Kassen
führer bilden den Vorstand des Ausschusses. 

§ 2. 
Anträge auf Heranziehung außerordent

licher Mitglieder sind an den Vorsitzenden zu 
richten. Die Abstimmung über die Wahl des 
Mitgliedes und die endgültige Festsetzung der 
Aufgabe erfolgt in der nächsten Sitzung. Der· 
Gewählte hat beratende Stimme; sein Auftrag 
erlischt, sobald die gestellte Aufgabe erledigt 
ist, spätestens indes drei Jahre nach seiner 
Wahl. 

§ 3. 
Die korrespondierenden Mitglieder erhalten 

die Schriftstücke und werden zu den Sitzungen 
eingeladen. 

II. Verhandlungen und Sitzungen. 
§ 4. 

Jeder Gegenstand aus dem Arbeitsgebiet 
des AEF wird in zwei Lesungen beraten. Das 
Ergebnis der ersten Lesung ist den Mitgliedern 
zur Äußerung mitzuteilen, und die zweite I,e
Kimg darf erst stattfinden, nachdem eine zur 
Xußerung ausreichende Frist verstrichen ist. 

DieAbstimmungen erfolgen stets mündlich, 
Beschlüsse über wichtigere Angelegenhei

ten dürfen nur mit überwie~ender Mehrheit ge
faßt werden; bei minder w10htigen Angelegen
heiten genügt die einfache Mehrheit. 

§ 5. 
Zur Beratung einzelner Fragen, die einen 

Teil des Arbeitsplanes des Ausschusses bilden, 
können Teilsitzungen einberufen werden, an 
denen nur diejenigen Ausschußmitglieder teil
nehmen, welche an der zu beratenden Frage am 
nächsten beteiligt sind. 

§ ü. 
Die Einladungen zu den Sitzungen werden 

vom Vorsitzenden spätestens 14 Tage vorher 
erlassen. Bei dei· Einladung ist die Tages
ordnung mitzuteilen; letztere kann noch bis 
fünf Tage vor der Sitzung ergänzt werden. 

Bei jedem Punkt der Tagesordnung ist a.n
zugeben, ob es sich um die erste oder die 
zweite Lesung handelt. 

Eine Sitzung muß einberufen werden, wenn 
dies von mindestens sechR Ausschußmitgliedern 

beantragt wird; die Frist vom Eingang des An
trags bis zur Sitzung darf nicht mehr als vier 
Wochen betrag_en. 

Zu einer Teilsitzung kann auch der mit 
der Bearbeitung der Frage beauftragte Be
richter ( § 8) einladen. Zu den Teilsitzungen 
ist stets der Vorsitzende einzuladen. 

§ 7. 
über jede Sitzung ist ein Bericht zu er

statten, welcher die Namen der Anwesenden, 
die behandelten Fragen und die Ergebnisse der 
Beratung mit Begründung enthält. Der Ent
wurf zu diesem Bericht ist spätestens 8 Tage 
nach der Sitzung dem Vorsitzenden des Aus
schusses vorzule~en. Er gilt als festgestellt, 
wenn von den Mitgliedern, die an der Sitzung 
teilgenommen haben, binnen 14 Tagen nach der 
Zustellung kein Widerspruch erhoben wird. 

Für die allgemeinen Sitzungen liegt dem 
Schriftführer, für die Teilsitzungen dem Ein· 
berufenden die Sorge für die Berichterstat
tung ob. 

§ 8. 
Für jede zu bearbeitende Aufgabe werden 

ein erster und ein zweiter Berichter ernannt. 
welche einen zur Beratung im Aussehusse ge~ 
eigneten Vorschlag auszuarbeiten haben. }'ür 
umfangreichere Aufgaben kann ein Unteraus
schuß aus mehr ah zwei Personen eingesetzt 
werden. 

~ach dem Ergebnis der Beratung wird der 
Vorschlag in eine Form gebracht, in der er zur 
Beratung dureh die beteiligten Vereine geeigne1 
ist. In dieser Form wird er dem Ausschuß zur 
Genehmigung vorgelegt. 

'Nachdem letztere erteilt ist, wird der ge
nehmigte Entwurf den beteiligten Vereinen zui' 
Beratung und zum A bdruek in den Vereinszeit. 
schriften mitgeteilt. 

§ !1. 
Die von den Vereinen oingeheuden Bear

beitungen werden vom Vorsitzenden den Be
riehtern zugewiesen. 

Die letzteren haben so genau, als es dio 
Umstände zulassen, die Ansicht der Mehrheit. 
zu den Vorschlägen des Ausschusses zu ermit
teln, und im übrigen einen schriftlichen Bericht. 
zu erstatten, der vollständig oder auszugsweise 
veröffentlicht wird, nachdem er vom AusschuB 
genehmigt worden ist. Die Veröffentlichung 
erfolgt unter den Namen der beiden Berichter. 
Die DruckerlaubniR erteilt dm· \'orRitzende 
rleR Ausschusses. 



III. Geschäftsführung. 

§ 10. 

- 8 

Das Geschäftsjahr des Ausschusses ist das 
Kalenderjahr. 

§ 11. 
Anträge auf Bewilligung von Kosten sind 

an den Vorsitzenden zu richten. 
Soweit es zur Beschleunigung der .Arbeiten 

erforderlich ist, kann der Vorsitzende den 

ersten Beriehtem bestimmte Betriise für die 
Herstellung von Abschriften und Versendung 
von Schriften im Voraus zur Verfügung stellen. 

§ 12. 
Der stellvertretende Vorsitzende tritt für 

den Vorsitzenden in Fällen der Verhinderung ein. 
Der Vorsitzende kann bestimmte seiner Ge

schäfte zur regelmäßigen Erledigung an den 
stellvertretenden Vorsitzenden abgeben. 

Dies muß durch eine schriftliehe Erklärung 
zu den Akten geschehen. 

6. Sitze des AEF nebst Erläuterungen . • 
Satz I. Der Wert des mechanischen Wärme

äquivalents. 
Satz II. Leitfähigkeit und Leitwert. 
Satz III. Temperaturbezeiehnungen. 

Satz I. Der Wert des mechanischen 
Wärmeäquivalents. 

(April 1910.) 
1. Der Arbeitswert der 15°-Grammkalorie ist 

4,189. 107 Erg. 
2. Der Arbeitswert der mittleren (OO bis lOOO)· 

Kalorie ist dem Arbeitswert der 15°-Ka.lone 
als gleich zu erachten. 

3. Der Zahlenwert der Gaskonstante ist: 
R = 8,316 . 107, wenn als Einheit der .Ar
beit das Erg gewählt wird; R = 1,985, wenn 
als Einheit der Arbeit die Grammkalorie ge
wählt wird. 

4. Das Wärmeäquivalent des internationalen 
Joule ist 0,23865 15°-Grammkalorie. 

5. Der Arbeitswert der 15°-Grammkalorie ist 
0,4272 kgm, wenn die Schwerkraft bei 45° 
Breite und an der Meeresoberfläche zu
grunde gelegt wird. 

Erläuterungen 
von Karl Scheel und R. Luther. 

(Juni 1908.) 
In einer ausführliehen kritischen Unter

suchung über die Wärmeeinheit gelangte vor 
nahezu einem Jahrzehnt Warbur_g1 ) zu dem 
Resultat, man solle als praktische Wärme
einheit die 15°-Ka.lorie, das heißt diejenige 
Wärmemenge festsetzen, welche I g Wasser 
von 14Yz auf 15Yz 0 nach dem Wasserstoffther
mometer erwärmt. Sein Vorschlag gründete 
sich auf die Tatsachen, daß die Temp_eratur
variation der spezifischen Wärme des Wassers 
in der Nähe von 15° am meisten bekannt und 
außerdem nur klein sei, ferner, daß 15° der 
Zimmertemperatur sehr nahe liege, endlich, daß 
die 15°-Kalorie bereits von mehreren Seiten vor
geschlagen, sowie benutzt worden sei und dar
um am meisten auf allgemeine Annahme rech
nen könne. 

Die letzten Jahre haben dem Vorschlag 
Warburgs fast durchweg zur Geltung ver
holfen. Die Aufgabe, die Beziehung der 
Wärmeeinheit zur Arbeitseinheit nach dem 
heutigen Stande der Willsenschaft zu fixieren, 
läßt l!ich also dahin präzisieren, das Verhältnis 

1) E. Wari.Jur'l', Referat lli.Jer die Wllrmeeinheit. 
erstattet in der gememHchaftlichen Sitzung der Sektionen 
fiir Physik und anKewandte Mathematik und Physik am 
:!2. IX. 1899 auf der NaturforschervPrsammlung zu MiinehPn 
111 H. Leipzig .. Johann AmhroHin z Rurt C", 1900. 

Satz IV. Einheit der Leistung. 
Formelzeichen des A E F, Liste 1 und 2. 
Zeichen für Maßeinheiten. 

der 15°-Kalorie zur Arbeitseinheit festzulegen. 
Die DurehführuniJ dieser Aufgabe wird dadurch 
erleichtert, daß die neueren Bestimmungen des 
mechanischen Wärmeäquivalents sieh entweder 
bereits direkt auf diese TemJleratur beziehen, 
oder sieh leicht darauf reduzieren lassen. 

Neben der 15°-Kalorie verdient auch die 
mittlere Kalorie, das heißt der hundertste Teil 
derjenigen Wärmemenge, die 1 g Wasser von 
0° auf 100° erwärmt, eini~e Beachtung. Ihr 
idealer Vorteile besteht dann, daß sie unabhän
gig von jeder Thermometrie ist und nur die 
Kenntnis des Eis- und Siedepunktes des Was
sers erfordert. Auch für diese Kalorie liegen 
ei;nige einwandfreie Bestimmungen des meeha
msehen Wärmeäquivalentes vor. Es wird des
halb nützlich sein, auch hierauf kurz einzugehen. 

I. Arbeitswert der 10°-Kalorie. 
Ein großer Teil der Bestimmungen des 

Arbeitswertes der 15°-Kalorie ist leider wert
los g~worden, weil der thermometrische Teil 
der Untersuchungen den heutigen Forderungen 
nicht mehr entspricht. Auch die sorgfältigen 
Versuche Joules halten in dieser Richtung der 
Kritik nicht stand, obgleich mehrfach versucht 
worden ist, seine Temperaturangaben zu ver
bessern. Nur diejenigen Bestimmungen sind 
als einwandfrei zu erklären, welche sieh auf 
eine wohldefinierte Temperaturskala beziehen, 
so daß ihre Umrechnung auf die international 
als gültig angenommene Wasserstoffskala vor
genommen werden kann. Bei dieser Einschrän
kun~ kommen für die Ableitung des wahr
sehemlichsten Wertes des mechanischen Wärme
äquivalentes nur noch die Untersuchungen von 
Rowland, Mieulescu, Griffiths, Schu
ster und Gannon, und Barnes in Frage, 
deren Resultate im folgenden wiedergegeben 
werden sollen. 

Soweit die Resultate der genannten Experi
mentatoren sieh nicht schon auf 15° und auf 
die Wasserstoffskala beziehen, bedürfen sie 
kleiner Reduktionen, die vorweg erörtert wer
den mögen. 

Die spezifisehe Wärme des Wasser variiert 
wie schon oben hervorgehoben, in der Nähe 
von 15° nur sehr wenig. Berücksichtigen wir 
auch hier nur solche Bestimmungen, denen 
eine wohldefinierte Temperaturskala zugrunde 
lie~t, so kennen wir, bezogen auf 150 als Ein
heit, folgende Werte: 
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100 10019 1,0017 1,0010 1,0020 1,0014 1,0016 
11)0 1 1 1 1 1 1 
2()0 0,9986 0,9994 0,9994, 0,9987 0,9987 0,9990 

Die Werte stimmen für den vorliegenden 
Zweck genügend überein. Aus dem Mittel 
leitet man als Reduktionsfaktor ab: 

von 11,5 auf 15° (Miculescu) 
1 

1,00Ü = 0,9989, 
19, 1 " 15 ° (Schuster u. Gannon) 

1 
0,9992 =.1,0008. 

Die Reduktion der Stickstoffskala auf die 
Wasserstoffskala beträgt nach Chappuis6) 

bei 10° tn- tN = - 0,006°, 
15° - 0,008°, 

" 20° - 0,010°. 
Ein Grad der Wasserstoffskala ist also in 

der Nähe von 15° um 0,0004° größer als ein 
Grad der Stickstoffskala. Beim tl'ber~ang von 
der Stickstoff. zur Wasserstoffskala 1st somit 
der Arbeitswert einer Kalorie mit 1,0004 zu 
multiplizieren. Die Skala des Luftthermometers 
iRt innerhalb der hier in Fra~e kommenden Gren
zen der Stickstoffskala gletch zu erachten. 

Wenden wir uns jetzt zu den einzelnen 
Heo bachtungserge bnissen: 

1. Rowland7). Die Werte Rowlands sind 
aus Versuchen über mechanische Reibung von 
Wasser abgeleitet. Der thermometrische Teil 
der Arbeit ist sorgfältig aus!$eführt, und die 
Temperaturangaben sind in emer .,absoluten" 
Skala angegeben; indessen entspricht die Be
rechnung der Temperaturen nicht den heute 
geltenden Grundsätzen. Hierauf hat schon 
Pernet 8 ) hingewiesen, der auch versuchte, 

e Rowlandschen Beobachtungen dieserhalb 
zu konigieren. Später haben Waidner und 
Mallory 9 ) die von Rowland benutzten Ther
nlOmeter unter denselben Bedingungen, wie sie 
Rowland verwendete, an die internationale 
Skala angeschlossen und damit die Rowland
schen Beobachtungen streng reduzierbar ge
macht. Sie leiten für die 15°-Ka.lorie den 
Wert 4,187. 107 Erg ab, gültig für die Stick
stoffskala, woraus sich nach den obigen Ausfüh
rungen für die Wasserstoffskala der Wert 
4,189 . 107 Erg berechnet. Die Reduktion der 
Rowlandschen Thermometer auf die Wasser-

') Henry A. Itowlantl. Proc. Amer. Aoad. iN. R) 
7. lll!lO. S. 75\ns 200; umgereehnet YOn Cbarles W. Wai du er 
nn<l Fraucis Mallo<·y. l'hys. Rev. H. 18'19. 8.193 bis 23b. 

') A. Bartoli n. E. 8t1·acciati. <Jim., (3.) 34. 1!l'~t 
8. 6.1 l•is 67. 

1) E. Llldiu, llitt. Natu•·w. lles. Winte•·thur. Heft~-
8.-A. 1s s" t900. 

') Howard Turner llarnes, l'hil. 'l'•·an•. lA). 199. 1•1011. 
8. 149 bis 26,q, 

5) E. H. Uriffiths. l'bil. 1'rans. (,\), 16~. 189ll. 8. 31>1 
his 501. Proc. Roy. 8oc., 55, 1ll'X!. 8. 23 his ~6. l'hil. ::\lag. (5). 
~. 1895, S. 431 bis -15-1. 

8) P. Chappui~• Trav. et lltim. du Bureau inter
national des Poi<IB et l\lesures, 6. 18l!g, R. 119. 

'l Henry A. ltowland, Proc. Amer. Arad. (N. il.). 
7. 1880, S. 75 liis 200. 

'J ,Johann l'ernet, Yh••·teljahrs•rhl'ift Naturf. Oes. 
l'.iiri<·h, 41. 18%, H. 1~1 his 1.11:'. 

0) Charles W. Waidne•· und ~·rnne.i• l!allory. 
Phys. ReY., 8. !R99, H. 193 llis :!'d6. 
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stoffskala durch Day1 ) hatte kurz zuvor den 
nahezu identischen Wert 4,188. 10' Erg__ er
geben. Berücksichtigt man, daß Rowlands Wert 
der 15°,Kalorie als 1 /tp der Wärmemenge berech
net wurde, die nötig Ist, um 1 g Wasser von 10° 
auf 20° zu bringen, so sind beide Werte um 
1 Yz Einheiten der letzten an~egebenen Ziffer 
zu verkleinern. Man hat somit schließlich als 
Rowlandschen Wert der 15°-Ka.lorie 

4,187 , 107 Erg 
anzusetzen. 

2. Miculescu2). AuchMiculescu bestimmte 
den Arbeitswert der Kalorie mechanisch und 
zwar mit einer hohen Betriebskraft. Das 
Kalorimeter wurde von einer solchen Menge 
Kühlwasser umflossen, daß seine Temperatur 
konstant blieb. Der Tem}>eraturunterscliied des 
ein- und austretenden Wassers wurde durch 
ein Thermoelement gemessen, das an ein 
Tonnelotsches Thermometer angeschlossen war. 
Die Beobachtungstemperaturen lagen zwischen 
10 und 13", betrugen also im Mittel 11,5°. Be
zo~en auf das Luftthermometer wird der Ar
beitswert einer solchen Kalorie zu 4,1857 X 107 

Erg gefunden, woraus sich der Arbeitswert 
der 15°-Kalorie in der Wasserstoffskala zu 
4,1857. 107 • 0,9989. 1,0004 gleich 

ergibt. 
4,183 • 107 Erg 

3. Griffiths 3 ). Die Messungen erfolgten 
nach der elektrischen Methode dergestalt, daß 
die Potentialdüferenz eines das Kalorimeter 
durchfließenden Heizstromes konstant gehalten 
und während des Stromdurchganges der Wider
stand des Leiters gemessen wurde. Der Wasser
wert des Kalorimeters wurde durch Wahl ver
schiedener Mengen der Wasserfüllung elimi
niert. Die Versuchsergebnisse sind mit der Dar
stellung der SJ>ezifischen Wärme des Wasse~s 
zwischen den Temperatur~renzen des Experi
ments 14 und 26" durch die Interpolationsfor
mel 1-0,000266 . (t - 15) vereinbar und l~e
fern für das Wärmeäquivalent der 15°-Kalorie, 
bezogen auf das Luftthermometer, den Wert 
4,1982. 107 Erg. Der Messung der EMK liegt 
als Einheit diejenige des Cambridge Standard 
Clark-Elementes zugrunde, welche bei 15° 
gleich 1,4342 V angenommen wurde. Da aber 
nach den Messungen von Kahle1 ) hierfür 
1,4329 zu setzen ist, so wird nach Griffi ths 
der Arbeitswert der 15°-Kalorie, bezogen auf 
die W asserstoffska.le 

4,1982. G:!:!~f. 1,0004, gleich 

4,192 • 107 Erg. 
4. Schuster und Gannon5 ). Die be

nutzte Methode ist ebenfalls die elektrische, und 
zwar wurde wieder die Potentialdifferenz des 
Heizstromes konstant gehalten, während als 
zweites Element die Stät•ke des Stromes mit 
dem Silbervoltameter ermittelt wurde. Als 
Endresultat wird der Arbeitswert der Kalorie 

~ W. S. J) a y. l'h)·s. He"·· '' IH9~. ~- 1'3 bis ~:!'~. 

l'hil. il'f.~~5jta~i~~ rc ~ ~~~8s ~';,, .Jonrn. de i>hys. \31. I. 
1892, 8. 1~ bis 120; Ann. chim. phys., \!>). Tl, 18'l'l. S. 2\1! 
bis~. 

') ~~- 1!. Griff i t h s. Phi!. Trans. (A), 1~. 1g93, ~- 31>1 
bis 50-1. Pro<~ Roy. Soc., 55, 1893. A. 2'd bis 26. l'hil. lrag., 
(5), 40. 1HQ5, S. 431 his -154. 

:~ nlin~~b~·C r~~-~ ~ r1~l;,Jlttam UR n n 0 n. i'rOl', 
Hoy. Soc., 57, 1894, 8. 25 bis 31 Phi!. Trans. (A). 11Jb. 189~. 
S. ~15 b1s 467. 



bei 19,1° in der Wasserstoffskala zu 4,1917. 107 

Erg angegeben. Dieser Wert ist aus dem glei
chen Grunde wie derjenig!l von Griffiths 
wegen der EMK des Clark-Elementes zu redu
zieren, und es ergibt sieh schließlieh der Ar
beitswert der 15°-Kalorie gleich 

( 1,4329) 4,1917. 1,4342 . 1,0008 oder 

4,191 • 107 Erg. 
5. (Callendar-)Barnes1). Ein konstan

ter Wasserstrom fließt durch eine von einem 
Vakuummantel umgebene Röhre und wird 
durch einen konstanten elektrischen Strom er
wärmt, der durch einen in der Achse der Röhre 
liegenden Draht fließt. Die elektrische Energie 
wurde aus der Potentialdifferenz an den Enden 
des Heizdrahtes und aus seinem Widerstand, die 
Wärmemenge aus der Menge des durchfließen
den Wassers und der Temperaturdifferenz des 
zu- und abfließenden Wassers ermittelt. Als 
Resultat ergab sich der Wert der 15°-Kalorie 
in der Skala des Stickstoffthermometers, 
bezogen auf die angenommene EMK des 
Clark-Elementes bei 15° gleich 1,43325 V zu 
4,1840. 107 Erg. Umgerechnet auf die elektro
dynamometrisch gemessene EMK des Clark
Elementes bei 15° gleich 1,4334 V folgt daraus 
der Wert der 15°-Kalorie in der Wasserstoff-

. (1,4334 ) 2 
Rkala gleich 4,1840. 1,43325 . 1,0004 oder 
4,186. 107 Erg. Eine geringfügige, die Berech
nung des Wärmeverlustes betreffende Korrektur 
von Callendar erhöht diesen Wert noch um 
eine Einheit der letzten angegebenen Ziffer auf 

!,187 • 107 Erg. 
Es stehen somit folgende fünf Werte der 

Arbeitsgröße der 15°-Kalorie zur Vergleichung: 
Rowland . . . . . 4,187 . 107 Erg 
Miculescu . . . . . 4,183 
Griffiths . . . . . 4, 192 
Schuster u. Ganuon 4, 191 
(Callendar- )Ba.rnes . . . 4,187 ,. 
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Bei der Ableitung eines Schlußresultates 
ist zu berücksichtigen, daß der Wert von 
Miculescu ganz auszuschließen ist, weil dieser 
bei seinen Versuchen den Wärmeverlust nicht 
berücksichtigt und die Länge seines Brems
hebels mangelhaft definiert ist. Auch der Wert 
von Schuster und Gaunon ist wegen der 
geringen Anzahl der Einzelversuche und nicht 
genügender Variation der Versuchsbedingungen 
nicht mit vollem Gewicht zu bewerten. Das
selbe gilt von Griffi t hs wegen der Unsicher
heit betr. die Temperatur des Heizdrahtes. Das 
größte Gewicht kommt den Zahlen von R o w
land und (Callendar- )Barnes zu. Alles in 
allem ergibt sich somit als zurzeit wahrBchein
Iichster Wert der Arbeitsgröße der 15°-Kalorie 

4,188 • 107 Erg, 
ein Wert, der zufällig mit dern Mittel der fünf 
Einzelbeobachtungen übereinstimmt. Sein 
wahrscheinlicher Fehler darf mit ± 0,002. I 07 

Erg bewertet werden. 

11. Arbeitswert 
der mittleren (0 bis 1 00°)- Kalorie. 

1. Reynold_s und Moorby2). Ein Wa8-
~erstrom von 0° fhel.lt durch das Bremsdynamo-

'1 Ho ward 'l'urner ß a r n es, Phi!. Tram. (A) 199, 
1<J02, S. 144 his 263. V gl. aurh Hugh L. (' a II e n dar. Phi!. 
Trans. I.A~; 19'l. 1'!02, R. 55 bis 148. 

111 / Osoorne R 1-' ~, n o I d s unrl W. H. Mo r b y, l'roc. 
ltuy. Hoc. 61, 1897, H. ~XJ3 bis 296. 

meter einer 100-pferdigen Dampfmaschine und 
verläßt dasselbe mit der Teml?eratur 100°. Es 
ergibt sich die mittlere Kalone zu 

4,183 • 107 Erg. 
2. Barnes'). Die Versuche, über die schon 

oben referiert wurde, wurden nicht nur für die 
15°-Kalorie, sondern von 5 bis 95° von 5 zu 5° 
angestellt. Der Mittelwert aller Ergebnisse 
wird zu 4,1833. 107 Erg angegeben. Unter Be
rücksichtigung von Werten bei 0° und 100° 
berechnet sich hieraus der Arbeitswert der 
mittleren Kalorie gleich 

4,186. 107 Erg. 
3. Dieterici2). Die einem Eiskalorimeter 

zugeführte elektrische Energie wurde aus Span
nungsmessungen abgeleitet. Unter der An
nahme von 15,491 mg Hg als Eiskalorimeter
konstante, welche Dieterici selbst direkt be
stimmt hatte, wurde der Arbeitswert der mitt
leren Kalorie zu 

gefunden. 
4,192 . 107 Erg 

Die drei Werte für die mittlere Kalorie 
stimmen leidlich gut miteinander überein. Ih1· 
Mittelwert 4,187 . 107 Erg, dessen wahrschein
licher Fehler vielleicht gleich± 0,004 . 107 Erg 
gesetzt werden darf, ist dem angenommenen 
Wert der Arbeitsgröße der 15°-Kalorie inner
halb des wahrscheinlichen Fehlers dieses Ver
hältnisses, gleich. Bis weitere Versuche 
vorliegen, wird man deshalb den AT
beitswert der mittleren Kalol'io gleich 
demjenigen der ln°-"Kalorie anzusehe11 
haben. 

Bericht über die Äuße1·ungen der \'tn
oine und Einzelpersonen zum Entwurf 
über den Wert des mechanischen WäTme-

äquivalents 
von K. Scheel und .J. Obergethmann. 

Der Entwurf ist im Elekt1·otechnischen 
Verein in der Sitzung vom 24. II. 1909 Gegen
stand einer eingehenden Diskussion gewesen; 
ferner haben sich dazu geäußert die Elektro
technische Gesellschaft Frankfurt a. M., die 
Elektrotechnischen Vereine Breslau und Mann
heim - Ludwif(shafen, der Württembergische 
Elektrotechmsche Verein, 26 Bezirksvereine des 
Vereins Deutseher Ingenieure, die Deutsche 
Physikalische Gesellschaft, die Deutsche Bun
sen-Gesellschaft, der Verein Deutseher Ma
schinen-Ingenieure, der Verband Deutscher 
Architekten- und Ingenieur- Vereine, endlich 
Herr Hausding. 

Die Äußerungen waren im allgemeinen zu
stimmend; wo abweichende Ansichten zutage 
getreten sind, ist es im folgenden bemerkt: 
I. Herr Diesseihorst hat im Elektrotechni

schen Verein ("ETZ'" 1909, S. 337 bis 339) 
hervorgehoben, dal.l seitAbfassungdes Refe
Tates von Scheel und Luther einige neue 
absolute Bestimmungen elektrischer Ein
heiten ausgeführt wurden, die eine Revision 
des Wertes 4,189. 107 Erg erfordern. Ohne 
auf Einzelheiten einzugehen, gibt Herr 

1,1112, ~: ?jgy,r,;~63~'urner Harnes, Phi!. Truns. lA) 199, 

'1 C. Dieterici, Ann. tl. l'hys. (-1) 16, 1905, S. 593 
hi• 620. 



Diesseihorst als besseren Wert 4,187. 107 

Erg an. Diese Zahl ist aber nur um eine Ein
heit der letzten Stelle kleiner als der von 
Scheel und Luther als zur Zeit wahrschein
lichster Wert der Arbeitsgröße der 15°-Ka
lorie abgeleitete Wert 4,188. 107 Erg. Nach
dem schon früher der AE F der Zahl 4,189 
an Stelle von 4,188 den Vorzug gegeben 
hatte, weil hierdurch die Kontinuität mit 
früheren Festsetzungen der Deutschen Bun
sen-Gesellschaft, sowie mit einem allgemei
neren Gebrauch gewahrt blieb, werden auch 
in bezug auf den Diesselhorstschen Wert 
4,187 ähnliche Erwägungen Platz greifen 
müssen. Es wird sich also empfehlen, als Ar
beitswert der 15°-Kalorie nach wie vor 
4, I89 . 107 Erg festzusetzen, womit sich 
überigens aucli Herr Diesseihorst einver
standen erklärt hat. 

Die von mehreren Seiten gewünschte Än
derung der Benennung Kalorie in Wärme
einheit kann nicht befürwortet werden. 
Wärmeeinheit ist kein Name, sondern ein 
allgemeiner Begriff und ist als Bezeichnung 
einer bestimmten Einheit so wenig brauch
bar, wie etwa Längeneinheit, Gewichtsein
heit usw. Zudem ist Kalorie für internatio
nale Verständigung geeignet, Wärmeeinheit 
dagegen nicht. (Vgl. hierzu auch die Erläu
terungen zum Entwurf VII, Einheitsbezeich
nungen, Nr. I2, Seite 26.) 

2. Gegen den zweiten Satz, daß der Arbeits
wert der mittleren Kalorie demjenigen der 
15"-Kalorie als gleich zu erachten sei, sind 
Einwendungen nicht erhoben. 

:3. Die Gaskonstante ist bei Wahl des Erg als 
Arbeitseinheit auf Wunsch der Deutschen 
Physikalischen Gesellschaft als R = 8, 3I6. I 07 

statt 0,83I6. 108 geschrieben. 
4. Herr Diesseihorst hat in der im Elektro

technischen Verein stattgehabten Diskussion 
(vgl. "ETZ" I909, S. 337 bis 339, wo die ein
zelnen Daten nachzulesen sind) hervorge
hoben, daß man zwischen internationalem 
Watt und wahren Watt zu unterscheiden 
habe, und die Beziehung abgeleitet 
I intern. Wattsekunde= (I- 0,0003)I07 Erg 

_ l - 0,0003 Kall5. 
-~~~9 

Im weiteren Verlauf der Diskussion schlug 
dann Herr Warburg vor, die frühere 
Fassung des Satzes 4 durch eine Angabe 
über das Wärmeäquivalent der internatio
nalen Wattsekunde zu ersetzen. Diesem 
Vorschlag ist durch die neue Fassung des 
Satzes 4 Rechnung getragen. Der Zahlen
wert der Konstanten 0,2387 wird hierdurch 
nur um eine halbe Einheit der letzten Stelle 
geändert. 

ii. Die Angabe unter Nr. 5 entspricht einem 
von vielen Vereinen geäußerten Wunsche. 
Eine Überschlagsrechnung zeigt übrigens, 
daß der abgerundete Wert 0,427 kgm für die 
meisten in Frage kommenden Orte der Erd
oberfläche (zwischen 40° und 60° Breite und 
Erhebun~en von 1000 m Höhe über dem 
Meeresspiegel) zutrifft, falls man die Schwer
kraft nicht auf 45° Breite und Meeresober
fläche, sondern auf den Ort der Beobachtung 
bezieht. 
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Satz li. Leitfähigkeit und Leitwert. 
(April 1910). 

Das Reziproke des Widerstandes heißt 
Leitwert, seine Einheit im praktischen elek
tromagnetischen Maßsystem Siemens; das 
Zeichen für diese Einheit ist S. 

Das Reziproke des spezifischen Wider
standes heißt Leitfähigkeit oder spezi
fischer Leitwert. 

Erläuterungen 
von J. Teichmüller und M. Wien. 

(Juni 1908). 
Daß der Begriff des elektrischen Wider

standes (und des spezifischen elektrischen 
Widerstandes) uns im allgemeinen so viel ge
läufiger ist als de1· des elektrischen Leitwertes 
(und des spezifischen elektrischen Leitwertes) 
kann im wesentlichen nur historisch erklärt 
werden, denn weder verdient vom wissenschaft
lichen Standpunkte aus der eine der beiden 
Begriffe den Vorzug, noch kann man allgemein 
behau~;~ten, daß der eine oder der andere an
schaulicher oder bei den Berechnungen be
quemer wäre. 

Es ist ebenso bequem, das Ohmsehe Ge
setz in der Form E: I = W, wie in der Porm 
E . F = I auszudrücken. Gewisse Rechnungen 
lassen sich bequemer mit Widerständen, andere 
bequemer mit Leitwerten ausführen. Als ein
fachste typische Beispiele mögen die Sätze 
dienen, daß Widerstände in Reihenschaltung 
sich durch einfache Addition zusammensetzen, 
und anderseits bei Parallelschaltung Leitwerte 
einfach zu addieren sind, um den Gesamtleit
wert einer Kombination zu erj;leben. Der Vor
teil, in letzterem Falle mit Leitwerten zu rech
nen, springt wohl am deutlichsten in die Augen, 
wenn die Aufgabe gegeben ist, den Maßbereich 
eines Strommessers durch eine Nebenschließung 
auf ein bestimmtes Maß zu erhöhen; die noch 
weit verbreitete Gewohnheit, hierbei mit Wider
ständen zu rechnen, ist ebenso verkehrt, als 
wenn man bei der verwandten Aufgabe, den 
Meßbereich eines Spannungsmessers durch Vor
schaltung zu vergrößern, mit Leitwerten rech
nen wollte. Bei den verwickelteren Beziehun
gen in Wechselstromkreisen kann der Vorteil 
einer strengen Unterscheidung_ beider Rech
nungsarten in bestimmten Fällen noch mehr 
empfunden werden. 

In bezugauf die Anschaulichkeit würde 
man wohl sicherlich dem Leitwert den Vorzug 

-zuerkennen, wenn die Gewohnheit uns nicht 
auf den anderen Weg geführt hätte, denn die 
Güte eines leitenden Körpers, zum mindesten 
im technischen Sinne, lie~t in seinem spezi
fischen Leitwert und nicht 1m Rezi~:~I·oken hier
von. Als Beweis hierfür dürfte d1e Tatsache 
zu betrachten sein, daß in der Technik und im 
Handel die Güte eines Leitungskupfers heute 
noch, trotz der historischen Gewöhnung im 
Sinne des spezifiseben Widerstandes, nach dem 
spezifischen Leitwe1·t beurteilt wird. 

}'ür den reziproken Begriff des Wider
standes war bisher der Name Leitfähigkeit, 
für den des spezifischen Widerstandes der 
Name spezifische Leitfähigkeit üblich, 
doch wurde vielfach unter Leitfähigkeit 
schlechthin die spezifische Leitfähigkeit ver
standen. Hier liegt sogar schon eine von 
der Technik wenig beachtete förmliche Verein-
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barung vor: die Deutsche Bunsengesellsehaft 
für angewandte Physikalische Chemie hat im 
Jahre 1897 beschlossen, mit "Leitfähigkeit" das 
Reziproke des spezifischen Widerstandes zu be
nennen. Es kommt daher für uns nicht mehr 
in Frage, dem Namen Leitfähi_gkeit den Be
grijf des Spezifisehen etwa wieder nehmen zu 
wollen, um so weniger, als ihm das Spezifisehe 
nach etymol~isilher Deutung schon zukom
men dürfte. Es muß vielmelu' ein neuer Name 
gefunden werden; es wird der in diesen Er
läutelUJI.gen schon benutzte Name "Leitwert" 
vorgeschlagen. 

Einen anerkanntenNamenfür die Einheit 
des Leitwertes hat es bisher nicht gegeben. 
Diese Namenlosigkeit hat, abgesehen davon, 
daß sie eine unklare Ausdrucksweise be
günstigt, den Nachteil, daß die Benutzung des 
Leitwertes als Rechnungsgröße ge_hemmt wird. 
Seit sieh dies mehr und mehr fühlbar_gemaeht 
hat, hat sieh auch ein Name dafür allmählieh 
verbreitet, der von Lord Kelvin vorgeschla
gene Name Mho. Gegen diesen Namen haben 
sieh seinerzeit von deutseher Seite große Be
denken erhoben. Der deutsehe Widerspruch 
wurde mit vollem Recht darauf gegründet, daß 
man den Namen eines deutsoben Forschers 
nicht so verstümmeln lassen wollte. Da das 
Mho sieh trotzdem vielfach eingebürgert hat, so 
handelt es sieh jetzt nicht mehr darum, ob über
haupt ein Name eingeführt werden soll, sondern 
wie wir einen Namen, gegen den wir Deutsehe 
Einspruch erhoben haben, wieder beseitigen. 
Eine einfache Ablehnung von unserer Seite ISe
nügt nicht, wir müssen, um den uns miß
liebigen Namen zu verdrängen, einen anderen 
vorschlagen und ihm Anerkennung zu ver
schaffen suchen. Es fragt sieh, ob der Name 
Siemens geeignet ist. 

Es könnte hier das Bedenken erhoben 
werden, daß eine Verweohsbmg mit der 
Siemenseinheit möglich wäre. Dieses Be
denken kann aber nicht als stichhaltig aner
kannt werden; denn einerseits ist " Siemens" 
von "Siemenseinheit" zu verschieden, ander
seits liegt der Gebrauch der Siemenseinheit 
zeitlieh zu weit zurück, als daß Kollisionen zu 
befürchten wären. Ein anderes Bedenken 
könnte das sein, daß man den Namen "Siemens" 
für eine bedeutungsvollere Einheit aufsparen 
möchte. Dieses Bedenken kann jedenfalls der 
nicht teilen, der von der Wiohtij{keit und prak
tischen Brauchbarkeit des Leitwertes durch
drungen ist; wird dieser Begriff als gleich 
wichtig mit dem des Widerstandes anerkannt, 
so stellt der Name "Siemens", in unmittelbarer 
Nachbarschaft des Namens "Ohm", auch auf 
gleicher Höhe, was wohl als angemessen gelten 
wird und auch deshalb als wünschenswert an
gesehen werden kann, weil die Siemenseinheit 
dem Ohm hat weichen müssen. Schließlieh ent
spricht es auch dem Interesse der deutseh
sprechenden Völker, nicht nur das Mho zu be
seitigen, sondern einen deutschen Namen an 
seine Stelle zu setzen. 

Selbstverständlich muß dahin gestrebt wer
den, dem Namen "Siemens", wenn er von den 
im A E F vertretenen Körperschaften angenom
men sein wird, internationale Anerkennung zu 
verschaffen. 

In dem Vorschlag ist nicht gesagt worden, 
ob der spezifisehe Leitwert auf 1 m Länge und 
1 qmm Querschnitt, oder auf 1 om Länge und 

lq_om Querschnittbezogenwerden soll. Dasmuß 
sieh danach richten, ob der spezifisehe Wider
stand auf qmm, m oder qom, om bezogen wird. 

Bericht über die Äußerungen der Ver
eine und EinzelJ>ersonen zum Entwurf 

über Leitfähigkeit und Leitwert 
von T. Teichmüller und W. Wien. 

(April 1910). 
Eingl!lgangen sind 36 Äußerungen, und zwar 

35 von Vereinen, 1 von einer Person (Herrn 
Hausding). 

Von den Vereinen stimmen 22 ohne Vor
behalt und ohne besondere Bemerkungen dem 
Vorschlage und den Erläuterungen zu. Weiter 
erklären sieh 8 Vereine mit allem einverstanden, 
fügen aber ihrer Erklärung noch Begründun
gen bei. Diese Begründungen haben meistens 
den Inhalt, daß das gegen denN amen "Siemens" 
etwa auftauchende Bedenken - Verweohse
lung mit der Siemenseinheit - ausdrücklieh 
als nicht erheblieh oder als unbegründet zu
rückgewiesen wird. Die Zustimmung ist teil
weise sehr lebhaft und läßt besondere Befrie
digung über die Vorschläge erkennen. Die 
erstgenannten 22 Vereine sind die Elektro
technische Gesellschaft in Frankfurt a. M., 
die Deutsehe Physikalische Gesellschaft, die 
Deutsehe Bunsen- Gesellschaft, der Verein Deut
seher Masohineningenieure, der Verband Deut
seher Architekten- und Ingenieurvereine und 
17 Bezirksvereine des Vereins Deutseher In
genieure. Die letztgenannten 8 Vereine sind: 
Der Elektrotechnische Verein (Berlin), der 
Württembergisohe Elektrotechnische Verein, 
ferner der Bremer, Hamburger, Hannöversohe, 
Lausitzer, Mittelthüringische und der Sohles
wig-Holsteinsohe Bezirll:sverein des Vereins 
Deutseher Ingenieure. 

Die ablehnenden Vereine, nämlich der Elek
trotechnische Verein Breslau, der Elektrotech
nische Verein Mannheim-Ludwigshafen, ferner 
der Fränkisoh-Oberpfälzisehe, der Mannheimer 
und der Lenne - Bezirksverein des Vereins 
Deutseher Ingenieure, wenden sieh nur gegen 
den Namen "Siemens" für die Einheit des Leit
wertes und die Einheitsbezeichnung S. Alle 
begründen die Ablehnung damit, daß der Name 
mit der Siemens-Einheit der Widerstände ver
wechselt werden könne. 

Bei dreien der ablehnenden Vereine, dem 
Elektrotechnischen Verein Mannheim-Ludwigs
hafen, dem Fränkisch-Oberpfälzischen Bezirks
verein und dem Mannheimer Bezirksverein, ist 
die Ablehnung offenbar auf den Einfluß der
selben Persönlichkeit zurückzuführen, denn -
abgesehen davon, daß sieh einer der Bezirks
vereine die Gründe des anderen ausdrücklieh 
aneignet - sind die Begründungen fast genau 
dieselben und dabei doch nicht zutreffend. 
So ist es mit dem zweimal erscheinenden Vor-

schlage, als Symbol ~ zu belassen; dieser 

Vorschlag zeigt eine Verwechslung zwischen 
Einheitsbezeichnung und Formelzeichen. Wei
ter werden als Gründe angeführt, daß "wir 
Deutsehe bei der Festsetzung internationaler 
Bezeichnungen wohl nicht gut verlangen könn
ten, daß die Bezeichnungen lediglich nach deut
schen Forschern erfolgen sollten" (Fränkisoh
Oberpfälzisoher Bezirksverein), oder daß "die 
Technik unter keinen Umständen durch einen 
kleinlichen Standpunkt geschädigt" werden 



dürfe, indem "aus Überpatriotismus Bezeich
nungen und Zeichen geändert werden sollen, 
die jedem, der mit ihnen zu tun hatte, bereits 
in Fleisch und Blut übergegangen seien" (Mann
heimer Bezirksverein). Als Gegenvorschlag 
wird empfohlen, den "seit langem eingebürger
ten Namen Mho, dessen Entstehung aus dem 
Namen Ohm dem deutschen Ehrgefühl keinen 
Abbruch tun", sondern dem deutschen Ge
lehrten nur zur größeren Ehre gereichen könne, 
beizubehalten. Vom Mannheimer Bezirksverein 
wird schließlich noch empfohlen, es solle sich 
"die Einheitsbezeichnung möglichst auf 1 m 
und 1 mm2 beziehen, unter allen Umstanden 
aber dem absoluten Maßsystem bequem an
passen". 

Als Symbol wird außer~ noch rr oder .Q- 1 

empfohlen. 
Es sind also von keinem der ablehnenden 

Vereine Einwendungen gegen die Vorschläge 
des AEF vorgebracht worden, die, soweit sie 
überhaupt erörtert werden können, nicht schon 
in dem ersten Berichte widerlegt worden wären. 
Die Zahl der zustimmenden Vereine im Ver
gleich zu der der ablehnenden ist zudem so 
groß (30 gegen 5), daß die Vorschläge als an
genommen zu gelten haben. Der in den Ver
einen vertretenen Mitgliederzahl nach gerech
net dürfte in der Abstimmun~ eine noch er
heblich größere Mehrheit für d1e Annahme zu 
finden sein. 

Der Anregung des Herrn Hausding stim
men die Berichter insoweit zu, als sie empfehlen, 
das Wort "Symbol" durch "Zeichen" zu er
setzen. Hingegen können sie seinem Wider
spruch gegen die Benennung "spezifischer Leit
wert", weil "es sich bei dem spezifischen Wider
stand und ähnlichen Angaben nicht um wirk
liche Werte, die nach Widerstand gemessen 
werden könnten, sondern nur um nackte Zah
len handle", nicht beipflichten. 

Satz III. Temperaturbezeichnungen. 
(Juli 1912). 

1. Wo immer angängig;, namentlich in 
Formeln, soll die absolute · Tt~mperatur, die 
mit '/' zu bezeichnen ist, benutzt werden. 

2. Für alle praktisch,·n und viele wissen
schaftlichen Zwecke, bei denen an dt·r ge
wöhnlichen C•·lsiusskala festgehalten wird, 
soll empfohlen werden, lateiuist·h t zu verwen
den, sofern eine Verwechslung wit dl'm Zdt
zeicben t ausgeschlossen ist. 

Wenn gleichzeitig Celsiustcmperatm· n nnd 
Zeiten vorkommen, so soll für das Tcn•IJ••ratur
zeichen das griechische -lf verwendet Wl'rdcn. 

Beispiel. 
So soll man bei der Verwendung des Car-

dt 
not Clausiusschen Prinzips statt Q t + 273 

Q d J- schreiben, anderseits soll dio L'lngcn

iindcrung eines Stabes ausgedrückt werden 
durch die Formel: 

l = 10 (l + ,ct + p t2). 

.. Erläuterungen 
zu den Außerunp:en über den Entwurf IV 

von F. Eichberg. 
Dem Entwurf haben die meisten Vereine 

bzw. Vereinigungen zugestimmt. Wo Vorbe-
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halte oder Gegenvorschläge gemacht worden 
sind, erscheinen dieselben nicht durchgreifend. 

Dem Vorschlag von Niethammer (Elek
trotechnik und Maschinenbau 1910, Seite 1121) 
konnte nicht zugestimmt werden, weil T sich 
nur für die absolute Temperatur eignet und hier
für in der wissenschaftlichen Literatur allge
mein eingeführt ist. 

Der Vorschlag des Breslauer und Schles
wig-Holsteinischcn Bezirksvereins Deutscher 
Ingenieure, r anstatt t zu verwenden, erschien 
nicht annel.mba , weil t vollkommen einge
bürgert ist, und für ein so gebräuchliches 
Formelzeichen, wie das t für Temperatur, 
griechische Buchstaben nicht verwendet wer
den sollten. 'wird zwar in der mechanischen 
Wärmetheorie verwendet, aber immer nur für 
ganz besondere Temperaturg_rößen. 

Der Vorschlag des Elektrotechnischen 
Vereins, für die Temperatur immer .'1- zu neh
men, ist aus dem gegen r schon angeführten 
Grunde nicht empfehlenswert. 

Satz IV. Die Einheit der Leistung. 
(März 1914). 

Die technische Einheit der Leistung heißt 
Kilowatt. Sie ist praktisch gleich 102 Kilo
grammeter in der Sekunde und entspricht der 
absoluten Leistung 101° Erg in der Sekunde. 
E·inheitsbezeichnung kW. 

Gang der Verhandlungen. 

Im Juli 1911 wurde folgender Entwurf ver
öffentlicht: 

Entwurf XI. Ersatz der Pfc•·destärke. 
(Juni 1914). 

Die technische Einheit der Leistung heißt 
Kilowatt oder Neupferd. Sie ist praktisch 
gleich 102 Kilogrammeter in der Sekunde und 
entspricht der absoluten Leistung 101° Erg in 
d<'lr Sekunde. Einheitsbezeichnung NP. 

Begründung 
von F. Emde, D. Meyer, E. Meyer und 

K. Scheel. 

Der Wunsch, eine andere Leistungseinheit 
als die Pferdestärke im Verkehr zu benutzen, 
ist wohl längst in weiten Kreisen der Technik 
vorhanden: 
1. weil die Pferdestarke in keinem g_ebräuch

lichen Maßsystem ein dekadisches Vielfaches 
der Grundeinheit für die Leistung ist, 

2. weil es namentlich für die Berechnung von 
Wirkungsgraden eine Erleichterung und 
~roße Bequemlichkeit wäre, wenn für sämt
hche Energieformen nur eine einzige Lei
stungseinheit gebräuchlich wäre, insbeson
dere in der Mechanik und in der Elektrizi
tätslehre. 

Wenn man eine neue Leistungseinheit vor
schlagen soll, so kann man zunächst im Zweifel 
darüber sein, ob man von der Masse oder der 
Schwere des Gramms (oder eines dekadischen 
Vielfachen davon) ausgehen soll, also ob von 
"absolutem" oder von "technischem" Maß. 

Für die Wahl des absoluten Maßsystems 
sprechen folgende Gründe: 



a) Ein Urnormal der Masse ist leichter sehr 
lange Zeit unverändert zu halten, als ein 
Urnormal der Kraft. 

b) Bei Rechnungen nach dem technischen Maß 
ist die Erdbeschleunigung q gerade da weg
zulassen, wo die Schwere w1rkt (z. B. bei der 
Berechnun~ der Arbeit eines Kranes) und 
gerade da emzuführen, wo die Schwere nicht 
wirkt (z. B. bei der Berechnung der in einem 
Schwungrade aufgespeicherten Energie). Die 
Größe g hat also bei Rechnungen nach tech
nischem Maß nicht den ihr logisch zukom
menden Platz. 

c) Die Rechnung nach absolutem Maß ist be
grifflich leichter als die nach technischem 
Maß. Das absolute Maß ist daher leichter zu 
lernen und zu handhaben als das technische. 

Will man statt der Pferdestärke eine-andere 
Leistungseinheit einführen, so wird es das 
zweckmäßigste sein, sie gleich dem Kilowatt 
zu wählen. Jedoch ist hierbei zu beachten, daß 
man es wegen der großen Bequemlichkeit ge
nauer elektrischer Vergleichsmessungen vor
zieht, die elektrischen Einheiten nicht mehr auf 
mechanische zurückzuführen, sondern sie durch 
reproduzierbare elektrische Normale zu defi
nieren (Normalohm, Silbervoltameter, Normal
elemente). Da diese elektrischen Normale nicht 
ganz genau in den theoretisch geforderten Be
ziehungen zu den Urnormalen des Meters und 
des Kilogramms stehen, so ist auch das elek
trisch definierte "internationale" Kilowatt von 
dem mechanisch definierten ("absoluten") Kilo
watt etwas verschieden (vgl. "ETZ" 1909, S.338 
wo der Unterschied zu etwa 0,0003 berechnet 
wird; vgl. auch S. 11 dieses Heftes). In Wirk
lichkeit ist es z. Zt. nicht möglich, für diesen 
Unterschied eine Zahl anzugeben. In der 
Technik wird er sich niemals geltend machen. 
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Viele werden daran Anstoß nehmen, daß 
auch mechanische Leistungen in Kilowatt aus
gedrückt werden sollen, weil sie gewöhnt sind, 
sich unter einer Zahl von Kilowatt eine elek
trische Leistung vorzustellen. Es wird daher 
vorgeschlagen, der Einheit zwei Namen zu 
geben, die nach Wunsch gebraucht werden kön
nen. Der zweite, neben Kilowatt zu benutzende 
Name sollte so _gewählt werden, daß er dem 
bisherigen der Pferdestärke nahe käme und 
deutlich an ihn erinnerte; einen Personennamen 
zu wählen, schien aus mehreren Gründen nicht 
angemessen. Es wurde daher Neupferd ge
wählt. Es wird angenommen, daß dieser Name 
mit der Zeit verschwindet. 

Die Leistung 1010 Erg in der Sekunde steht 
in einer für die Rechnung ziemlich bequemen 
Beziehung zum technischen Maßsystem. Sie ist 
nämlich, unter Zugrundelegung des Wertes 
g = 980,665 (Helmert, .,Die mathematischen 
und ~hysikalischen Theorien der höheren Geo
däsie ', Bd. 2, 1884, S. 241) gleich 101,973 Kilo
grammeter in der Sekunde, wofür man mit 
völlig ausreichenderGenauigkeit l02Kilogramm
meter in der Sekunde setzen darf. 

Zur Umrechnung ergeben sich folgende, be
reits für die Bedürfnisse der Technik abge
kürzte Zahlen: 

1 NP= 1,36 PS= 102 kgmjsek, 
1 PS= 0,735 NP= 75 kgmjsek, 
I kgmjsek = 0,0098 NP= 0,0133 PS. 

Infolge der eingegangenen Äußerungen der 
Vereine wurde der Entwurf dadurch umgear
beitet, daß Neupferd durch Großpferd ersetzt 
wurde. In dieser Form wurde der Entwurf als 
Satz IV im September 1912 veröffentlicht. 

Satz IV. Die Einheit der Leistung. 
(Juli 1912; seitdem geändert). 

Die technische Einheit der Leistung heißt 
Kilowatt oder Großpferd. Sie ist praktisch 
gleich 102 Kilogrammeter in der Sekunde und 
entspricht der absoluten Leistung 10w Erg in 
der Sekunde. Einheitsbezeichnungen kW 
und GP. 

B e gründ u n g. 
Von Engen Meyer und Diedrich Meyer. 

Die eingegangenen Äußerung_en der be
teiligten Vereine liaben in ihrer Mehrheit der 
EinfUhrung einer technischen Einheit von 
102 mkgjsek, die die .,Pferdestärke" von 75 
mkgfsek zu ersetzen bestimmt ist, zugestimmt; 
dagegen haben sie mit Mehrheit die Bezeich
nung .,Neupferd" abgel~>hnt, zumeist mit der 
Begründung, daß eine Übergangsbezeichnung 
- und als solche wollte auch der AEF den 
Ausdruck aufgefaßt .wissen - nicht erforder
lich sei, vielmehr-die Bezeichnung "Kilowatt" 
gleich von vornherein angewandt werden solle. 
Aber auch der Ausdruck "Neupferd" selbst ist 
mehrfach als wenig glücklich bemän_gelt wordeli. 

Der AEF hat geglaubt, sich diesen Wün
schen gegenüber nicht ablehnend verhalten 
zu dürfen, und hat demgemäß den Ausdruck 
"Groß_pferd" anstatt "N eupferd" ein~eführt. 
Das Kilowatt war zunächst eine Emheits
bezeichnung für eine in elektrischer Energie
form in die Erscheinung tretende und durch 
Volt und Ampere gemessene Leistung. Wollte 
man ausschließlich diese Bezeichnung für eine 
in mechanischer Porm erscheinende, durch 
Meter und Kilogramm gemessene Leistung 
empfehlen, so würde dadurch nach Ansicht 
des AEF der Erfolg des neuen Verfahrens 
erheblich beeinträchtigt, wenn nicht vereitelt 
werden. Die Kreise der Maschinenindustrie, 
in denen in erster Linie die neue Einheit sich 
Hausrecht erwerben soll, würden dann an ihr 
vorbeigehen und die alte "Pferdestärke" ruhig 
beibehalten; sie würden ganz unbeeinflußt 
durch die neue Definition das "Kilowatt" 
nach wie vor als eine Einheit ansehen, deren 
Benutzung_ zur Angabe der Leistung von elek
trischen Maschinen und etwa soloher Kraft
maschinen, die mit elektrischen Maschinen 
unmittelbar gekuppelt sind, vorbehalten bleibt. 
Es erscheint dem AEF, wenn das gewünschte 
Ziel erreicht werden soll, unbedingt erforder
lich, daß eine Einheitsbezeichnung aufgestellt 
wird, die die Absicht der Beseitigung der bis
herigen "Pferdestärke" auch bei Kraftmaschi
nen, die zur Erzeugung elektrischer Energie 
nicht benutzt werden, wie z. B. Pumpmaschi
nen, Lokomobilen, Schiffsmaschinen, Auto. 
mobil- und Flugmotoren, stets vor Augen führt 
und die den Maschineningenieur auf Schritt 
und Tritt darauf aufmerksam macht, daß er 
nicht bloß bei elektrischen Leistungen, sondern 
auch bei allen mechanischen Leistungen statt 
wie bishermit 75mkg/sek mitdempraktischeren 
Wert von 102mkgjsek als Einheit rechnen soll. 

Der Ausdruck "Großpferd" für diese 
Leistungseinheit erscheint insofern glücklicher 



gewählt als ,,Neupferd", als durch ihn die Ver
größerung des Einheitswertes gegen den frühe
ren angedeutet, mithin auch dem Einwande 
vorgebeugt wird, der von der ausführenden 
Praxis mÖll;licherweise erhoben werden könnte, 
daß nämlich infohle der ~ößeren Einheit 
die Leistung der gleichwertigen Maschine in 
Zukunft dem U}lkundigen geringer erscheinen 
könnte. 

In der Folge ist aus den Kreisen der Ma
schinenindustrie der Einwand erhoben worden, 
daß der Einheitsname Großpferd wesentliche 
Nachteile praktischer .Art mit sich bringe, und 
es ist demgemäß der Einführung dieses Namens 
widersprochen worden. Unter diesen Umstän
den hat der AEF den Satz IV durch Weglas
sung des Einheitsnamens Großpferd und des 
zug~hör!gen Zeichens in die an den Anfang ge
stellte Form gebracht. 

{März 1914). 

Formelzeichen des AEF. 
(Juli 1912). 

Die Fachgenossen auf dem Gebiete der 
Naturwissenschaften und der Technik werden 
gebeten, sich der folgenden Bezeichnungen zu 
bedienen, wenn sie keine braunderen Gründe 
dagegen haben. 

1. Liste. 

Länge .•• 
Masse .•. 
Zeit .... 
Halbmesser • 
Durchmesser. . . . . . 
Wellenlänge • • . . . • 
Körperlnhalt, Volumen •...... 
Winkel, Bogen ....•...... 
V oreilwinkel, Phasenverschiebung . 
Geschwindigkeit. . . • • • . . . • 
Fallbeschleunigung • . . . . . . . . 
Winkelgeschwindigkeit . • . . . . . 
Umlaufzahl, Drehzahl (Zahl der Um-

drehungen in der Zeiteinheit) . 
Wirkungsgrad . . . . • . . . . . 
Druck (Druckkraft durch Fläche) 
Elastizitätsmodul . . . . • . . 
Temperatur, absolute . • • . . 

" vom Eispunkt aus 
Wärmemengll_ . . • . . . . . . 
Spezifische Wärme . . . . . . . • • 
Spezifische Wärme bei konstantem 

Druck •.............• 
SJ>ezifische Wärme bei konstantem 

Volumen .•.....•••...• 
Wärmeausdehnungskoeffizient. . . . 
Magnetisierungsstärke . • . • . . . . 
Stärke des maKnetischen Feldes .•• 
Magnetische l.hchte (Induktion) . • • 
Magnetische Durchlässigkeit {Per-

meabilität) . • . . • . . . • . • . . 
Magnetische Aufnahmefähigkeit (Sus-

zeptibilität) . • • • . • . . . • . • 
Elektromotorische Kraft . • . . . . • 
Elektrizitätsmenge. . • . • • . • . . 
Induktivität (Selbstinduktionskoeffi-

zlent) ....•....••..•• 
Elektrische Kapazität • . . • . • . . 
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2. Liste. 
(März 1914). 

Größe 

Fläche .....• 
Kraft •..•... 
Moment einer Kraft 
.Arbeit . . . . . . 
Leistung ..... 
Normalspannung . . 
Spezifisehe Dehilung 
Schubspannung . . 
Schiebung ( Gleitung) 
Schubmodul • . • . . . . . . . 
Spezifisohe Querzusammenziehung 

" = 1/m {m Poissonsche Zahl) . 
Trägheitsmoment . . . . . . . . 
Zentrifugalmoment . . . . . . . 
Reibungszahl .........• 
Widerstandszahl für Flüssigkeitsströ-

mung ........ · • · · 
Sohwin~gszahl in der Zeiteinheit 
Mechamsolies Wärmeäquivalent 
Entropie ••.•...... 
Verdampfungswärme 
Heizwert ...•.. 
Brechungsquotient . 
Hauptbrennweite . . 
Lichtstärke . . . . . 
Widerstand, elektrischer 
Stromstärke, elektrisohe 

Erläuterungen 

I Zeiohen 
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zur Liste A der Formelzeichen 
von F. Neesen und M. Seyffert. 

(August 1909). 

(Zu der Liste A gehörten außer den in der 
vorstehenden 1. Liste aufgeführten Größe noch 
Arbeit .A, Gaskonstante R, Stromstärke I; 
Arbeit und Stromstärke erscheinen in der 
2. Liste.) 

In allen Zweigen der Wissenschaft zeigt 
sich immer wiederkehrend das Bedürfnis nach 
einer einheitlichen Bezeichnung der benutzten 
Größen. Abgesehen von Verhandlungen auf 
internationalen Kongressen haben in Deutsob
land verschiedene Vereine eine Lösung dieser 
Frage gesucht. Der Verband Deutscher Archi
tekten- und In~enieur-Vereine hat vom Jahre 
1872 bis 1882 m seinen Kreisen Material ge
sammelt, ist aber nur zu einer Vorschlagsliste 
gekommen, ohne endgültig zu derselben Stel
lung zu nehmen. Die Deutsche Physikalische 
Gesellschaft stellte im Jahre 1903 eine Liste 
auf. Ihr folgte die Deutsche Bunsen-Gesell
schaft in demselben Jahre. 

Während diese Listen in dem Sinne ein
seitig entstanden waren, als nur die den be
treffenden Vereinen N ahastehenden an ihrer 
Aufstellung mitgewirkt hatten, stellte sich der 
Ausschuß des Elektrotechnischen Vereins auf 
einen allgemeineren Standpunkt, indem er die 
verschiedenen Zweige der Wissenschaft zu ge
meinschaftlicher Arbeit aufforderte. Er wandte 
sich an die drei oben genannten Vereine be
ziehungsweise Verbände, den Verein Deutscher 
Ingenieure, den Verein Deutscher Maschinen-



Ingenieure, an die zum Verbande Deutscher 
Elektrotechniker ~hörigen Verei~e, den Öste!
reichischen Ingemeur- und Architekten-Varem 
und einige andere ausländische Vereine. 

Auf Grund der eingegangenen Äußerungen 
wurden aus den 114 aUfgestellten Größen die
jenigen herausgesucht, für welche sich eine 
überwiegende Majorität gefunden hatte. Der 
Elektrotechnische Verein nahm diese Liste in 
der Sitzung vom 24. IV. 1906 an. 

Bei der erneuten Prüfung erschien es dem 
AEF richtig, zunächst bei dem in den let~ten 
Listen eingehaltenen Standpunkt zu verbl!l1ben 
und für verhältnismäßi~ wen~e. Größ~~ Zeichen 
vorzuschlagen, damit em allseitig ge~ilhgter.An
fang ~emacht wird, an welchen siCh we1tere 
überemkommen leichter anschließen. Es er
schien weiter nicht zweckmäßig, die Zeichen 
streng nach im voraus f!lstgestellten Grun~
sätzen neu auszuwählen, VIelmehr wurde als die 
aussichtsvollere Aufgabe angesehen, diejeni~en 
Bezeichnungen festzustellen, für welche sich 
eine Übereinstimmung im Gebrauche ergeben 
hat. Das entspricht dem allgemein kun~egebe
nen Wunsche der beteili~ten Kreise. Die v:om 
Elektrotechnischen Verern vorgeschlagene LISte 
scheint dem AEF diesen Gesichtspunkten 
zu entsprechen, es wird daher vorgeschlagen, 
diese Liste im wesentlichen anzunehmen. 

In der oben abgedruckten Liste sind_gegen
über der des Elektrotechnischen Vereins Größen 
von weniger allgemeiner Bedeutu!J._g fortgelas
sen ferner ist der Ausdruck "U mlaufzahl" 
dur'ch Hinzufügung vo~: "!n der Zeiteinhe~t" 
näher bestimmt, dann 1st eme andere Schreib· 
weise für das Zeichen der Stromstärke (J statt I 
gewählt worden 1 ). 

In einzelnen Fällen zeigt die Liste den
selben Buchstaben für verschiedene Gr~ßen 
(E für Elastizitätsmodul und elektromot~t:Is~he 
Kraft, Q für Wärmemenge und Elektnzltats
menge, t für Zeit und Temperatur). Im allge
meinen wird eine solche Doppelbenutzung zu 
vermeiden sein, sie ist bei der großen Zahl der 
in Betracht zu ziehenden Größen nicht immer 
zu umgehen. Eine Doppelbenutzung desselben 
Zeichens wird aber der Regel nach auf solche 
Fälle zu beschränken sein, in welchen die be
treffenden Größen nicht oder nur ausnahms
weise bei derselben Aufgabe vorkommen, so daß 
Verwechslungen ausgeschlossen sind. Da~ ist 
z B. der Fall für die Bezeichnungen mit E 
u'nd Q. Bei dem Zeichen t ist ein gleichzeiti~es 
Auftreten von Zeit und Temperatur ziemheb 
häufig. Dennoch wurde derselbe Buch~tabe 
beibehalten, weil diese Benutzung so emge
bürgert ist, daß der Versuch einer Änderung 
aussichtslos erschien. 

In den Fällen, wo ~leich'!eitig Temperatur 
und Zeit zu berücksichtigen smd, muß man be
sondere Unterscheidungsmerkmale benutz!ln, 
entweder Indexe oder für eine der Größen eu~e 
andere Bezeichnung wählen, wie das schon m 
dem Vorschlag des AEF zur Temperaturfrage 
geschehen ist (vgl. Satz III, Seite 13). 

Diese Unbeguemlichkeit der doppelten Be
nutzung des Ze1chens t wird auch Wf!gfalle~, 
wenn sich die Gewöhnung mehr verbreitet, die 
absolute Temperatur zu benutzen. 

') V gl. hierzu 2. Liste, Seite 15 und Erllluterung 
Heite 17. 
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Gegenüber der Liste der Deutschen Physi
kalischen Gesellschaft ist nur in betreff des 
Gebrauchs des Zeichens n für Schwingungs
zahl hier und für Umlaufzahl in der vorge
schlagenen Liste (v~l. 2. Liste) ein Unterschied, 
abgesehen von enngen Größen, die hier oder 
dort nicht aufgenommen sind. Die getroffene 
Wahl rechtfertigt sich daraus, daß da& Zeichen n 
in der ~esamten Technik für Umlaufzahl so 
ausschließlieh benutzt wird, daß eine Abwei
ehun_g_ hiervon aUBBichtslos erscheint. 

Von der Liste der Deutsehen Bunsen-Ge
sellschaft weicht die vorgeschlagene Liste nur 
durch den Ausdruck für die Temperatur nach 
Celsius ab, abgesehen wieder von verschiedenen 
nicht aufgenommenen Größen. Diese Wahl ist 
eine Fo!ge der durch einen früheren Beschluß 
des AEF getroffenen Festsetzun~. 

Wenn auch eine solche Liste selbstver
ständlich nicht die Bedeutun~ eines Zwanges 
haben kann, so wird doch eme Empfehlung 
von seiten der einzelnen Vereine bewirken, 
daß die Mitglieder der Vereine sich den Vor
schlägen wenigstens in der übergroßen Mehr
zahl ausschließen und so ein großer Schritt vor
wärts gemacht wird. 

Erläuterungen 
zur Liste B der Formelzeichen 

von F. Neesen und M. Seyffert. 
(März 1912). 

(Zu dieser Liste gehörten außer den in der 
2. Liste aufgeführten Größen noch Innere 

Energie U.) 
In die Liste A waren absiehtlieh nur solehe 

Größen aufgenommen, für welche schon eine 
ziemliche Übereinstimmung in der Buchstaben
bezeichnung herrschte, damit ein Anfan~ ge
macht wurde, der Erfolg versprach. Die Liste B 
enthält nun mehrere Größen, in deren Bezeich
nung eine größer~ M&:nnigfaltig!rei~ einge~~sen 
ist. Maßgebend fur die Auswahl dieser Großen 
war meist die Häufigkeit der Verwendung 
dieser Größen in verschiedenen Gebieten, für 
einzelne auch besondere Wünsche des be
treffenden Zweiges der Wissenschaft. N aeh 
wie vor ist der Gesichtspunkt festgehalten wor
den, daß es sich nicht um eine Neuordnung 
nach bestimmten Gesichtslinien handeln soll, 
sondern darum, aus den in Gebrauch befind
liehen Zeichen diejeni~en herauszu~uehen, 
welche die größte Au881cht haben, eme be
deutende Mehrheit und daran anschließend 
hoffentlich die Allgemeinheit für sieh zu ge
winnen. Solches kann nicht erreicht werden, 
wenn einzelne Zweige. der Wissenschaft sie~ 
grundsätzlieh ge~en eme Änderung des bei 
ihnen Gebräuchlichen wenden mit der Be
gründung, es würde sieh die Bezeichnung ~n 
ihren Kreisen niemals einbürgern. Wenn die 
an der Spitze dieser Zweige Stehenden, nament
lich die Schriftleiter der einsch!ägigen ~eit
sehriften, nur selbst den ernstliChen Wipen 
haben, auch unter Aufopferung von Beze~eh
nungen, die ~nen von alter~her ge~ohnt smd, 
einer allgememen Verständigung_ die Bah;n zu 
ebnen dann dürfte das Ziel wohl zu erreichen 
sein. Bei der eingerissenen Vielfältigkeit müssen 
eben Opfer ~ebracht werden. .. . 

Was die vorgeschlagenen 25 Großen Im 
einzelnen betrifft, so herrseht in betreff der 
Zeichen für das mechanische Wärmeäquivalent, 



die innere Energie, die Entropie, Heizwert, 
Brechungsquotient, Hauptbrennweite und 
Lichtstärke fast durchwe~ Übereinstimmung 
in den verschiedenen Zweigen, welche diese 
Größen verwenden, ebenso betreffs Normal
spannung, spezif. Dehnung, Schubspannung, 
s-ehiebun~, Schubmodul und spezif. Querzu
sammenziehung in dem Gebiete, für welche 
diese besonderes Interesse haben. 

Zu Fläe he F. Von den in Gebrauch befind
liehen Bezeichnungen, wie z. B. noch Q und S, 
wurde F genommen, weil auch hierfür schon 
eine aus~dehnte Vorbenutzung vorliegt und 
weil der Buchstabe F frei war, während die 
anderen für wieht!ge, mit der Fläche gleich
zeitig auftretende Größen benutzt werden. 

Zu Kraft P. Hier ist in der bisherigen Be
zeichnung ein ziemlieh scharfer Gegensatz 
zwischen den technischen (P) und den mathe
matisch-naturwissenschaftlichen Zweigen (F). 
Doch ist in der letzten Gru_ppe nicht die Ge
sehloBBenheit in der Bezeichnung wie in der 
ersten, so daß die Wahl hierdurch bestimmt 
wird. Auch wird in den alten Lehrbüchern der 
Mechanik derselbe Buchstabe P benutzt. Weiter 
ist bei der getrofienen Wahl der Buchstabe F 
für die Fläche frei. 

Zu Moment einer Kraft M. Hier ist 
die Übereinstimmung nicht so groß wie bei 
den oben angegebenen Größen, es ist nament
lich noch D in Gebrauch. Jedoch wird der 
Buchstabe M bei weitem am häufigsten be
nutzt. 

Zu Leistung L. Wenn auch bisher der 
Buchstabe L ganz überwie_gend gebraucht wird, 
so treten doch erhebliehe Bedenken gegen den
selben auf, weil Leistung und Selbstinduktion 
öfters in derselben Formel auftreten und die 
Liste A für Selbstinduktion auch dasselbe 
Zeichen L vorsieht. Doch bleibt die Liste B 
ents,Preehend dem im Eingange angegebenen 
Gesichtspunkt bei der Bezeichnung L. 

Zu Trägheitsmoment J. Hier gilt 
Ähnliches, wie oben zu P ausgeführt ist. Die 
technischen Wissenschaften bedienen sich jetzt 
schon des vorgeschlagenen Zeichens, die mathe
matisch - physikalischen benutzen dagEI!ten 
meist K. Der Grund für die getroffene Wahl 
ist der gleiche wie bei Kraft P. 

Zu S ehwingungszahl n. Es wird nicht 
zu vermeiden sein, daß die Bezeichnung n 
für Schwingungszahl in der Sekunde maneh
mal störend zusammentrifft mit der Be
zeichnung n für die Umlaufszahl (1. Liste). 
Indessen sind diese beiden Benutzungsarten 
desselben Buchstabens für verwandtfl Größen 
so durch Altersgebrauch geheiligt, daß eine 
Änderung einer derselben au!lgeschlossen er
scheint. Die Schwin!tung111zahl einer Stimm
gabel z. B. durch den griechischen Buch
staben • auszudrücken, verbietet sich schon, 
weil manche Kreise , welche diese Größe 
benutzen, kaum mit dem griechischen 
Alphabet vertraut sein werden. Das große N 
wäre etwas ganz ungewohntes, welches daher 
auf Einführung nicht zu rechnen hätte. 

Es muß im Einzelfalle ÜberlaBBen bleiben, 
in welcher Weise der Schriftsteller bei gleich
zeitigem Vorkommen von Schwingungszahl und 
Umlaufszahl die beiden Größen von einander 
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scheiden will, ob durch Indizes oder vorüber
gehende Wahl eines anderen Buchstaben!!. 
Hierfür eine Bestimmung zu treffen, erschien 
nicht zweckmäßig, weil dadurch bei der aus
gesprochenen Abneigung des Einen gegen 
Indizes, des Anderen gegen Einführung neuer 
Buchstaben die allgemeine Annahme der Liste 
gefährdet würde. 

Zu Verdam11fungswärme r. Der 
vorgeschlagene BuehsJ;abe r entspricht dem 
ältesten Gebrauch. Clausius benutzt diese 
Bezeichnung; es scheint billig, auch diesen 
Umstand zu berücksichtigen. In der Tat hat 
sieh diese Bezeichnung wohl in den meisten 
Fällen erhalten, wenn auch in ehemischen 
Zweigen sich andere Bezeichnungen einge
bürgert haben. 

Zum elektrischen Widerstand R. Mit 
dieser Bezeichnung steht die Liste in 
Übereinstimmung mit dem im vergangenen 
Jahre von der Internationalen Elektrotech
nischen Kommission angenommenen Bezeich
nung. Demgegenüber steht allerdings ein 
anderes internationales übereinkommen, das 
der Chemiker, welche auch mit Rücksicht auf 
das mögliche Zusammentreffen von Widerstand 
und der Gaskonstante in derselben Formel für 
jenen den Buchstaben W gewählt haben. Ferner 
ist nicht zu leugnen, daß der Buchstabe W für 
Widerstand in den meisten physikalischen Ar
beiten benutzt wird. Nun ist aber der elek
trische Widerstand für den Elektrotechniker 
von ungleich größerer Bedeutung als für den 
Chemiker, so daß die internationale Fest
setzung, welche jene getroffen haben, und der 
sich die deutsche Elektrotechnik, wie es scheint, 
ganz angeschlossen hat, doch von ausschlag
gebender Bedeutung ist. Es sind im übrigen An
zeichen dafür vorhanden, daß die Chemiker sich 
dem Gebrauche der Elektrotechniker anschlie
ßen werden. 

Zur elektrischen Stromstärke I. 
Hier handelt es sich nur um eine andere 
Schreibweise des schon in der Liste A auf
geführten Ausdruckes. Dort war der Buch
stabe Jot gewählt; dieser Vorschlag wird 
nunmehr zurückgezogen. Das jetzt vorge
schlagene I entspricht dem Beschluß der Inter
nationalen Elektrotechnischen Kommission. 

Bericht zu den Äußerungen 
über die Liste A der Formel

z e i ehe n. 

Von F. Neesen. 

(Juli 1912). 

Es sind 26 Äußerungen eingegangen, 
darunter neun glatt zustimmende. 

In den 1 7 übrigen werden Änderungen der 
Zeichen oder geW'ählten Namen sowie Er
gänzun~en vor~~;eschlagen. Die erneute Be
ratung Im AEF ergab, daß eine Abänderung 
der Zeichen nicht angezeigt ist. Die ~e
machten Vorschläge (Zeit z statt t; Geschwm
digkeit w für v; Temperatur T für t; Wärme
menge fo.l für Q; Induktivität L für L) drücken 
nur die Wünsche eines kleinen Fachkreises 
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aus. Die in der Liste aufgeführten Zeichen 
haben in verschiedenen Zweigen der Wissen
schaft Altersrecht. 

Dagegen wurden einige Größen aus der 
Liste A ausgeschieden und mit der Liste B 
vereinigt, nämlich: 

1. die Bezeichnung für Arbeit ...4., weil es 
zweckmäßiger schien, sie mit der für 
Leistung zu verbinden ; 

2. die Gaskonstante R, weil einerseits die 
Streichung des Zusatzes: (auf Molekular
gewicht bezogen) gewünscht, anderseits 
diese Streichung beanstandet wurde. Um 
VerzögerunJren zu vermeiden, ist daher 
R aus der Liste A entfernt und in die 
Liste B aufgenommen worden; 

3. die Stromstärke J zugunsten des neuer
dings vorgeschlagenen und in die Liste B 
aufzunehmenden !. 

Den die Namen betreffenden Wünschen ist 
insofern nachgekommen worden, als das Zei
chen p nicht für Kraft durch FIAcheneinheit, 
sondern für Druckkraft durch Flächeneinheit 
genommen wurde. 

Der Anregung aus Kreisen der Maschinen
ingenieure, das Zeichen n für die Umdrehungs
zahl in der Minute festzusetzen, konnte nicht 
gefolgt werden, da die allgemeine Bestim
mung: (in der Zeiteinheit) auch den anderen 
Zweigen der Wissenschaft gerecht wird. 

Die Ergänzungswünsche sind, soweit an
gängig, schon in der Liste B berücksichtigt 
worden. 

Bericht über die .Äußerungen zur Liste B 
der Formelzeichen. 

Von F. Neesen und M. Seyffert. 

(März 1914). 

Zu der Formelzeichenliste B haben sich 
27 Vereine und eine Privatperson geäußert. 
Von den ersteren sind 21 Bezirksvereine des 
Vereins Deutscher Ingenieure, 4 elektrotechni
sche Vereine, außerdem die Deutsche Physi
kalische Gesellschaft und der Verein zur Förde
rung des naturwissenschaftlichen Unterrichts in 
Berlin. 

12 der genannten Bezirksvereine und 2 elek· 
troteohnische Vereine stimmen der Liste glatt 
zu. 

Von den Ausstellungen beziehen sioh die 
meisten ( 4) auf die BezeiohnunK n für Schwin
gungszahl, da dieser Buchstabe für Umlauf. 
zahl einer Maschine benutzt wird. Vorgeschla
gen wird N und r. Es sind andere Gründe, als 
die bei der Aufstellung der Liste wohl erwogenen, 
nicht angeführt. Dalier empfiehlt es sioh, auoh 
in Anbetracht der geringen Zahl der Einsprüche 
bei dem Zeichen n zu bleiben. Der Hamburger 
Bezirksverein sohliigt vor, statt Schwingungs
zahl zu sagen "Do_ppelschwingungen". Vermut
lich sollen hiermit zwei halbe Schwingungen, 
ein Hin· und Hergang verstanden werden. 
Das ist auch die Bedeutung von Sohwin-

gungszahl, so daß auoh diese .!nderung nicht 
zweckmißig ist. 

Gegen die Benutzung des Buchstabens J 
für das mechanische W Armeäg_uivalent wenden 
sich drei Bezirksvereine, welo~,!!JA oder .A 
oder 427 vorsiehen, z. T. d b, weil J 
schon für Trkheitsmoment und LichtstArke, 
auoh Stromstärke benutzt wird, z. T. weil 
Zeuner .A oder 1/.A benutzt. Da .A für Arbeit 
festgesetzt ist, sind die beiden ersten Bezeich
nungen ausgeschlossen. Eine Zahl zu nehmen, 
ist nicht angängig, weil diese unbequemer zu 
schreiben ist und nicht absolut feststeht. Es 
liegt kein Grund vor, von der BezeiohnU}l.J[ e'! 
abzugehen. Der Bayerische Bezirksverein scJUAgt 
zu J den Zusatz "Arbeitswert der W il:me
einheit" vor. Derselbe soheint bei der fest
stehenden Bedeutung des Wortes "mechani
sches Wärmeäquivalent" unnötig. 

Betreffs Trägheitsmoment wird von dem 
Westpreußischen Bezirksverein vorgeschlagen, 
J für Flächen-Tr~heitsmoment und o oder 11 
für Ma.ssen-Träa:he1tsmoment zu nehmen. Die
ser vereinzelte Vorsoblag ist nicht geeignet, die 
gewählte Bezeichnung umzuändern. 

Der Ba_yerische Bezirksverein wendet sich 
gegen 0 als Zentrifugalmoment und gegen 
diesen Ausdruck überhaupt; der Hannoversche 
Verein scblkt J vor. Das Zentrifugalmoment 
wird tatsächlich viel benutzt. Die ~oße Mehr
heit ist für das vorgeschlagene Z01ohen. 

An Stelle der Buchstaben a und r für Span
nungen wird von dem Breslauer Verein das in 
der "Hütte" und auch von Bach benutzte 
Zeichen k vor~reschlagen. Es dürfte hier eine 
Verwechslung der Begriffe vorliegen. 

Der Vorschlag i für Fliehe (Mannheimer 
Verein) ist ganz vereinzelt. 

Das Zeichen für Arbeit .A war schon in der 
Liste A der Formelzeichen enthalten; es war 
zurüo~estellt worden, weil es schwierig schien, 
sich darüber mit der IEC zu verständigen. 
Nachdem nun die IEC das Zeichen .A ange
nommen hat, ist es in die neue Liste eingesetzt 
worden. 

Einwände sind gegen L als Leistung er
hoben. E und N werden em11foblen. Der .AEF 
hat die Bezeichnung mit L schon verlassen und 
N gewählt. 

Für Moment einer Kraft wird zusAtzlieh 
ein deutsches Wt empfohlen (Hannoverscher 
Bezirksverein). Der A'"EF hAlt daran fest, nur 
ein einziges Zeichen zu empfehlen. Der West· 
filische Bezirksverein gibt verschiedene In· 
dizes an für besondere Momente; solche In
dizes festzusetzen, dürfte zu weit gehen. 

Bei Dehnung soll nach Vor.ohlag des Han
noverschen Bezirksvereins der Zusatz "SP!!Zi· 
fisch" gestrichen werden. Hierfür lag ein trifti
ger Grund nicht vor. 

Verschiedene Anre~n~n für Zeichen zu 
Größen, die in dieser L1ste B nicht aufgeführt 
sind, können bei Fertigstellung dieser 1 iste 
nicht in Betracht kommen, werden indessen 
bei Aufstellung weiterer Listen Berücksichti
gung finden. Dasselbe gilt für eine Auregung 
betreffend die Gaskonstante, da beschlossen 
ist, diese Größe zunächst wegzulaYJen. 
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(März 1914). Zeichen des AEF für Maßeinheiten. 
Meter •. 
Kilometer 
Dezimeter. 
Zentimeter 
Millimeter. 
Mikron. 

m 
km 
dm 

Liter . . 1 Tonne t 
Hektoliter hl Gramm • . g 
Deziliter dl Kilogramm kg 

om 
mm 

Zentiliter cl Dezisramm. dg 
Milliliter . ml Zenttgramm cg 
Kubikmeter . . m3 Milligramm. mg 
Kubikdezimeter dm3 1-------------

Ar •.•• 
Hektar .. 
~~ratmeter • 
~~ratkilometer 
~~atdezimeter 
~~atzentimeter 
_9uadratmillimeter • 

a 
ha 
m• 
km1 

dm1 

em1 

mm1 

Kubikzentimew cm3 Stunde . . h 
Kubikmillimeter mm8 Minute . . . . . . m 

Ampere ••• 
Volt ••••• 
Ohm 

A 
V 
.!2 

Amperestunde . • . . • • 
Milhampere •..•..• 
Kilowatt ••...... 
Megawatt ••...•.. 

Celsiusgrad 
Kalorie •. 
Kilokalorie 

Siemens . 
Coulomb 
Joule 

Ah 
mA 
kW 
IIIW 

Minute alleinstehend min 
0 

cal 
kcal 

Sekunde ..•.... s 
Uhrzeit: Zeichen erhöht. 

. s 
c 
J 

I 
Watt . 
Farad . 
Henry 

Mikrofarad . . 
Megohm ... 
Kilovoltampere 
Kilowattstunde 

w 
F 
H 

,.F 
419 
kVA 
kWh 

Begründungen und Erläuterungen s. bei Entwurf VII, Seite 24 u. f. 

7. EntwOrfe des AEF nebst Erläuterungen. 
Entwurf I. Be2riffsbestimmung für Po

tential, Potentialdifferenz, Elektromotorische 
Kraft, Spannung, S_pannungsdifferenz. 

(Entwurf II, III, IV sind geworden Satz I, 
II, III.) 

Entwurf V. Weohselstromgrößen. 
(Entwurf VI war die Liste A der Formel-

zeichen.) 
Entwurf VII. Einheitsbezeichnungen. 
Entwurf VIII. Arbeit und Energie. 
Entwurf IX. Durchflutung und Strom-

belag. 

Entwurf I. Begritl'sbestimmung für 
Potential, Potentialdi:ß.'erenz, Elektromoto
rische Kraft, Spannung, Spannungsdi:ß.'erenz. 

(Juni 1908). 

Definitionen und LeitsiUze. 

(Die gewählten Formelzeichen sind nur vor
läufig eingesetzt.) 

1. Zwischen den Punkten .A und B besteht 
eine elektrische Spannung PAB, wenn die 
Arbeit • . P AB aufgewendet werden muß, um 
die Elektrizitätsmenge f von B nach .A zu 
schaffen. 

Die elektrische Spannung P AB ist demnach 
ilirem Zahlenwerte und ilirem Vorzeichen nach 
gleich der Arbeit, die aufgewendet werden muß, 
um die positive Einheit der Elektrizitätsmenge 
von B nach .A zu schaffen. 

Ist die Größe dieser Arbeit von dem Wege 
zwischen .A und B abhängig, so ist der Weg 
anzugeben. 

Die Spannung bezieht sich immer auf zwei 
Punkte. 

2. Ist die Arbeit, die aufgewendet werden 
muß, um die positive Einheit der Elektrizitäts
menge von dem Punkte B zu dem Punkte .A 
zu scbaffe11,, ihrer Größe nach von dem Wege 

Entwurf X. Mathematische Zeichen. 
(Entwurf XI ist der Satz IV geworden, 

Entwurf XII war die Liste B der Formel
zeichen.) 

Entwurf XIII. Gewicht. 
Entwurf XIV. Dichte. 
Entwurf XV. Formelzeichen, Liste C. 
Entwurf XVI. Energieeinheit der Wärme. 
Entwurf XVII. Normaltemperatur. 
Entwurf XVIII. Feld und Fluß. 

zwischen .A und B unabhängig, so bezeichnet 
man die Spannung auch als Potentialdiffe
renz L\AB zwischen .A und B. 

3. Der Minuend der Potentialdifferenz ist 
das Potential von .A, der Subtrahend das 
Potential von B. Das Potential der Erde wird 
in der Regel gleich null gesetzt. Demnach ist 
unter dem Potential V eines Punktes 
schlechthin seine Potentialdifferenz gegen die 
Erde zu verstehen. 

Es ist aber zu beachten, daß das Potential 
in mehrfach zusammenhäng~jnden Räumen oft 
vielwerti~ ist und daß in Wirbelfeldern über
haupt kem Potential besteht. 

Das Potential bezieht sich immer auf einen 
Punkt, die Potentialdifferenz auf zwei Punkte. 

4. Unterder SpannungsdifferenzPcP2 
ist die Differenz zweier Spannungen zu ver
stehen. Sie bezieht sich immer auf vier Punkte. 

5. Unter Elektromotorischer Kraft 
(EMK) versteht man die Fähigkeit eines 
Systems (einer Elektrizi~tsquelle), Spannun
gen zu erzeugen. Die EMK wird gemessen 
durch die Spannung zwischen den Enden der 
offenen Elektrizitätsquelle. 

Sofern es sich um die in einem ge
schlossenen Kreise induzierte EMK han
delt, denke man sich den Kreis aufgeschnitten 
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und die Spannung längs der unendlich kurzen 
Verbindungslinie zwischen den Enden ge
messen. 

Bei diesen Definitionen ist angenommen, 
daß das ursJ>rünglich vorhandene elektrische 
Feld durch die hinzugedachte positive Einheit 
der Elektrizitätsmenge nicht verändert wird. 

Erläuterungen 
von H. Görgas und H. Rubens. 

Eine Größe, die in der Technik meistens 
"Spannung" oder "Sr.annungsdifferenz", mit
unter auch "Potential ' genannt wird, ist in der 
Praxis vollkommen unentbehrlich, da man es 
in den .A.nwendun~en des elektrischen Stromes 
fast stets nur mtt Teilen des Stromkreises, 
nicht mit dem ganzen in sich _geschlossenen 
Kreise zu tun hat. Wäre dies der Fall, so könnte 
man mit der EMK auskommen. Was gewünscht 
wird, ist die .Anwendbarkeit des Ohmsehen Ge
setzes auf einen einzelnen Stro:rnzweig in der 
Form 

P P-E 
I =R oder 1= -R-, 

worin P die Spannung zwischen den Enden 
nach Definition 1, E eine elektromotorische 
Gegenkraft, R den Widerstand des Strom
zweiges bedeutet. 

Die Spannungsdifferenzen spielen beson
ders in der Lehre von den Leitungsnetzen eine 
Rolle. Es ist daher erwünscht, die Bezeich
nungen "Spannung" und "Spannungsdiffe
renz" streng auseinander zu halten. 

Ohne den Potentialbegriff kann man in der 
Elektrostatik nicht auskommen, wenn man 
nicht auf Bequemlichkeit verzichten will. Die 
Wissenschaft kann ihn nicht entbehren. 

Das Potential aus der Potentialdifferenz 
herzuleiten ist freilich ein erheblicher Schön
heitsfehler. In Wirklichkeit aber ist die Po
tentialdifferenz der einfachere Begriff, aus dem 
erst durch willkürliche Festlegung des Null
potentials der Potentialbegriff gewonnen wird. 

Das Potential ist in mehrfach zusammen
hän~enden Räumen vieldeutig, bleibt aber auch 
in dtesen Fällen eine wichtige Rechengröße 1 ). 
In Wirbelfeldern dagegen existiert kein Po
tential, wohl aber herrscht auch dort im allge
meinen zwischen zwei Punkten eine von dem 
Wege abhängige Spannung, deren Wert gleich 
dem Linienintegral der elektrischen Kraft längs 
dieses Weges ist. 

Man könnte bei Potentialdifferenzen auch 
an zeitliche Differenzen denken, doch ist dies 
nicht üblich. Die Definition beschränkt sich 
auf örtliche Differenzen. Es ist daher nötig, 
zeitliche Potentialdifferenzen als solche zu be
zeichnen. 

Die für die EMK gewählte Definition geht 
von der Tatsache der Elektrostatik aus, daß 
auf einem Leiter überall dasselbe Potential 
herrschen muß, wenn nicht eine EMK vor
handen ist. 

Bei einem ruhenden Leiter ist die indu
zierte EMK nach dem Gesetz 

') Zum Beispie I ist auch in diesem Falle die elek
trische Feldst!trke gleich der negativen Derivierten des 
Potentials nach der betreffenden Richtung. 

d .,, 
e = --dt 10- 8 Volt, 

worin <I• der vom Leiter umschlossene magne
tische Induktionsfluß ist, nur für eine in sich 
geschlossene Schleife bestimmt. Man kann 
aber annehmen, daß ein Schnitt den Wert der 
EMK nicht ändert, und kann sie dann ebenfalls 
durch die Spannung zwischen den Enden des 
offenen KralSes mel!l!en. Hierdurch wird der 
Begriff der induzierten EMK ohne Zwang auf 
einen Teil des Stromkreises beschränkt, eine 
Beschränkung, die tatsächlich beständig vorge
nommen wird. Denn ohne eine solche Be
schränkung __ wäre es nicht statthaft, von der 
EMK der Wicklung einer Maschine oder eines 
Transformators zu sprechen, die durch einen 
Kreis von vielleicht vielen Kilometern ~e
schlossen, oder auch gar nicht geschlossen Ist. 

Wo Formelzeichen erforderlich waren, sind 
solche vorbehaltlich späterer Änderung vor
läufig eingesetzt worden. 

Gegen diesen Entwurf sind sowohl bei der 
öffentlichen Erörterung, wie auch bei der wei
teren Beratung im .A.EF wesentliche Bedenken 
erhoben worden; er befindet sich noch immer 
in Bearbeitung. 

Entwurf V. Wechselstromgrößen. 
(.August 1909). 

A. Begriffe und Namen.1 ) 

Durch Messung seien gefunden: 
I der (effektive) Strom in einem Leiter, 

E die (effektive) Spannung zwischen 
den Enden des Leiters, 

L die in dem Leiter verbrauchte (mitt
lere) Leistung. 

Dann wird genannt: 
I. S=E/1 Scheinwiderijtand, 
2. R=Lfl2 Leistungswiderstand, 
3. B=YSl-fl'A Querwiderstand. 

Unter Umständen kann bei dem Quer
widerstande nach seinen Ursachen (vgl. Abschn. 
B, I) Induktions- und Kapazitätswider
stand unterschieden werden. 

4. IR =L/E Leistungsstrom, 

IB= V J'2-J~2 Querstrom, 
5. ER=L! I Leistungsspannung, 

E8 =V'El-.J1;R~ Querspannung, 

6. C·r =E~ Leistungsfaktor. 

B. Bedeutung der Größen in den wichtigsten 
FiUlen. 

I. Einwelliger Strom (Sinuswellen). 
Strom der Spannung prop<>rtional. 
Die Spannung e = E sin w t erzeuge einen 

Strom i = Tsin(wt- ,,). 

') Die benutzten Zeichen sollen noch nicht bindend 
sein und einer spllteren Festsetzung nicht Yorgreifen. Fl)r 
LeistunK ist L, fflr Induktivitllt ~ gesetzt worden. D1e 
Scheitelwerte werden durch einen Strich über den ßuch· 
At!l.ben bezeichnet. 



Darin ist: 
w die Kreisfrequenz, 

v = 2'"n die Frequenz, 

'I die Phasenverschiebung. 
Dann ist: 

E/f=E/I=S 
ER=IR, E8 =IB 

L R 
c·r = E. 1 = :or = cos .,. 
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Besteht der Zweig aus hintereinander ge
schalteter Kapazität und Induktivität, so ist: 

1 
B=2w- Ow 

worin: 
~ w der Induktions widerstand, 

0
1 w der Kapazitätswiderstand. 

S, R und B sind unabhängig von Strom 
und Spannung, dagegen abhängig von der 
Frequenz. Auf Grund dieser Gleichungen 
kann für einen einzelnen Stromkreis und für 
;j_eden Zweig einer Verzweigung Strom und 
Phasenverschiebung aus den Bund R berechnet 
werden. 

II. Mehrwelliger Strom. 
Strom der Spannung proportional. 

Die Spannung 

e = .z li'.,. sin (n w t + x .. l .. 
erzeugt einen Strom 

i=.Z /~sin(nwt+v•.,.) .. 
Jeder Spannungswelle ordnet sich eine 

Stromwelle derselben Frequenz derart zu, daß 
für diese Wellen jedesmal &lles gilt, was unter I 
für einwellige Ströme ausgesagt ist. Es ist 
also: 

Et= r.s~; ~~ = ~ Rl; E'Bt =i;.BI 
R, 

1 'lt = vR;2 +-jj(_A = cos " 1 

R; = ~S2; ER2 = l;R2; E~l = I;B2 

R2 
C•t 2 = ----=-= = COS '( 2 

VR.2+B22 
u. s. f. 

Jede einzelne Stromwelle in einem Strom· 
kreise und in jedem Zweige einer Stromver
zwei~g läßt sich nach I berechnen und 
damit der Gesamtstrom in jedem Zweige. 
Zum Unterschiede von diesen für die einzelnen 
Stromwellen geltenden Größen R 1, R~ . .. Bv 
B1• • • SJ, S2 • •• usw. sollen die nacn Ab
schnitt A auf den Gesamtstrom bezogenen 
Größen R, B, S usw. als mehrwellig be· 
zeichnet werden. Die mehrwelligen Größen 
sind abhängig von der Frequenz und der 
Wellenform; sie haben keine allgemeine ein· 

fache Bedeutung. Als Grundlage für strenge 
Rechnungen können sie nicht dienen. Ver· 
gleiche jedoch Abschnitt IV. 

III. Mehrwelliger Strom. 
Strom nicht der Spannung proportional. 

Die Spannung 

e= ~i<:~siu(nwt+tnl .. 
erzeugt einen Strom 

i= ~ J~sin (u w t+ ,,.",) .. 
Jedoch ist der Strom nicht der Spannung pro
l'_Ortional, weil z. B. infolge der Wirkung von 
Eisen oder eines Dielektrikums Widerstand, 
Induktivität und Kapazität von Strom und 
Spannung abhängi~ smd. Es läßt sich dann 
mcht mehr zu emer Spannungswelle eine 
Stromwelle so zuordnen, daß die unter I auf
gestellten Beziehungen gültig werden. Der 
Scheinwiderstand und die übrigen unter A 
genannten Größen lassen sich nur für einen 
bestimmten Zustand bilden. Deshalb und 
weil sie mehrwellig sind, können sie als Grund
lage für strenge Rechnungen nicht dienen. 
Vergleiche jedoch das Folgende. 

IV. Einwelliger Ersatzstrom. 

Mehrwellige Ströme werden in praktischen 
Fällen oft als einwellig behandelt. Der ein
wellige Ersatzstrom hat dieselben Effektiv
werte für Stromstärke und Spannun~ wie der 
mehrwellige Strom. Die Frequenz wud dabei 
auf die Grundwelle bezogen, während die 
Phasenverschiebung •r aus der Gleichung cos ,,. 
= c•t entnommen wird. 

Erläuterungen 
von J. Teichmüller und M. Wien. 

Das Streben, die Wechselströme rechne
risch ähnlich zu behandeln wie den Gleich
strom, vor allem für die Effektivwerte von 
Strom und Spannung ein dem Ohmsehen 
Gesetz analoges Gesetz zu erhalten, hat zu 
der Entstehung und Verbreitung der Be
griffe der "Wechselstromwiderstände" geführt. 
Die Einführung dieser Begriffe hat mancherlei 
Unklarheiten und Ungenauigkeiten im Gefolge 
gehabt. Diese durch klare Begriffe und ein
heitliche Namen zu beseitigen, hat der AEF 
als seine Aufgabe angesehen. 

Der Lösung dieser Aufgabe stellt sich 
die Schwierigkeit entgegen, daß das "Ohmsche 
Gesetz für Wechselstrom" durchaus nicht all
gemein für jeden beliebis-en Wechselstrom 
gilt. Im Ohmsehen Gesetz 1st der Widerstand 
die Proportionalitätskonstante zwischen Strom 
und Spannung. Der Scheinwiderstand im 
Wechselstromkreis ist aber nur solange eine 
Proportionalitätskonstante zwischen den Effek
tivwerten von Strom und Spannung, als In
duktivität, Kapazität und Widerstand unab
hängig von Strom und Spannun~ sind (solange 
also die Differentialgleichung der Induktion 
linear ist). Nur dann outspricht einer ein
welligen (tlinusförmigen) Spannung ein ein-
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welliger Strom und bei mehrwelliger Spannung 
superpanieren sich die den einfachen Span
nungswanen entsprechenden einfachen Strom
wellen. Wenn dage~en 52, C, R von Spannung 
und Strom abhängig sind, so gibt es keine 
Proportionalitätskonstante zwischen Strom und 
§pannung mehr, und damit auch keine 
Wechselstrom-"Widerstände" im Sinne des 
Ohmsehen Gesetzes. Dieser Fall liegt aber, 
schon wegen der Verwendung des Eisens, 
in der Technik fast immer vor; das in Analogie 
mit dem Ohmsehen Gesetze gebildete Gesetz 
der Abhängigkeit zwischen effektivem Strom 
und effektiver Spannung ist also fast immer 
nur mit Annäherung richtig, mag diese An
näherung (weil der magnetische Kreis in den 
meisten Fällen Luftschichten enthält) oft 
auch noch so groß sein. 

Die Berichter standen somit vor der Ent
scheidung, entweder 

a) der geschichtlichen Entwicklung ent
sprechend die Wechselstromwiderstände streng, 
also nur für reinen einwelligen Strom zu defi
nieren, und ihre Anwendung auf die annähernd 
einwelligen Ströme der Technik auszudehnen, 
oder 

b) die Definition der Wechselstromwider
stände allgemein für beliebige, mehrwellige 
Wechselströme auf die Messung von Strom, 
Spannung und Leistung zu gründen und die 
rechnerische Anwendung der so gefundenen 
Größen auf reine einwellige oder annähernd 
einwellige Ströme einzuschränken. 

Mit Rücksicht auf die Gewohnheiten und 
Bedürfnisse der Technik haben sich die Be
richter für das zweite Verfahren entschieden, 
es aber dann für unbedingt erforderlich er
achtet, in einem zweiten Teil (B) der Vor
schläge auf die Bedeutung der festgelegten 
Größen in den wichtigsten Fällen und vor 
allem auf die Einschränkung ihrer Anwendung 
in der - analrischen und graphischen -
Rechnung schar hinzuweisen. 

In dem Teile A "Begriffe und Namen" 
mußte davon Abstand genommen werden, ein 
so umfangreiches System von Begriffen zu
sammenzustellen, wie es in der amerikanischen 
Schule eine Zeitlan~ üblich war und von dort 
aus auch in einen Teil der deutschen Literatur 
übergegangen ist. Die Berichter haben sich 
daraUf beschränkt, die für den praktischen 
Gebrauch notwendigsten Begriffe festzulegen. 

Bezüglich der Namen wurden die un
schönen und leicht zu verwechselnden Wörter 
auf "anz" vermieden, und dafür möglichst 
kurze und bezeichnende zusammengesetzte 
Hauptwörter gewählt, denen Beiwörter in 
besonderen Fällen ohne Häufung hinzugefügt 
werden können. An die Benennungen der 
Widerstände schließen sich die entsprechenden 
Namen für die Ströme und Spannungen an, 
womit gleichzeitig die sprachlich unzulässigen 
Namen des wattlosen und Wattstroms aus
gemerzt werden. 

Einige nicht zum System der Begriffe 
gehörige Namen sind noch im Teile B ein
geführt. Es sind das der Name "Kreisfrequenz" 
für die Zahl der Perioden in 2 n Sekunden und 
die Namen "einwellig" und "mehrwellig". Es 
schien zweckmäßig, an Stelle des verneinenden 
Beiwortes "nicht sinusförmig" oder des zu 
allgemeinen Ausdrucks "beliebig" ein besser 

kennzeichnendes Wort einzuführen. Der 
Gleichmäßigkeit wegen mußte dann der Sinus
strom als "einwelliger" Strom bezeichnet 
werden. Unter "Welle" ist in diesen Worten 
also jedesmal eine Sinuswelle zu verstehen, 
was mit dem Sprachgebrauche der Physik 
im Einklang steht, insofern dort eine Sinus
schwingung als einfache SchwingunK oder 
Schwingung schlechtweg bezeichnet wird. Der 
Name "Induktivität" ist aus dem schon vor
handenen Wortachatz aufgenommen worden, 
um den unbestimmten Ausdruck "Selbst
induktion" und den unbequemen "Selbst
induktionskoeffizienten" durch einen in Ana
logie zu "Kapazität" gebildeten Namen zu er
setzen. Schließlich wird der Name "Ersatz
strom" an Stelle des zuviel sagenden Namens 
"äquivalenter Sinusstrom" vorgeschlagen. 

Der Einteilung des Teiles Bist entsprechend 
der Begriffsbestimmung im Teil A auch die 
Messung zu_w:unde gelegt worden, indem nach 
Proportionalität oder Nichtproportionalität 
zwischen Strom und Spannung unterschieden 
wurde. Induktivität, Kapazität und Wider
stand sind im allgemeinen - auch in dem 
Fall I - infolge von Skineffekt, gegenseitiger 
Induktion und anderen Ursachen von der 
Frequenz abhängig. So.sind auch die Wider
stände R1, R:z ..... (in B, Abschnitt Il) im all
gemeinen voneinander verschieden und nur 
in besonders einfachen Fällen einander gleich 
und gleich dem mit Gleichstrom gemessenen 
Widerstand. 

Nachdem der vorstehende Entwurf im 
Jahre 1909 veröffentlicht worden war, er
gaben sich so viel Einwendungen, daß es nötig 
war, ihn umzuarbeiten. Im Jahre 1913 wurde 
der Teil A in neuer Bearbeitung veröffentlicht; 
auch in dieser Fassung wird er nicht verbleiben, 
sondern mit dem Teil B nochmals umgear
beitet werden. 

Zweiter Entwurf V. 
(Juli 1913). 

Wechselstromgrößen. 
A. Begriffe und Namen. 1 ) 

In einem Stromzweige seien gemessen: 

I der effektive Strom, 
E die effektive Spannung zwischen zwei 

Punkten, 
L die zwischen diesen Punkten verbrauchte 

(mittlere) Leistung. 

Dann wird genannt 
1. a) I Strom, 

b) L/E Werkstrom, 

c) VIz- (L/E)2 Blindstrom, 

2. a) E Spannung, 
b) Lll Werkspannung, 

c) VEJl- [Lfl)2 Blindspannung, 

'I Die ben6tztPn ZeichPn Hind nicht auch als Vor· 
schiillre •ufzufasoen. Ihre Festsetzung oder Ersetzung 
<Iurch andere bleibt spßteren Verbandlungen vorbehalten. 



3. a) E . I Scheinleistung, 
b) L Leistung, 
c) V(E. I)l- Y Blindleistung, 

4. a) E/1 Scheinwiderstand, 
b) L/1' Werkwiderstand, 

c) V (E/1)1 - (L/1')1 Blindwiderstand, 
5. a) 1/E Scheinleitwert, 

b) L/EI Werkleitwert, 
c) V(I/E)1 - (L/EI)• Blindleitwert, 

6. L/(E. I) Leistungsfaktor. 

Ferner werden genannt: 
der mit Gleichstrom gemessene Widerstand 

des Leiters: Gleich widerstand, 
der Widerstand, der durch Multiplikation 

mit der Zeit und dem Quadrat des Stromes 
die in dem Leiter entwickelte Wärme be
atimmt: Echtwiderstand. 

Kann und will man die Blindgrößen nach 
ihren Ursachen unterscheiden, so sollen sie In
duktions- oder Kat~azitätsgrößen genannt wer
den, z. B. Indukt10nswiderstand, Kapazitäts
widerstand usw. 

Erläuterungen 
von J. Teichmüller und R. Richter. 

Der frühere die Wechselstromgrößen be
handelnde "Entwurf V" hat nach den Äuße
rungen, die dem AEF von den beteiligten Ver
einen zugegangen sind, im wesentlichen Beifall 
gefunden. Nur gegen das Vorwort "Quer", 
besonders in "Querwiderstand", und teilweise 
auch gegen das Vorwort "Leistung", besonders 
in "Leistungsstrom", ist EinsJlruch erhoben 
worden. Gegen "Quer" wurde emgewandt, daß 
mit diesem Worte keine physikalische Vor
stellung verknüpft werden li:önne, sondern daß 
es lediglich auf die bekannte Darstellung der 
W echllelstromgröße zurückzuführen sei, bei 
der der "Querstrom" (jetzt Blindstrom) quer 
zum "Leistungsstrom" (jetzt Werkstrom) auf
getragen wird. Außerdem habe das Wort 
"Querwiderstand", im Gegensatze zu Längs
widerstand, in der Technik bereits eine andere 
ganz bestimmte Bedeutung. Gegen das Wort 
"Leistung" wurde eingewandt, daß es besonders 
in der Verbindun~ "Leistungsstrom" unbequem 
auszusprechen sei, und daß es, zum mindesten 
im Druck, sehr leicht mit "Leitung" verwech
selt werden könne. 

Von einigen Seiten wurde das Bedürfnis 
nach neuen Namen überhaupt _geleugnet und 
befürwortet, die bis dahin vielfach üblichen 
Namen, insbesondere die Namen Wattstrom 
und wattloser Strom, beizubehalten, da sie 
einwandfrei seien und sich bewährt hätten. 
Der AEF hat sich nicht auf diesen Standpunkt 
stellen können, erkennt es vielmehr als seine 
Aufgabe, der Elektrotechnik für die _genau be
stimmten Be~riffe auch Namen zur Verfügung 
zu stellen, mit denen man sich sprachlich ein
wandfrei und - unter Berufung auf den AEF 
- allseits verständigen kann. Der Praxis 
wird es dann zu überlassen sein, ob sich die 
vor~eschlagenen Namen an Stelle bisher ver
breiteter (wie Wattstrom und wattloser Strom), 
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die natürlich nicht gewaltsam verdrängt wer
den sollen, zu allgemeinem Gebrauch ein
bürgern werden. 

Im Laufe der Verhandlun~en stellte sich 
mehr und mehr das BedürfniS nach einem 
ganzen System von Namen, also nach ein
heitlich gebildeten Namen für alle hier etwa in 
Betracht kommenden Größen heraus, während 
sich der AEF bis dahin absichtlich auf die 
wichtigsten Größen beschränkt hatte. Das 
Streben, diesem Bedürfnis zu genügen, er
schwerte die Auffindung passender Namen er
heblich, denn ein Vorwort, das für die eine 
Größe, z. B. eine Widerstandsgröße, sehr ~JUt 
paßte, eignete sich nicht immer auch für eme 
andere Größe, etwa für eine Stromgröße. 

Die beiden gewählten Vorsilben "Werk" 
und "Blind" finden ihre Erklärung durch das 
Verhältnis, in dem die zu benennende Größe 
zur Leistung steht. "Werk" ist an Stelle des 
früher vorgeschla~Jenen Vorwortes "Leistung" 
getreten; es erschien durch seinen Anklang an 
"wirksam", durch seine Kürze und durch die 
Tatsache, daß es neuerdings in der deutschen 
technisch-wissenschaftlichen Literatur mehr 
und mehr in ähnlicher Bedeutung verwendet 
wird, besonders geeignet. "Blind" wurde in 
der Erinnerung an seine längst übliche Verwen
dung in der technischen und in der Umgangs
sprache in der Bedeutung von "nicht wirksam" 
oder auch "nicht eigentlich", wie in "Blind
mutter", "blindes Fenster" oder in "blinder 
Schuß" u. a., gewählt. 

.Als nebensächliche, aber doch erfreuliche 
Folge der Aufstellung des Namensystems 
wurde es begrüßt, daß der Name "effektiver 
Widerstand" nun nicht mehr nötig ist. Das 
Wort "effektiv" kann nun für die sogenannten 
quadratischen Mittelwerte eindeutig verwendet 
werden. 

Der Name "Gleichwiderstand" ist in Ein
klang mit dem Namen Gleichstrom gebildet; 
er kann auch als .Ausdruck dafür aufgeiaßt 
werden, daß die ihn bezeichnende Größe 
gleichmäßige Verteilung der Stromdichte 
über den ganzen Querschnitt des Leiters 
voraussetzt. Beim "Echtwiderstande" ist die 
Stromdichte infol~e der Stromverdrängung 
(des "Skineffektes') nicht gleichmäßig ver
teilt. Für Gleichstrom ist also der Echtwider
stand gleich dem Gleichwiderstande. Für 
Wechselstrom ist der Echtwiderstand immer 
größer als der Gleichwiderstand. 

Der AEF hat davon .Abstand genommen, 
den Namen Leistungsfaktor - wie es dem 
System nach folgerichtig gewesen wäre -
durch "Werkfaktor" zu ersetzen, weil der 
Name Leistungsfaktor ja ganz allgemein üblich 
ist. Bedenken gegen die .Anwendung des Na
mens Werkfaktor können freilich nicht er
hoben werden, da er aus dem System heraus 
ohne weiteres verständlich ist. 

Die vorgeschlagenen Namen werden schon 
jetzt veröffentlicht, nicht nur weil sich die 
Einwände fast ausschließlich gegen die Na
m e n ~erlebtet hatten, sondern auch weil die 
vielseitig verworfenen Namen, trotz dieser 
Ablehnung, sich in der Literatur schon einzu
bürgern begonnen haben. Es schien nötig, 
dem durch baldige Veröffentlichung neuer 
Vorschläge entgegenzutreten. Der .AEF glaubt 
in dem allmälilichen Eindringen der anfangs 
so unbeliebten Namen einen Beweis dafür 
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erblicken zu müssen, daß Namen, auch wenn 
sie zuerst äußerlich befremden, sich aus inneren 
Gründen doch leicht durchzusetzen vermögen. 

Entwurf VII. Einheitsbezeichnungen. 
(April 1910). 

A. Leltsltze für die Wahl von Einheits
bezeichnungen. 

1. Einheitsbezeichnungen werden aus
schließlich durch gerade lateinische Buch
staben dargestellt. Punkte sind als Zeichen 
der Abkürzung nicht beizusetzen. 

2. Die Einheitsbezeichnungen werden 
hauptsächlich in Verbindung mit Zahlenwerten 
benutzt. In Formeln aus Buchstaben empfiehlt 
es sich, die Einheitsbezeichnung unverkürzt 
zu schreiben. 

3. Einheitsbezeichnungen sind entweder 
Einheitszeichen oder Abkürzungen. Die 
Zeichen unterscheiden sich in einfache und 
zusammengesetzte Zeichen. Ein einfaches 
Zeichen besteht aus einem einzigen Buch
staben. Ein zusammengesetztes Zeichen be. 
steht aus mehreren einfachen Zeichen. Eine 
Abkürzung benutzt für eine Einheitsbezeich· 
nung mehrere Buchstaben. Zusammensetzun· 
gen aus Zeichen und Abkürzungen werden 
gleichfalls gebildet. 

4. Zusammengesetzte Einheitsbezeichnun· 
gen sollen so gebildet werden, daß die Ab
leitung der neugebildeten Einheit aus den ur
sprünglichen vollständig zu erkennen ist. 

5. Die Vielfachen und Teile von Einheiten 
werden aus letzteren durch Vorsetzen geeig
neter Buchstaben abgeleitet. JU = 106 ; k = 103; 
h = 10'; d = 10-1 ; c = 1ü-•; m = 10-8 ; 

I'= 10-6• 

6. Ein folgerichtiges System von Einheits· 
bezeichnungen kann sich nur auf Einheits
zeichen aufbauen. Abkürzungen sind dazu 
nicht geeignet. 

7. Es ist danach zu streben, die vor
handenen Abkürzungen nach und nach durch 
Zeichen zu ersetzen. 

8. Die Einheitsbezeichnungen sollen nach 
Mö~lichkeit so gewählt werden, daß sie inter
nattonal gebraucht werden können. 

B. Zeichen und Abkürzungen. 
9. Die Einheiten für Maß und Gewicht 

werden durch kleine lateinische Buchstaben, 
sehr kleine Einheiten durch kleine griechische 
Buchstaben dargestellt. 

a) Längen: m; km; dm; cm; mm; p = 
0,001 mm. 

b) Flächen: a; ha; m 2 ; km2 ; dm2 ; cm2 ; 

mm•. 
c) Räume, Hohlmaße: l; hl; dl· cl· ml· 

.l. = 0,001 ml; m3 ; km"; d~3 ; 'cm•; 
mm3• 

d) Gewichte oder Massen: t; g; kg; dg; 
cg; mg; 1' = 0,001 mg. 

10. Einheiten der Zeit. 
a) Zeiträume (Zeichen auf der Linie): 

Stunde st; Minute mn; Sekunde sk. 
b) Zeitpunkte, Uhrzeiten (Zeichen erhöht): 

Stundo Ii; Minute m n; Sekunde sN·. 

ll. Einheiten für mechanische Größen: 
a) Kräfte werden entweder im absoluten 

Maßsystem (CGS, Dyn) gemessen, oder 
durch die Schwere von Gewichten; 
wenn im zweiten Falle die Einheiten 
der Masse von denen der Kraft unter
schieden werden sollen, ist der Ein
heitsbezeichnung der Kraft ein Stern 
beizusetzen, z. B.: g*, kg* und dies als 
Schweregramm, Kraftgramm oder ähn
lich auszusprechen. 

b) Arbeit: Meterkilogramm mkg; Pferde· 
stärkenstunde PSst, auch Stunden
pferd Pst; Wattstunde Wst; Kilowatt
stunde k Wst, vergl. unter c ). 

c) Leistung: Pferdestärke, Pferd: Abkür
zung PS, einfaches Zeichen P; Watt 
und Kilowatt W, kW. 

d) Spannung: kg*/mm2 ; kg*/om•; Kraft
kilogramm oder Kilogramm auf das 
Quadratmillimeter, auf das Quadrat
zentimeter. 

Atmosphäre, Abkürzung: 
1 Atm = 76 cm Hg von 0° (physikali

sche Atmosphäre); 
1 at = 1 kg*/cms (technische Atmo

sphäre). 
12. Einheiten für Wärmegrößen: 

°C, Celsiusgrad. Cal, Kilo!P"amm
Kalorie; cal, Gramm-Kalone. 

13. Einheiten für Lichtgrößen: 
fK Kerze (Hefnerkerze); Lm Lumen 

(Hefnerlumen), Lx Lux (Hafner· 
lux). 

14. Die Einheiten für elektrische und elek
tromagnetische Größen werden durch große 
lateinische Buchstaben bezeichnet: 

Ampere A I Siemens S 1 Watt W 
Volt V Coulomb C I Farad F 
Ohm 8 Joule J Henry H 

Zusammengesetzte Einheiten: 
Voltcoulomb VC I Voltampere VA 
Wattstunde Wst Amperestunde Ast 

Abgeleitete Einheiten: 
Milliampere mA I Mikrofarad ~F 
Kilowatt kW Megohm 1118 

Erläuterungen 
von K. Scheel und K. Strecker. 

Die Einheitsbezeichnungen haben sich 
im Laufe der Zeit und im all~emeinen regellos 
gebildet; auch wenn einmal eme Regel befolgt 
wurde, stellte man bei einer anderen Gele~en
heit wieder eine andere auf. Es scheint rocht 
möglich, in diese Mannigfaltigkeit eine be
stimmte und völliiJ klare Ordnung zu bringen; 
denn es soll dabe1 auch an dem bestehenden 
nicht wesentlich geiindert werden. 

Die wenigen Leitsätze, die dazu dienen 
sollen, einerseits für das Vorhandene ohne 
Zwang eine gewisse Ordnung zu schaffen, 
anderseits für die Zukunft eine bestimmte 
Richtung vorzuzeichnen, bilden den Ab
schnitt A. 

Im einzelnen ist zu bemerken: 
Zu Nr. 1. Man pflegt die Einheitsbezeich

nungen im Gegensatz zu den kursiven Formel
zeichen durch gerade Buchstaben darzustellon; 



- 25 -

dies entspricht auch der vom deutschen 
Bundesrat bei Einführung der Einheitszeichen 
für Maß und Gewicht beobachteten Regel. 

Zu Nr. 2. Beim Formelrechnen wird die 
Einheit in der Regel nur am Anfang und Ende 
der Rechnung angegeben. Manchmal ist hierbei 
die Angabe einer Maßeinheit überflüssi~, weil 
die Rechnung für jede beliebige Einheit gilt; 
die Einheit anzugeben, wird erst erforderlich, 
wenn bestimmtfl Zahlenwerte in die Formel 
eintreten. 

Zu Nr .. 4. Bezeichnungen wie skl (Se
kundenliter) sind falsch; es muß statt dessen 
heißen: 1/sk oder 1. sk - 1 (Liter in der Sekunde). 
Ober die letzten Be:~::eichnungen, die beide 
richtig sind, läßt sich nach dem Gebrauch 
keine Entscheidung treffen. Einheitsdoppel
bezeichnungen, wie PS, NK sehen wie zu
sammengesetzte Bezeichnungen aus und sind 
daher nach Möglichkeit zu vermeiden. Ebenso 
ist das getrennt geschriebene H K nicht zu 
verwenden. Vielleicht lassen sich nach Ana
lo~ie des vielgebrauchten lK Zeichen für solche 
Emheiten finden. 

Zu Nr. 5. Das ursprünglich vorgesehene 
deka-, D, wird nicht gebraucht; das M =108 

ist als großer g!iechischer Buchstabe aufzu
fassen. M.it,. zugleich 0,001 mm (vergl. Nr. 9, a) 
und das 10 8-fache einer Einheit zu bezeichnen, 
hat keine Bedenken, da eine Verwechslung 
ausgeschlossen erscheint, wie ja auch die 
doppelte Benutzung von m als Meter und als 
Bezeichnung des 10-- 3-fachen einer Einheit, 
selbst da, wo beide m (in mm) zusammen
treten, keine Unzuträglichkeiten mit sich 
bringt. 

Zu Nr. 6. Ein folgerichtiges System würde 
voraussetzen, daß alle seine Glieder nach den
selben Grundsätzen gebildet wären. Da nun 
Abkürzungen und zusammen~esetzte Zeichen 
äußerlich nicht zu unterscheiden sind, kann 
nach den vorliegenden Sätzen und aus den 
jetzt gebräuchlichen Einheitszeichen kein fol~e
richtiges System gebildet werden. Man wird 
ein solches erst haben, wenn alle Abkürzungen 
und Doppelzeichen verschwunden sind. 

Zu Nr. 7. Es wird nicht daran gedacht, etwa 
die vorhandenen Abkürzungen und Doppel
zeichen mit einem Male zu beseitigen; die im 
Abschnitt B getroffenen Festsetzungen zeigen 
dies ~a deutlich. Wie der Satz Nr. 6 anzuwen
den 1st, zeigt Nr. llc, wo neben der gebräuch
lichen Abkürzung PS das einfache Zeichen P 
für zulässig erklärt wird. 

Zu Nr. 8. Der vorliegende Entwurf befaßt 
sich ausschließlich mit den Einheitsbezeichnun
gen; der Leitsatz 8 Eilt also auch nur diesen und 
nicht etwa den Fachausdrücken im allgemeinen. 

Es gibt eine. größere Zahl Einheitsnamen 
aus den Landessprachen: Fuß, Zoll, Pfund und 
andere. Diese Emheiten werden in vielen Län
dern gebraucht, aber ziemlich jedes Land hat 
seinen eigenen Fuß, sein eigenes Pfund usw. 
Erst die Einführung des Meters und des Kilo
grammes hat hier die erwünschte Einheitlichkeit 
gebracht, und es wird wohl von niemand be
zweifelt, daß die Schaffung dieser Obereinstim
mung zu den wichtigsten Fortschritten zu
gunsten des internationalen Gedanken- und 
Güteraustausches gehört. Auf diesem Wege 
ist die Elektrotechnik weitergegangen; sie hat 
ihre Einheiten nach Größe und Namen inter-

national festgelegt; was ein Ampere, ein Volt, 
ein Ohm sei, weiß man in allen Kulturländern, 
und dazu gehört neben der einheitlichen Fest
setzung für die Größe der Einheit auch der ein
heitliche Name. Fehlt dieser, so_gibt es leicht 
Unterschiede in den Werten von Einheiten, die 
der Absicht nach übereinstimmen sollten; z. B. 
gebrauchte man in England lange das Ohm der 
British Association, die B. A. U. (British Asso
ciation Unit), welches gleich 0,9866 (internat.) 
Ohm war; man gebraucht als dem Smne nach 
gleich Pferdestärke PS und Horsepower HP, von 
denen das erste = 736, das zweite 746 Watt ist. 

Da die Wissenschaft schon in hohem Grade 
international ist. und es täglich mehr wird, ist 
es eine natürliche Forderun~, daß Zahlenanga
ben in einer international leicht verständlichen 
Weise gemacht werden. Liest man einen engli
schen Aufsatz, in dem mechanische Spannungen 
nach Pfund auf Quadratzoll ausgedrückt wer
den, so ist man in der unbequemen La~e, diese 
Zahl umzurechnen. Im angeführten Beispiel ist 
das noch leicht, aber es kommen häufig schwie
rigere und umständlichere Rechnungen dieser 
Art vor. Da es nun praktisch, für die Anschau
ung, für den Gebrauch der Erg_ebnisse, auf die 
Zahlenangaben ankommt, so sollte man jede Er
schwerung in deren Verständnis vermeiden. Da
zu gehört, daß die Einheiten verschiedener Län
der für dieselbe Größe gleich sind und dies fin
det den klarsten und besten Ausdruck im glei
chen Namen. 

Der Abschnitt B enthält die Festsetzungen 
für die gebräuchlichen Einheiten. 

Zu Nr. 9. Der Deutsche Bundesrat hat vor
ges.ch~~eben (.,Zentralblatt für das Deutsche 
Reich , Bd. 5, 1877, S. 565): km, m, cm, mm; t, 
kg, g, mg; ha, a; hl,l. Vom Comite international 
des poids et mesurcs (Proc. Verb. 1879, S. 41) 
sind eingeführt worden: dm, 1-' = 0,001 mm, dm2, 
dm3, dl, cl, ml, 1. = 0,001 lm, dg, cg, r = 0,001 
mg. Diese Zeichen stehen im internationalen 
Gebrauch der Wissenschaft. Nicht zu benutzen 
ist das vom Bundesrat vorgeschriebene dz 
(Doppelzentner), weil diese Bezeichnung nie
mals auf internationale Annahme rechnen 
kann. Der Deutsche Bundesrat schrieb ur
sprünglich vor: qkm, qm, qcm, qmm, cbm, ccm, 
cmm. Durch späteres Gesetz (.,R.-Ges.-Bl." 
1893, Nr. 15, S. 151 bis 152) ist die Bezeichnung 
von Flächen oder Räumen durch die Quadrate 
oder Würfel des Zentimeters und des Millimeters 
alszulässig bezeichnet, also cm2, mm2, cm2, mms. 
Diese letztere Bezeichnungsart ist im inter
nationalen Interesse vorzuziehen. Nicht im 
Gebrauch sind die vom Com. intern. vorge
schlagenen Einheitszeichens (Stere)= 1m3 und 
q (Quintal) = 1 u • k~. Zulässig ist die Bildung 
m .. = 10-6 mm (be1 Wellenlängenangaben, an 
Stelle des unlogisch gebildeten ,u u oder de<~ 
falsch gebildeten .. 2; "u würde nach gegenwär
tigem Vorschlage = 10-9 mm sein). 

Zu Nr. 10. Die Unterscheidung der Ein
heitsbezeichnungen für Zeiträume und Zeit
punkte erscheint erwünscht und wird häufig 
benutzt. Im einzelnen hat sich für die Abkür
zungen indessen noch kein feststehender Ge
brauch herausgebildet. Die jetzt vorgeschlage
nen Abkürzungen dürften zur Zeit am meisten 
benutzt werden. Es bedeutet also 3 h 20miu 
einen Zeitpunkt: 3 Uhr 20 Minuten; 3 st 20 mn 
eine Zeitdauer: 3 Stunden 20 Minuten. 



Zu Nr. lla. In Analogie mit "das Erg" 
emp_fiehlt sich der Gebrauch von "das Dyn" an 
Stelle von "die Dyne". Die Schreibweise g* 
für Schweregramm usw. verdient den Vorzug 
vor dem ebenfalls gebräuchlichen ~-Gew., weil 
die Abkürzung Gew. nicht allgemein genug ist 
(es kann aucli Druck oder Zug gemeint sein) 
und niemals internationale Gültigkeit erlangen 
kann. Schweregramm, Kraftgramm verdient 
den Vorzug vor Grammschwere, Grammkraft, 
weil -schwere und -kraft nicht als Einheits
namen dienen können, weil die Veränderlichkeit 
des Namens nicht in seinem Hauptteil (dem 
letzten Bestandteil des Wortes) liegen darf, und 
wegen der Bildung der Mehrzahl: 100 g* = 
100 Schweregramm, aber nicht = 100 Gramm
schweren. Ubrigens ist die Hinzufügung des 
Sterns immer nur dann erforderlich, wenn man 
zwischen Kraft und Masse zu unterscheiden 
wünscht. 

Zu Nr. ll b. Genau genommen sollte es 
statt "Meterkilogramm" heißen "Meter-Kraft
Kilogramm". Meterkilogramm (mkg) wird vor 
dem gleich oft gebrauchten Kilogrammeter 
(kgm) bevorzugt, weil das letztere an Ampere
meter und dergleichen erinnert. 

Für die Pferdekraftstunde wird ein Zeichen 
gebraucht; es scheint aber bisher kein gutes 
Zeichen zu geben. Nach dem späteren 11 c 
wird neben PSst auch Pst vorgeschlagen. 
Außerdem Wattstunde Wst und Kilowatt
stunde kWst (vergl. auch die Erläuterung zu 
14). 

Zu Nr. 11 c. In der Ingenieurwissenschaft 
wird allgemein P. S. für Pferdestärke gebraucht. 
Diese Abkürzung wird man nicht beseitigen 
können. Dagegen kann man Jedenfalls P S 
ohne Punkte schreiben. Es schemt aber nötig, 
für eine so wichtige Einheit auch ein Zeichen 
zu haben; als solches wird seit Jahren schon P 
gebraucht. Es wird also empfohlen, neben PS 
auch P zuzulassen. HP, das englische Horse
power, ist dagegen im Sinne von PS oder P 
nicht zu gebrauchen; denn 1 HP = 746 Watt, 
1 P = 736 Watt. Das Zeichen PS oder P kann 
nicht auf internationale Annahme rechnen. Es 
ist ausgeschlossen, für diese Einheit ein neues 
Zeichen zu finden, da die Inl>enieurwissenschaft 
auf eine solche Änderung mcht eingehen wird. 
Anderseits wird mit der Zeit die Pferdestärke 
als Einheit verschwinden und an ihre Stelle 
Watt und Kilowatt treten, die schon inter
national sind; es scheint also auch nicht 
erforderlich, für die Einheit der mechani
schen Leistung noch ein international brauch
bares Zeichen aufzustellen. 

Zu Nr. 11 d. Die vorgeschlagene Aufstel
lung zweier Abkürzungen für die Atmosphäre 
des Physikers und die des Ingenieurs ist wohl 
auf Grund des herrschenden Gebrauchs emp
fehlenswert. 

Zu Nr. 12. In der .Technik wird häufig die 
"Wärmeeinheit" gebraucht, welche ihrer Größe 
nach nichts anderes als die Kalorie (Ton auf 
dem i) ist. Der AEF schlägt vor, diesen Ge
brauch fallen zu lassen, und zwar aus folgenden 
Gründen: 

a) Wärmeeinheit ist kein Name, sondern 
ein allgemeiner Begriff; es gibt mehrere Wärme
einheiten, und man darf daher nicht eine von 
ihnen als .,die" Wärmeeinheit bezeichnen. 
Chwolson, Lehrbuch der Physik, Bd. 3, 1905, 
sagt: ,.Die theoretische Einheit der Wärme-
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menge, welche auch mechanische Einheit ge
nannt werden kann, ist einer Wärmemenge 
fleich, die einer Arbeitseinheit ä9.uivalent ist. 
n dem CGS-System gilt als Arbeitseinheit das 

Erg; die demselben äquivalente Wärmemenge 
kann als Einheit der Wärmemenge benutzt 
werden und wird in diesem Falle ebenfalls Erg 
genannt. Eine Million Erg bilden 1 Megaerg, 
10 Megaerg = 1 Joule. Es ist praktisch nicht 
immer ausführbar, die Wärme durch eine ihr 
äquivalente Arbeit zu messen. Wir müssen da
her eine praktische Wärmeeinheit wählen, ... " 
als welclie dann die Kalorie (und zwar mit die
sem Namen) eingeführt wird. Hier werden also 
drei Wärmeeinheiten auf~ezählt: die mechani
sche, das Erg; die elektnsche, das Joule; die 
praktische, die Kalorie. 

Die Technik rechnet allerdings meistens 
mit einer einzi~en; aber ganz abgesehen von 
dem Gebrauch Ist es eine logische Forderung, 
den Gattungsbegriff Wärmeeinheit nicht als 
Namen für eine bestimmte Wärmeeinheit zu 
benutzen. 

Die Aufgabe des AEF ist aber, nicht nur 
für die Technik, sondern für die ganze Wissen
schaft zu sorgen; die Wissenschaft benutzt tat
sächlich mehrere verschiedene Wärmeeinheiten. 
Daher kann der AEF den Gebrauch des Wortes 
Wärmeeinheit als eines Namens für die Einheit 
der Wärmemenge auch aus diesem Grunde 
nicht empfehlen. 

b) Nach unserem Leitsatz 8 sollen die Ein
heitsbezeichnungen so gewählt werden, daß sie 
international gebraucht werden können. Ka
lorie ist im deutschen üblich und wird im fran
zösischen und englischen gebraucht. Es ist von 
einem lateinischen Wort abgeleitet und läßt 
sich in allen Sprachen leicht aussprechen. 
"Wärmeeinheit" Ist international nicht zu ge
brauchen, weil es von Franzosen, Engländern 
und Amerikanern nicht ausgesprochen werden 
kann. 

Zu Nr. 13. Die Einheiten für die Licht
größen sind im Jahre 1897 vom Verbande Deut
scher Elektrotechniker, dem Elektrotechnischen 
Verein und dem Verein der Gas- und Wasser
fachmänner festgesetzt worden. Wenn eine 
weitere Einigung über diese Einheiten Schwie
rigkeiten machen sollte, könnten sie, als minder 
allgemein wichtig, wegbleiben. 

Zu Nr. 14. Für die elektrischen Einheiten 
sind bereits vielfach große lateinische Buch
staben ill\ Gebrauch und es scheint, daß sich 
das allgemein durchführen ließe, um Einheit
lichkeit zu erzielen. Die zwischen 0 und 0 
(Null) mögliche Verwechslung wird vermieden 
durch Annahme der von Kohlrausch eingeführ
ten Bezeichnungsweise für Ohm, nämlich fJl); 
beim Schreiben läßt man die Pfeilspitze weg: 8. 
Die nach Nr. 5 folgerichtig gebildeten Zusam
mensetzungen, bei denen einem großen latei
nischen Buchstaben ein kleiner vorgesetzt ist, 
z. B. kW = Kilowatt, mögen zunächst etwas 
befremdend wirken, doch wird man sich leicht 
an diese Bezeichnungsweise gewöhnen können. 
Ampere ist nach dem deutschen Gesetz für die 
elektrischen Maßeinheiten vom 1. VI. 1898 nicht 
mit e zu schreiben. 

1) Dieser Vorschlag ist von dem verstorbenen Direktor 
im Reichsamt des Ionern Hopf, bei einer Sitznng von Ver
tretern der Elektrotechnik gemacht worden; er bezog sich 
auf alle elektrischen Einheit•zeichen. 
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Zu diesem Entwurf (veröffentlicht 1910) 
liefen so zahlreiche Äußerungen und so viel 
Änderungsvorschläge ein, daß es nötig war, 
den Teil B in neuer Fassung zur Beratung zu 
stellen (veröffentlicht 1913): 

Zweiter Entwurf VII. 
(März 1913). 

Der Teil A. bleibt ungeändert. 

B. Zeichen und Abkürzungen. 

9. Einheiten für Raummaße: 
a) Länge : m; km; dm; cm; mm ; 

p.=0,001 mm. 
b) Fläche: a; ha; m2; km2; dm2; cm2; 

mm2. 
c) Raum, Hohlmaß: I; hl; dl; cl; ml; 

A = 0,001 ml; mS; kml; dmS; cms; mms. 
10. Einheiten für die Zeit. 

a) Zeitraum (Zeichen auf der Linie): 
Stunde h; Minute min (m); Sekunde s. 

b) Zeitpunkt, Uhrzeit (Zeichen erhöht): 
Stunde h; Minute min (w); Sekunde •. 

11. Einheiten für mechanische Größen. 
a) Masse: t; g; dt; kg; dg; cg; mg; 

r=0,001 mg. 
b) Kraft: Dyn; lOS Dyn = 1 Vis, v; die 

Schwere eines Gramms unter 450 Bre1te 
heißt Bar, b, die Schwere eines Kilo· 
g-ramms Kilobar, kb, die Schwere einer 
Tonne Megabar, Mb; 1 v = 102 kb. 

c) Arbeit: Erg; Joule J; 1 J = 107 Erg; Via
meter vm; Wattstunde Wh; Kilowatt· 
stunde kWh, vergl. unter d) 1 kWh 
= 3600 vm.- Barmeter, bm; Kilobar· 
meter kbm; 1 vm = 1 kJ = JO'.A kbm. 

d) Leistung: Watt und Kilowatt W, kW; 
neben Kilowatt auch GroLlpferd GP; 
I k W = 1 GP = 1 vm/s. 

e) Spannung: Vis auf das Quadrat~l'nt.
meter vjcm2, Kilobar auf das Quadrat
millimeter, auf das Quadratzentinu:ter, 
kb/mm2, kbfcm2. 

Atmosphäre, Abkürzung: 
1 Atm = 76 cm Hg von oo (physikalische 

Atmosphäre); 
1 at = 1 kbfcm2 (technische Atmosphäre). 

12. Einheiten für Wärmegrößen: 
Celslnsgrad OC; Gramm-Kalorie cal; 

Kilogramm-Kalorie kcal. 

13. Einheiten für Lichtgrößen: 
Kene(Hefnerkerze)lK; Lumen(HefneJ

lumen) Lm; Lux (Hefnerlux) Lx. 

14. Einheiten für elektrische Größen: 

Ampere A Siemens s 
I 

Watt w 
Volt V Coulomb C Farad F 
Ohm B Joule J Henry H 

Voltcoulomb vc Voltampere VA 
Wattstunde Wh Amperestunde Ah 

Milliampere mA Mikrofarad .uF 
Kilowatt kW Megohm lltO 

Bericht über die Äußerungen zum Ent
wurf VII, Einheitsbezeichnungen. 

Von K. Scheel und K. Strecker. 

Es lagen Äußerungen vor vom Elektro
technischen Verein, dem Verein Deutscher 
Ingenieure (Bezirksvereine Berg, Bodensee, 
Braunsohweig, Dresden, Elsaß- Lothringen, 
Franken-Oberpfalz, Hamburg, Karlsruhe, Köln, 
Magdeburg, Mannheim, Oberschlesien, Ost
preußen, Rheingau, Schleswig-Holstein, Unter
weser, Württemberg), dem Verein Deutscher 
Maschineningenieure, dem Schleswig-Holstein
schen Elektrotechnischen Verein, von Herrn 
Professor Grübler in Dresden, Herrn Geh. 
Baurat Pfarr in Darmstadt und Herrn Regie
rungsbaumeister A. Grube in Breslau. Ferner 
ist bei den Verhandlungen einer Kommission 
der Internationalen Elektrotechnischen Kom
mission auf den Gegenstand eingegangen 
worden, auch liegt eine bei dieser Gelegenheit 
herbeigeführte Äußerung des Herrn Professor 
Guillaume (Bureau international des poids 
et mesures) und des Herrn Professor J anet, 
Paris, vor. 

Im ganzen lauten die Äußerungen zu
stimmend. Der Teil A des Entwurfes der Leit
sätze hat allgemein Z.ustimmung gefunden. 
Die Vorschläge des Teils B dagegen haben 
mancherlei, und starken Widerspruch erfahren. 

Zu B 9 d, Gewichte oder Massen: es wird 
eine Bezeichnung für 100 kg gewünscht; das 
vom deutschen Bundesrat vorgeschliebene dz, 
Doppelzentner, sei ungeeignet (wie auch schon 
in den früheren Erläuterungen ange~eben 
wurde); es wird aber bestritten, daß q, Qumtal, 
nicht im Gebrauch sei; vielmehr werde diese 
Gewichtseinheit in Frankreich und Italien viel 
gebraucht. Von anderer Seite wird hkg und 
dt, Hektokilogramm und Dezitonne, vorge
schlagen; hkg ist nicht zu empfehlen; mehr
fache Vorsätze werden sonst nicht benutzt. Da
gegen wäre gegen dt nicht viel einzuwenden. 

Erkundigungen haben ergeben, daß tat
sächlich quintal in Frankreich, quintale in 
Italien viel gebraucht wird. Doch scheint es 
sich nicht gerade zum internationalen Gebrauch 
zu eignen, da dem q weder im Deutschen noch 
im Englischen eine passende Bedeutung unter
gelegt werden kann. 

Es wird daher dt vorgeschla.,.en und zur 
Erörterung gestellt. Da das Zeichen dz vom 
Deutschen Bundesrat vorgeschrieben ist, kann 
selbstverständlich der AEF nicht statt dessen 
ein anderes Zeichen einführen; es handelt sich 
vielmehr zunächst um die Frage, ob die Gründe, 
die gegen dz sprechen, wichtig genug sind, 
um eine Änderung anzustreben, und ob dt 
als geeigneter Vorschlag anzusehen ist. Weitere 
Schritte bei den Behörden, um eine Änderung 
des Zeichens für 100 kg herbeizuführen, müßten 
vorbehalten bleiben. 

Zu 10. Die Abkürzungen st, mn, sk haben 
keinen Beifall gefunden; es wird hervorge
hoben, daß st nicht international zu gebrauchen 
sei (Leitsatz A 8); auch liefere es ungeschickte 
Zusammenstellungen, z. B. kWst, Ast. Es wird 
vorgeschlagen, 

l. dieselben Zeichen für Zeiträume und 
Zeitpunkte zu gebrauchen, die ersten 
auf der Linie, die zweiten erhöht: h, 
min, sec; 



2. Zeiträume, h, min, sec auf der Linie; 
Zeitpunkte h (erhöht), ', "; 

3. für Sekunde das Zeichen s; 
4. die Zeitpunkte der Uhrzeiten in einer 

der folgenden Formen anzugeben: 320 

oder 32 ' 1 o" oder 3. 20.1 0. 
5. Minute und Sekunde nicht mn, sk ab· 

zukürzen, sondern min, sek, und auch 
bei den Zeitpunkten sek zu schreiben. 

Auch die Verhandlungen der IEC haben 
große Abneigung gegen das Zeichen st für 
Stunde ergeben. International brauchbar ist 
nur h, hora, heure, hour, das ja auch unserem 
Uhr zugrunde liegt. 

Vom AEF wird empfohlen, als Zeichen für 
Stunde h, als Zeichen für Sekunde s zu nehmen. 
Für Minute läßt sich m nicht allgemein an
wenden. Es scheint aber zweckmäßig, ein
faches m da .zuzulassen, wo kein Zweifel mö~
lich isti also bei Angaben, wo gleichzeitig mit 
den Mmuten noch Stunden oder Sekunden 
angegeben werden, wie 3 h 20 m oder 5 m 20 s. 
Im übrigen erscheint es erwünscht, als die 
alleinstehende Abkürzung für Minute das 
allgemein gebräuchliche min, nicht wie im 
bisherigen Vorschlag mn, zu wählen. 

Die Schreibweise sek empfiehlt sich nicht; 
sie ist nicht international zu gebrauchen. 
Anderseits dürfte es zu weit gehen, in solchen 
Fällen sich auf die deutsche Rechtschreibung 
zu berufen; wir schreiben ja auch Zentimeter 
und gebrauchen als Zeichen cm. 

Die Zeichen für Bogenminute und -sekunde 
auch für die Zeit anzuwenden, scheint nicht 
zweckmäßig; Verwechslungen und Zweifel dürf
ten nicht ausbleiben. Die Bogenminute z. B. 
ist der 5400. Teil des Kreises, die Zeitminute 
der 1440. Teil das Tages. Die Zahlen ohne 
Einheitszeichen nebeneinander .zu schreiben, 
wie in Fahrplänen, erscheint da unbedenklich, 
wo nur von Zeitangaben die Rede ist; allein 
um diesen Fall handelt es sich nicht; vielmehr 
soll jede vollständige Angabe einer Größe stets 
auch die Angabe der Einheit, in der sie aus
gedrückt wird, enthalten. 

Zu 11 a und b. Die vorgeschlagene Unter· 
scheidung zwischen Masse und Kraft hat zwei 
verschiedene Arten von Widerspruch hervor
gerufen. Während die Einen dem Sinn des 
gemachten Vorschlags .zustimmen, den Stern 
als Kennzeichen der Kraft aber ablehnen, 
wünschen die Andern entgegengesetzt dem 
Vorschlag, die Einheit der Kraft ohne Kenn
zeichen zu lassen, den Stern aber der Einheit 
der Masse anzuhängen. Diese Verschiedenheit 
beruht auf den gewohnten Maßsystemen, dem 
absoluten und dem technischen. 

Es liegen schließlich zwei Vorschläge vor, 
der eine, die Masseneinheit, der zweite, die 
Krafteinheit anders zu nennen. Den Einheiten 
der Masse und der Kraft verschiedene Namen 
zu geben, scheint unerläßlich zu sein. Daß man 
die im bürgerlichen Leben allgemein gebräuch
liche Masseneinheit, die gesetzlich und inter
national Gramm. heißt, nunmehr anders nennen 
könnte, ist ausgeschlossen. Damit fällt der eine 
Vorschlag, wonach die Masseneinheit Newton 
genannt werden sollte. Es bleibt nur der 
Vorschlag, die Krafteinheit, die bisher von den 
Ingenieuren Gramm genannt wurde, anders zu 
nennen. Herr E. Budde hat dafür den Namen 
Bar (vom griechischen /l«f!U<, schwer) vorge
schlagen (vgl. "ETZ" 1911, Seite 53, "Zschr. 
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d. Ver. dtsch. Ing." 1913). Im Jahre 1900 
ist auf dem Physikerkongreß in Paris der Be
schluß gefaßt worden, die absolute Einheit für 
den Druck auf die Flächeneinheit Barye .zu 
nennen. Herr Bjerknes hat um dieselbe Zeit 
die Größe 106 Dyn/cm2 ein Bar genannt. Wann 
der Name in dieser Bedeutung zum erstenmal 
in einer Veröffentlichung gebraucht wurde, hat 
sich noch nicht feststellen lassen. Die neue 
Einheit wird in der Ozeanogra_phie und Meteoro
logie bereits viel gebraucht. Die Internationale 
Kommission für wissenschaftliche Luftschiff. 
fahrt hat im Mai 1912 den Beschluß gefaßt, diese 
Einheit einzuführen; der Beschluß bedarf noch 
der Bestätigung durch das Internationale 
meteorolo~ische Komitee (März 1913 Rom). 
Der Einheitsname Bar ist ferner 1904 v~n Herrn 
Th. W. Richards empfohlen worden (The 
methods of determining compressibility, Car
negie-Publication, Nr. 7; Zeitschrift f. physik. 
Chemie, Bd. 49, S. 1); das Bar sollte der Druck 
eines Dyn auf 1 cm2 sein. Diese Einheit ist 
inzwischen auch in wissenschaftlichen Arbeiten 
benutzt worden. 

Es kann demnach bezweifelt werden, ob 
man den Namen Bar für die Krafteinheit be
nutzen darf; wenn man dies nicht für zulässig 
hält, muß ein anderer Name gefunden werden. 
Doch sollte zunächst die Erörterung nicht durch 
die Wahl des neuen Namens, der vermutlich 
gerade bei dieser Erörterung gefunden wird, 
a:nfgehl!-lten werden; es ist daher, vorbehaltlich 
emer .Änderung des Namens selbst, vorläufig 
Bar dafür gesetzt worden. Das Tausendfache 
davon heißt alsdann Kilobar (Schwere des Kilo
gramms), das Millionfache Megabar (Schwere 
der Tonne). Mit der Annahme dieses Vorschla
ges, für die Schwere des Gramms einen neuen 
Namen zu wählen, würden zahllose Schwierig
keiten und Mißverständnisse verschwinden. 
Er wird demnach dringend empfohlen. 

Herr Grübler schlägt noch eine weitere 
Einheit vor. Die Krafteinheit des CGS· 
Systems, das Dyn, ist eine für technische Rech
nungen unbequem kleine Kraftgröße; auch 
das Megadyn ist für viele Rechnungen noch 
nicht groß genug, wohl aber die Kraft, welche 
der Tonnenmasse die Beschleunigung 1 ms- 2 

(die Beschleunigungseinheit im metrischen 
System) erteilt. Dtese Krafteinheit (Grübler 
hat in der "Zeitschr. d. Ver. dt eh. lng." 1892, 
S. 834, für sie das Wort "vis" in Vorschlag 
gebracht) beträgt 108 Dyn = 100 Megadyn 
und entspricht annähernd der Schwere von 
100 kg. Die entsprechende Arbeitseinheit wäre 
das V1smeter; die zugehörige Leistungseinheit, 
1 Vismeter in der Sekunde, ist unter dem 
Namen Kilowatt eine län~st bekannte Größe. 
Die vorgeschlagene Kraftemheit paßt demnach 
besonders gut in das vom absoluten Maßsystem 
abgeleitete System der Elektrotechnik. 

Als Einheitszeichen würde man nehmen 
v = vis, vm = Vismeter; 1 vm/s = 1 kW. Es 
ist ferner 1 v = 102 kb. 

Herr Grube wünscht zwischen statischer 
und dynamischer Kraft zu unterscheiden; 
er hält sie nicht für dimensionsgleich (vgl. 
"Zeitschr. d. Verb. Dtsch. Ing. u. Arch.-Ver." 
1912, S. 152, 162), so daß es unrichtig sei, 
eine Gleichung wie 1 v = 102 kb zu schreiben. 
Es handelt sich bei dem Bedenken des Herrn 
Grube um eine grundsätzliche Frage, die nicht 
zu dem vorliegenden Gegenstand gehört; 
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die hier benutzten Gleichungen beruhen auf der 
allgemein anerkannten Grundlage, welche zwi
schen statischer und dynamischer Kraft nicht 
unterscheidet und Gleichungen wie obige für 
einwandfrei hält. 

Zu llc. Wird als technische Krafteinheit 
Bar angenommen, so heißt die Arbeitseinheit 
Kilobarmeter, kbm. Man würde nicht Meter
kilobar (früher Meterkilogramm) sagen; denn 
in dem Zeicheu mkb würde m 91S Vorsatz vom 
Werte 10-3 aufgefaßt werden können, so daß 
sich mk = 10-3 • 103 = 1 ergäbe. 

Zu lld. Es wird, besonders von seiten 
der Elektrotechniker, aber auch aus den Reihen 
der Ingenieure gegen den weiteren Gebrauch 
der Pferdestärke Einspruch erhoben. Da diese 
Frage bereits durch Satz IV erledigt ist, so 
kann als feststehend angesehen werden, daß 
die Leistungseinheit das Kilowatt oder Groß
pferd ist; alles, was im früheren Entwurf mit 
der Bezeichnung Pferdestärke, Pferd zusam
menhängt, also auch die Pferdestärkenstunde, 
fällt weg. 

Zu 1le. Wird Bar als Krafteinheit ange
nommen, so muß auch dieser Absatz ent
sprechend geändert werden. 

Es wird von einer Seite vorgeschlagen, 
die Schreibweise kb mm-2, kb cm- 2 anzuwen
den. Es scheint aber besser, es bei der des Ent
wurfs zu belassen; der schräge Strich trennt 
Zähler und Nenner besser, als em etwa zu lassen
der Zwischenraum, und negative Exponenten er
fordern stets größere Sorgfalt beim Schreiben 
und Lesen. Da die Schreibweise ebenso richtig 
ist, wie die oben vorgeschlagene, so bleibt es 
jedem unbenommen, sie anzuwenden, wo er 
es für zweckmäßig hält. 

Zu 12. Der Unterschied zwischen der 
Schreibweise Cal und cal wird als zu gering 
angesehen. Es wird außerdem darauf auf
merksam gemacht, daß das Verhältnis der bei
den Kalorien, 1 : 1000, am besten dadurch 
ausgedrückt werde, daß man die kleine Kalorie, 
Grammkalorie, wie bisher mit cal, die große 
oder Kilogrammkalorie mit kcal- bezeichnet. 

Von einer Seite wird der Wunsch wieder
holt, die Kalorie Wärmeeinheit zu nennen; 
weshalb dies nicht angeht, ist in den früheren 
Erläuterungen zum Entwurf VII ausführlich 
dargelegt worden. 

Zu 13. Die Lichtgrößen haben kein er
hebliches Interesse gefunden. Von einer Seite 
wurde der Vorschlag gemacht, Lux nicht 
abzukürzen, sondern auszuschreiben. 

Zu 14. Statt des B wird von einer Seite 0 
mit wagerechtem Strich empfohlen. Der Blitz
pfeil soll auf die elektrische Natur dn dar
gestellten Einheit hinweisen, der wagerechte 
Strich hat keinen derartigen Sinn. Dagegen 
wird die Null oder das Nichts oft durch ein 
wagrecht durchstrichenes 0 dargestellt. Von 
anderer Seite wünscht man du ~! für Ohm; 
es liegt aber kein rechter Grund vor, von dem 
Leitsatz A 1 abzuweichen. 

Es wird dann noch die Amperewindung, 
Aw, zur Aufnahme empfohlen. Es wäre zweck
mäßig, hier das Ergebnis der Beratung über 
Entwurf IX, Durchflutung und Strombelag, 
abzuwarten. 

Für die mit Stunde zusammengesetzten 
Einheiten ergibt sich noch der VorAchlag: 
Wattstunde Wh, Amperestunde Ah. Wir 

würden durch Annahme dieser Vorschläge in 
wünschenswerte Übereinstimmung kommen mit 
der Internationalen Elektrotechnischen Kom
mission, deren Unterkommission die unter 
Nr. 14 aufgeführten Einheitszeichen des AEF 
zum größten Teil angenommen hat. Eine .Ände
rung wurde vorgenommen bei denjenigen 
Zeichen, welche die Stunde enthalten; für 
Stunde konnte nicht st angenommen warden, 
vielmehr wurde h gewählt, wie auch in diesem 
Bericht unter 10 vorgeschlagen wird. Besonders 
ist hervorzuheben, daß die Unterkommission 
der IEC unseren Vorschlag kW, mA, ,uF ange
nommen hat. Auch unser Vorsatz M wurde 
gebilligt. Dagegen trug man Bedenken, dem 
Vorschlag Siemens S und dem Zeichen B 
für Ohm beizustimmen. Herr Professor Guil
laume und Herr Professor J anet in Paris haben 
sich bei dieser Gelegenheit zu den Vorschlägen 
des AEF geäußert, der erstgenannte über die 
Längen- und Gewichtseinheiten (außer dem 
neuen Vorschlag dt), der andere über kW, uF 
usw. Jener sagt, daß unsere Vorschläge mit 
dem Gebrauch des Bureau International des 
Poids et Mesures übereinstimmen, dieser billigt 
unsere Schreibweise vollständig. 

Zu der neuen Fassung gingen wieder .Äuße
rungen ein, übeT die im nachfolgenden berichtet 
wird. 

A. Leitsätze für die Wahl von 
Einheits bezeichn ungen. 

Olärz 1\lH). 
Es sind zwar dem AEF keine Vorschläge 

zu .Änderungen gemacht worden; vgl. ob~u, 
S. 27. Allein während der weiteren Be
ratung hat sich im AEF selbst der Wunsch 
nach einigen kleinen .Änderungen ergeben, die 
noch der Bearbeitung unterliegen. Der Teil A 
wird daher noch nicht festgestellt. 

· B. Zeichen und Abkürzungen. 
Zu dem Bericht haben sich fast sämtliche 

Bezirksvereine des Vereins Deutscher Inge
nieure (Aachen, Augsburg, Bayern, Berg, 
Berlin, Bodensee, Bremen, Breslau, Chemnitz, 
Dresden, Elsaß-Lothringen, Emscher, Fran
ken-Oberpfalz, Hamburg, Hannover, Hessen, 
Lausitz, Lenne, Mannheim, Mark, Oberschle
sien,Posen, Rheingau, Ruhr, Sohleswig-Holstein, 
Sie~en, Unterweser, Württemberg) geäußert. 
Eimge dieser Vereine (Dresden, Franken-Ober· 
pfalz, Oberschlesien) hatten gemeinsam mit den 
dortigen Elektrotechnischen Vereinen, Frankeu
Oberpfalz außerdem gemeinsam mit dem Mittel
fränkischen Architekten- und Ingenieur-Verein 
beraten. Ferner hat sich geäußert der W ürttem
hergisehe Elektrotechnische Verein. Außerdem 
liegen .Äußerungen vor von Herrn Tlipl.=~llfi. 
Speiser, Berlin-Wilmersdorf, sowie von Herrn 
Prof. Grübler, Dresden. 

Einheiten für Raummaße: Bemän
gelt werden 11 = 0,001 mm und J. = 0,001 ml 
als überflüssig, außerdem 1-1 in der doppelten 
Bedeutung als sei bständi~s Zeichen und als 
Vorsatz = 10-•. 1-1 wird m der Physik allge
mein benutzt, besonders bei der Angabe von 
Wellenlängen des Lichtes; es ist daher beizu
behalten. Dagegen steht J. nicht im allgemeinen 
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Gebrauch und ist daher von der Liste abgesetzt 
worden. Die doppelte Bedeutung von ,.. kann 
keine Verwirrung hervorrufen, naehdem sieh 
die große Menge auch an m in dop~lter Be
deutun~ (Meter und 10-S), selbst dort, wo 
beide Bedeutungen zusammentreffen (mm = 
10-s m), durchaus gewöhnt hat. 

.Als überflüssig werden ferner die Unter
soheidungen zwischen I und dm8 und ihren 
Unterabteilungen bezeichnet. Die Wisseusohaft 
ma.oht einen Unterschied zwisohen beiden 
Maßen, der auf der .Abweichung des inter
national vereinbarten Kilogramms von der 
ursprünglich beabsichtigten Größe beruht. Es 
stellt jedem frei, sieh aas ihm passende Ein
heitssystem auszuwählen, und tatsächlich sind 
auch Einheiten, sowohl des Liter- sowie des 
dm8• Systems im praktisohen Gebrauch, z. B. 
für Flüssigkeiten meist das Liter-, für feste 
Körper (z. B. Sand) das dm3-System, für Gase 
werden beide Systeme nebeneinander gebraucht. 

Von einer Seite werden auch die Potenzen 
in den Maßbezeichnungen (m2, m3 usw.) abge
lehnt. .Auch ol, dl u. a. werden bemängelt. 

Die Einheiten der Länge, der Fläche und 
des Raumes sind aufgenommen nach den Fest· 
setzungen des Deutsoben Bundesrats: km, m, 
om, mm; ha, a; hl,l; m2, m3 usw. (" Zentralblatt 
für das Deutsehe Reich" 1877, S. 565; "Reichs
gesetz-Blatt" 1893, S.151) und des Corniteinter
national des poids et mesures: dm, u; dm2 ; dl, 
cl, ml; dm8 ; (Proo. Verb. 1879, S. 4I u. a.). Die 
Schreibweise qm, q()m, cbm, ccm entspricht 
zwar gleichfalls den Vorschriften des Deutschen 
Bundesrats; der .AEF hat aber der oben ange
führten Schreibweise den Vorzug gegeben, 
weil sie international verständlich ist; die IEC 
hat sieh diesem Vorschlage angeschlossen. 

Einheiten für die Zeit: Mehrfaeh 
wird m, und von einer Seite s verworfen, und 
allein die Bezeichnungen min und seo verlangt; 
für die entere Forderun!{ wird die Verwechsel· 
barkeit mit m = Meter ms Feld geführt. Die 
einfachen Buchstaben m und s empfehlen sich 
der Kürze wegen aus denselben Gründen wie 
I, g u. a. Der Verwechselun~ der Zeichen für 
Minute und Meter wird genugend vorgebeugt 
durch die Bestimmung, daß da, wo Zweifel mög· 
lieh sind, insbesondere, wo Minute a.llein steht, 
min geschrieben wird. Das erhöhte Zeitpunkt· 
zeiolien h (Uhrzeit) wird von einer Seite als 
überflüssige Erschwerung für die Wiedergabe 
(z. B. durch die Schreibmaschine) betraehtet, 
daher das Zeichen h auf der Linie für Stunde 
Zeitraum verworfen und seine Beibehaltung 
für Stunde Zeitpunkt (Uhr) gewünscht. Es 
scheint sehr unzweckmäßig, die Einheiten für 
Zeiträume und Zeitpunkte durch versohiedene 
Buchstaben wiederzugeben; der Erleichterung 
für das Sohreiben steht die Belastung des Ge
dächtnisses .Aller durch weitere Buchstaben
zeichen entgegen. Die'bisherigen Vorsobläge sind 
beizubehalten. 

Einheiten für mechanische Größen. 
Der Entwurf wollte zwar das absolute und das 
technische Maßsystem als ~leiohbereohtigt 
nebeneinander behandeln. .Allein dem stellte 
sich der Umstand ent_gegen, daß schon die 
Grundbegriffe strittig smd. Die Ingenieurver
eine äußern sieh daher zu den Vorschlägen 
durchweg ablehnend. W ä.hrend auf diesem Ge· 
biete also eine Einigung erst noch weitere Er-

örterungen erfordert, schien es unzweckmäßig, 
die anderen Einheitszeiohen, über die schon 
jetzt eine Verstindi_gung erzielt ist, noch zurück
zustellen. Darum smd die Einheiten für mecha
nische Größen im a.ll_gemeinen aus~sohieden 
worden. Unter den Einheiten, die 1m letzten 
Vorsohlaga bei den mechanischen Größen auf. 
geführt wurden, befindet sieh auch das Gramm 
und die Tonne sowie die vom Gramm abgelei
teten Einheiten. Diese wichtigen Einheiten 
wegzulassen, schien nicht empfehlenswert. Da
her werden sie - abgesehen von dt und r -
in der vor~sohlagenen Weise, welche überein
stimmt m1t den Festsetzungen des Deutsoben 
Bundesrats und des Comite international des 
poids et mesures (s. oben), festgesetzt, ohne 
daß der Streit über ihre Bedeutung als Masse, 
Kraft oder Gewicht berührt wird. r wird aus 
demselben Grunde wie oben .1. weggelassen. 

Der Vonoblag Dezitonne, dt, ist dem Ein
wand begegnet, daß man das Zeichen dt mit dem 
Differential der Zeit verwechseln könne. Das 
scheint völlig ausgeschlossen, weil dt (Dezi
tonne) nach reinen Zahlenausdrüoken, das Zeit
differential aber in reinen Buchstabenrechnun
gen vorkommt. Statt dt wird das im Handel 
gebräuchliche % kg vorgeschlagen; dies kann 
nicht in Frage kommen. Das Zeichen % be
deutet Prozent, vom Hundert, d. h. einen De
zimalbruch, die Zusammenstellung % kg ist 
also sinnwidrig. Von einer Seite wird' quintal 
gefordert; dieser Name wird aber im deutsoben 
Sprachgebiet nicht benutzt, höchstens an den 
Grenzen gegen das französische und italienische 
Sprachgebiet. 

Sonstige Einwendungen gegen dt, Dezi
tonne, werden nicht gemaeht. Der .AEF hatte 
sieh vorbehalten, diese Einheitsbezeichnung den 
deutsoben Behörden zu emJ?fehlen; ehe sie vom 
Bundesrat angenommen wud, dürfte sie auch 
wohl nicht vom .AEF festgesetzt werden. Da
her kann sie in die endgültige Liste des .AEF 
noch nicht aufgenommen werden. 

Einheiten für Wärmegrößen. .Als 
Zeichen für Celsiusgrad wird der erhöhte kleine 
Kreis ohne Zufügung des C für ausreichend ge
halten, da im deutschen Sprachgebiete allge
mein die Celsiussehe Skala gebraucht wird. Bei 
absoluten Temperaturen ist ein besonderer Zu
satz nötig. 

Es wird von mehreren Seiten gewüusoht• 
die Kilogramm· Kalorie als die primäre Ein· 
heit zu wählen und mit oal oder Cal zu be· 
zeichnen. Das Zeichen für die Gramm-Kalo· 
rie wäre dann mcal oder mCal. Durch diese 
W abl würde man einen wesentliehen Vorteil ver
lieren. N aoh dem bisherigen Vorsoblag würde 
z. B. Kohle einen Heizwert von 8000 oal haben, 
wenn 1 g Kohle 8000 oal oder I kg Kohle 
8000 koal ergibt; die Einheiten ohne Vorsatz 
gehörten dann zueinander, ebenso die Ein
heiten mit dem gleichen Vorsatz k. Nach 
dem Gegenvorschlag würden I g Kohle 8000 
mcal, I kg Kohle 8000 oal liAfern, und die ein· 
fa.ohe .Art, Wärmewerte von Verbrennungsvor
gängen oder Wärmetönungen auszusprechen, 
würde verloren gehen. Man würde auoli künftig 
nicht mehr aussprechen Grammkalorie, Kilo
grammkalorie, Worte, die den Eindruck von 
Produkten maehen, sondern Kalorie und Kilo
kalorie. Der bisherige Vorsoblag des .AEF wird 
also aufrecht zu erlialten sein. 



Einheiten für Liehtg_rößen. Es sind 
gegenwärtig internationale Beratungen über 
diese Einheiten im Gange; es empfiehlt sieh, 
deren weiteren Verlauf, an dem aueh der AEF 
sieh beteiligt, abzuwarten, diese Einheiten dem. 
naeh vorläUfig wegzulassen. 

Einheiten für elektrisehe Größen. 
Das vorgesehl~ene Zeiehen für Ohm, B, hat 
zahlreiehen W1dersprueh erfahren; aueh die 
Internationale Elek:trotechnisehe Kommission 
hat es abgelehnt. An seiner Stelle wird fast all
gemein das vielfach _gebrauehte .Q gewünseht, 
das aueh von der IEC angenommen werden 
wird. Die neue Einheit des Leitwerts, das Sie
mens, S, wird naeheinem Besehluß der IEC dem 
Internationalen Elektroteehnisehen Kongreß, 
der 1915 in San Franeiseo t~gen wird, zur An
nahme empfohlen werden. Von einer Seite ist 
gegen das Siemens eingewandt worden, die bis
herige Einheit, das Ohmtel, 1/ll, reiche aus; 
das beruht aber auf einem Irrtum, denn dieses 
Zeichen ist nirgends in Aufnahme gekommen. 
Gegen das häUfig gebrauchte Mho, die Um
kehrung des Namens Ohm, hat sich der AEF' 
bereits früher geäußert und diesen Namen ver
worfen. Gegen kW für Kilowatt wird ~eltend 
gemacht, es sehe unschön aus, wirke Wie eine 
Formel u. a. m. ; es wird vorgeschlagen, bei den 
Vorsätzen, wie Kilo = (k), Milli = (m) usw. 
keinen Unterschied zwischen großen und klei
nen Buchstaben zu maehen. Alle diese Vor
schläge liegen lediglich auf dem Gebiete der 
Empfindung; wenn man Zeichen gebraucht, 
müssen sie in jeder Beziehung eindeutig sein, 
und an die neue Zusammenstellung kW wird 
man sieh bald genug gewöhnt haben. An eine 
Ablehnung ist um so weniger zu denken, als 
das Zeichen bereits allgemein gebraucht wird 
und auch von der IEC angenommen ist. 

Die zusammengesetzten Einheiten sollen 
nur Beispiele sein; andere zusammengesetzte 
Einheiten können danachleicht gebildet werden. 

Es werden hiernach die in der Zusammen
stellung auf Mit" 19 enthaltenen Einheitsbe
zeichnungen endgültig festgesetzt. 

Entwurf VIII. Arbeit und Energie. 
(.Tuui Hlll). 

I. 
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l. Eine Ene1•gieangabe bezieht sieh ~tetK 
auf einen Zustand, eine Arbeitsangabe da
gegen stets auf eine Zustandsänderung. 

2. Daher setzen sich Energieausd1·ücke 
aus gleiohzeiti~en Werten meßbarer Größen 
zusammen, Arbeitsausdrücke dagegen aus Wei'
ten 1), die sieh übe1· einen Zeitabschnitt 
ve1·teilen. 

3. Als Merkmal zm Unterscheidung vo11 
Energie und Arbeit fol~t hieraus, daß sich eine 
Energieangabe auf emen Zeitpunkt. eine 
Ar.beltsangabe dagegen auf einen Zeita b
sch11itt bezieht. 

II. 
4. Mechanische Arbeit i~:~t das Pro

dukt aus ·weg und der in der Wegrichtung fal
lenden Komponente der Kraft. 

1) Mathemati•ch g~I!Jlrodu•n ist tinher tlic Energit•
tlichte (tl. h. die in der Raumeinh~it enthaltene Ent•rgw
menge) eine Funktion von Zustamlsparametern (z. B. vou 
Ueschwindigkeit. Temperatur. Fehlst!trke), •o daß die 
J!~nergie selbst dur(~h das R.aumintegl'al eitwr sol<•hPn 
~'unktion dargestellt wird. Die mechani•rhp Arbeit i•t 
dagegen t•in Linienintt"gral, tlil' Arhrit dt's l'lPktrisdwn 
Stromes ein Zeitintegral. 

5. Elektri8che (geuauer: elektromagne, 
tische) Arbeit ist das Produkt aus Spannung· 
Strom und Zeit. 

6. Es ist eine Eigentümlichkeit des Sprach
gebrauches, andere Energieübertragungen nicht 
als At·beiten zu bezeichnen. 

li I. 
7. Geht ein System aus einem Zustand in 

einen anderen über, so bezeichnet man als Ab
nahme seiner Energie den in Arbeitsein
heiten gemessenen Betrag aller Wirkungen, die 
bei diesem Übergang außerhalb des Systems 
hervorgebracht werden. 

8. Da hierdurch nur die Ä11dernng der 
Energie eines Systems definiert ist, so wird der 
Betrag der Energie erst durch die Wahl des Zu
standes bestimmt, dem die Energie Null zu~e
sehrieben werden soll (1\ullzustand). Für 
manche Energieformen ergibt sieh die Wahl des 
~ullzustandes in zweckmäßiger und daher all
gemein gebräuchlil'hei· Weise dadurch, daß eine 
weitete Verringerun~,~; dieser Energieform von 
diesem Zustand aus mcht mehr möglich i~t (z. B. 
bei der elektrischen und bei der magnetischen 
Energie). 

IV. 
9a. Hei manchen Zustandsänderungen fin

det kein Energieaustausch zwischen ver~chiede
nen Körpern (ode1· Teilen eines Körr.ers) statt, 
sondern die Energie wel'hRelt nur thre Form, 
ohne zu wande1·n. 

9b. Im allgemeinen geht aber bei einer 
Zustandsänderung Energie von einem Körper 
auf einen anderen über, und zwar entweder 
durch mechanische oder durch elektrische Ar
beit oder durch Wärmeleitung oder durch elek
t.roma~netisehe Strahlung (zu der auch Wärme
und Lichtstrahlung gehören). 

9c. Außerdem kann Energie auch ohne 
Zustandsänderung ihres Trägers dadurch ihren 
Ort ändern, daß sie an bewegten Körpern haftet 
(Konvektion). 

10. Beispiele für Energieformen sind: kine
tische Energie, mechamsche La~enenergie, 
elastische Form- und Volumenenerg1e, 'Värme, 
ehemische Energie, elektrische Energie, mag
netische Energie. 

Zusatz. 
11. Der Quotient au~ der Arbeit und der 

auf sie verwendeten Zeit heißt Leistung. Die 
Leistun~ gibt die Stärke des Energiestromes 
durch eme Fläche (meist die Oberfläche eines 
Raumteiles) an. 

Begründung und Erläutcl·ung 
\'Oll F. Emde, M. Planck, H. Rubens uml 

G. F. Strahl. 
0 bgleich Arbeiten und Euergien mit den

selben Maßeinheiten gemessen werden, bestellt 
doch zwischen ihnen ein wesentlicher Unter· 
schied, und es ist wünschenswert, dal.l diel!tl 
beiden Begriffe auch aullerhalb der en~ereu 
theoretischen Literatur ~chärfer au11einander 
gehalten werden, als bisher wohl mei~t g!1· 
schehen i~t. Die Aufmerksamkeit auf die 
Unterschiede zu lenken, ist der Zweck deK vor· 
angehenden Textes. 

Leistungen und Arbeiten sind schonrein 
äußerlich durch die verschiedenen Maßeinhdten, 
mit denen sie gemessen werden, unterschieden 
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(z. B. Watt und Joule). Unter Nr. 3 wird ein 
ebenso leicht erkennbares äußerliches Merkmal 
zur Unterscheidung von Energien und Ar
beiten angegeben. 

"Arbe1t" kann nicht als eine Verdeutschung 
für "Energie" betrachtet werden. Man kann 
z. B. von Erhaltung der Energie sprechen, 
nicht aber von einer Erhaltung der Arbeit. 

Als elektrische Arbeit istnicht das Zeit
integral jedes elektromagnetischen (Por,nting
schen) Energiestromes zu bezeichnen, weil sonst 
die Wärmestrahlung auch elektrische Arbeit 
genannt werden müßte und dies dem jetz~gen 
Sprachgebrauch zuwiderlaufen würde. Von 
elektrischer Arbeit soll bei einem elektromag
netischen Energiestrom nur dann gesprochen 
werden, wenn er von einem elektrischen Lei
tungsstrom begleitet ist. Bei einem Leitungs
strom befindet sich im Innern des leitenden 
Körpers (z. B. Drahtes) fast nie Elektrizität. Da
gegen ist die Arbeit, die bei der Bewegung 
eines elektrisch geladenen Körpers (Konvek
tionsstrom) geleistet wird, nach Nr. 4 als m e
chanische zu bezeichnen, ebenso die Arbeit 
bei der Bewegun~ von Magneten. Der Energie
iibergang, der mlt der zeitlichen .Änderung der 
Stärke eines elektrischen Feldes (Verschie
bungsstrom) verknüpft ist, wird Strahlung ge
nannt. 

Es sei noch besonders darauf hingewiesen, 
daß in geladenen Kondensatoren elektrische 
Energie aufgespeichert ist, daß dagegen die 
Elektrizitätszähler eine elektrische Arbeit an
geben. 

Entwurf IX. DurchHutung und !Strombelag. 
(Juni 1911). 

1. Die algebraische Summe aller elektri
schen Ströme durch eine beliebige l<'läche heiflt 
elektrische Durchflutung. 

2. Bei einer elektrischen Strömung, die 
man als zweidimensional (flächenhaft) ansehen 
kann und will, heißt der Strom oder die Durch
Hutung durch eine zu den Stromlinien senk
rechte Längeneinheit Rtrom belag. 

Begründung 
von F. Emde und G. Hößler. 

1. Es ist in der Phyisk und in der Elektro
technik üblich geworden, unter "Strom" nur 
den Strom durch einen Querschnitt eines ein
zeinen leitenden Körpers zu verstehen, nicht 
aber den Strom durch eine beliebige Fläche. 
Die Zahlenwerte für solche Ströme im weiteren 
Sfnne des Wortes werden abe1· täglich ge
braucht. Meist stellen sie sich dann als Summen 
von Strömen (im engeren Sinne) dar, und da 
oft diese einzelnen Ströme gleich sind, als Pro
dukte aus Strom und LeiterzahL 

So ist in einer Dynamomaschine der mag
netische Zu8tand des Eisens bestimmt durch d1e 
Gesamtzahl der erregenden Amperedrähte der 
Schenkel und des Ankers. Dabei bedeutet z. B. 
die Zahl der erregenden Amperedrähte der 
Schenkel den Strom, welcher durch die ge
sam te Querschnittfläche dieser Drähte hin
durchfließt. Bei der Angabe eines durch eine 
Fläche fließenden Stromes durch die Zahl der 
Amperedrähte ist der Amperedraht die Einheit 
dieses Stl"Ome~. Für den Begl"iff dieses Stromes 
selbst fehlt aber eine Bezeichnung, solange 

ma.n unter "Strom" nur den durch einen ein
zelnen Leiter fließenden Strom versteht. In 
einer wissenschaftlichen Kultursprache darf 
aber eine Bezeichnung für einen so wichtigen 
Begriff ebensowenig fehlen, wie für eine Meter
zahl die Bezeichnung Länge, eine Sekunden
zahl die Bezeichnung Zeit, Voltzahl Spannung 
usw. Man darf mit ebensowenig sprachlichem 
Recht sagen, die Schenkel einer elektrischen 
Maschine hätten eine große Amperewindungs
zahl, wie man sagen darf, eine Strecke habe 
eine große Meterzahl, statt eine große Länge, 
oder ein Körper habe eine große Kilogramm
zahl, statt ein großes Gewicht. Für die fehlende 
Bezeichnung der Größe, deren Einheit der Am
peredraht ist, wird vorgeschlagen, das Wort 
Durchflutung zu wählen. Die Durchflutung 
kann danach definiert werden als der Strom, 
der eine beliebige (mehrere Leiterquerschnitte 
enthaltende) Fläche durchströmt. Wie man 
sagt, eine Maschine habe eine Spannung von 
so und so viel Volt, so hätte man also zu sa~eu, 
die Maschine (nämlich eine mittlere Kraftlmie 
der Maschine) habe eine Durchflutung von so 
und so viel Amperedrähten, oder, wenn man 
will, auch eine Durchflutung von so und so viel 
Ampere. 

Nach dieser Definition gilt für die Durch
flutung des weiteren das folgende. 

Das eine der beiden Grundgesetze der Elek
trodynamik läßt sich in die Worte kleiden: 
"Die elektrische Durchflutung durch eine be
liebige Fläche steht in einem festen, nur von 
der Wahl der Maßeinheiten abhängigen Ver
hältnis zu der zugehörigen m~gnetischen Um
laufs_pannung", wenn unter Umlaufspannung 
das Randintegral der Tangentialkomponente der 
magnetischen Feldstärke verstanden wird. 

Wenn die DurchHutungen durch zwei 
Flächen mit gemeinsamem Rand gleich sind, 
wie im stationären Feld, so kann man auch 
von der Durchflutung einer geschlossenen 
Kurve statt von der Durchflutung einer Fläche 
sprechen, z. B. von der elektrischen Durch
flutung einer magnetischen Kraftlinie. Um 
dies allgemein tun zu können, muß man mit 
Maxwell zur "wahren" Durchflutung über
gehen. 

2. Bei dünnen Platten (Blechen, Gold
blatt) oder dünnwandigen Hohlzylindern usw. 
empfiehlt es sich in manchen Fällen, nicht die 
wirkliche Stromdichte in Betracht zu ziehen, 
sondern die Platten als unendlich dünn und den 
Strom als flächenhaft verteilt anzusehen. Die 
auf die Flächeneinheit bezogene Stromdichte 
wird dann unendlich groß. Dagegen kommt 
man zu bestimmten Zahlen, wenn man die 
Stromdichte auf die Längeneinheit bezieht. 
Für diese Dichte des Flächenstromes wird die 
Bezeichnung Strombelag vorgeschlagen. 

Um bei Dynamomaschinen die Strombe
lastungen verschieden großer Anker zu ver
gleichen, ist es üblich geworden, die elektrische 
Durchflutung des Ankerkupfers auf die Längen
einheit des Umfanges zu beziehen. Die so er
haltene "Zahl der Amperestäbe auf 1 cm Um
fang" ist demnach auch als Strombelag des 
Ankers zu bezeichnen. Die Bezeichnung Strom
belag für die Größe, deren Einheit ein Ampere
stab auf 1 cm Umfang ist, bildet dabei eine 
ebenso notwendige logische Ergänzung, wie die 
Bezeichnung Durchflutung für die Größe, deren 
Einheit der Amperestab ist, 



Entwurf X. Mathematische Zeichen. 
(Juni 1911 und Mäu 1912). 

Nr. 

1. 

2. 

a. 
4. 

6. 

6. 

7. 

s. 

9. 

10. 

11. 
12. 

13. 

14. 

16. 

16. 

17. 

18. 

19. 

20. 
21. 

2'2. 
23. 

24. 

2ö. 

26. 

27. 

28. 

Zeichen 

1. 1) 

( ) 

Ofo,vH 
Ofoo, vT 

I 
. 

()[]{} 

0,{\8 

+ 
. X 

I -
-
-
=F 
-
< 
> 

<< 
>> 
00 

v-

I I 

,J 

d 

Becleutung 

erstens 
Numerierung von Formeln; 

die Formelnummern sollen 
stets am rechten Ranne 
des Textes stehen. 

Prozent 
Promille 
für ein, pro 
bis (statt-) 

Klammer 

Dezimalzeichen: Komma 
unten, oder Punkt oben. 
Zur Gruppenabteilung bei 
größeren Zahlen darf weder 
Komma noch Punkt ver
wandt werden. 

0,000008 
plus, mehr, und 
minus, weniger 
mal, multipliziert mit. Der 

Punkt steht auf halber 
Zeilenhöhe. 

geteilt durch 
gleich 
identisch mit 
nicht gleich 
nahezu gleich, rund, etwa 
kleiner als 
größer als 

kleingegen·} von anderer 
groß gegen Größenordnung 

unendlich 
Wurzelzeichen. Das Zeichen 

V erhält einen oben an
gesetzten wagerechten 
Strich, an dessen Ende 
noch ein kurzer senk
rechter Strich angesetzt 
werden kann. 

Determinante 

Betrag einer reellen oder 
komplexen Größe 

Fakultät 

endliche Zunahme 
vollständiges Differential 

33 -

Nr. Zeichen 

29. () 

ao. " BI. er 
32. ~ 

aa. J 
34. II 
36. =#= 
36. .l 
37. 6 
38. ~ 

39. C'-1 

40. 4 
41. An 

;--.. 

42. AB 

Bedeutung 

partielles Differential 
Variation, virtuelle Änderung 
Diminutiv 
Summe von; Grenzbezeich

nungen sind unterund übet· 
das Zeichen zu setzen. Die 
Summationsvariable wird 
unter das Zeichen gesetzt 

Integral 

parallel 
gleich und parallel 
rechtwinklig zu 
Dreieck 

kongruent 
ähnlich, proportional 
Winkel 
Strecke AB 

Bogen AB 

Erläuterungen 
von F. Eichberg, F. Emde, K. Scheel 

und M. Seyffert. 
Mit den Einheiten und Formelgrößen sind 

die mathematischen Zeichen, die die Bezie
hungen zwischen den Formelgrößen darstellen, 
so eng verbunden, daß es selbstverständlich er
scheint, auch für diese Zeichen eine einheit
liche Schreibart zu empfehlen. 

Außer den rein mathematischen Bezie
hungszeichen ( + - =) glaubten wir, auch an
dere häufig vorkommende Zeichen (6 oo usw.) 
aufnehmen zu sollen, da. das Bedürfrus einer ein
heitlichen Schreibart für diese ebenso wie für 
jene vorliegt; dagegen kann zunächst von 
selteneren und nur in einzelnen Sonderwissen
schaften gebrauchten Bezeichnungen abgesehen 
werden, um eine allgemeine Verständigung 
nicht zu erschweren. 

Bei der Auswahl haben wir uns im allge
meinen auf bereits vorhandene Zeichen be
schränkt; die wenigen neuen Zeichen (7 = << >>) sind wohl schon hier und da gebraucht 
und betreffen solche Beziehungen, für die eine 
einheitliche Schreibart dringend erforderlich 
schien, ehe der Willkür Tür und Tor geöffnet 
wird. 

Wir waren bestrebt, für jede Beziehung 
nur ein Zeichen zu empfehlen; jedoch bestehen 
für einige der häufigsten je nach Art der An
wendung mehrere Zeichen, die gleich gut und 
notwendig sind. Hier haben wir mehrere 
Zeichen aufgenommen, von denen je nach 
Lage des Falles das eine oder das andere zu ver
wenden ist. 

Zu Nr. 3. Die Zeichen vH und vT sollen 
ohne Punkt geschrieben werden. 

Zu Nr. 6. Das Zeichen : soll verwandt 
werden, um Verwechslun11en des bisher üb
lichen - mit dem Minusztnchen zu v11rmeiden. 
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Zu Nr. 8. In Österreich ist der Dezimal· 
punkt gebräuchlich, in Deutschland das Dezi
malkomma; keiner von diesen f'..ebräuchen 
kann unterdrückt werden. 

Zu Nr. 9. Diese Bezeichnung ist in der 
Physik seit Jahren üblich. 

Zu Nr. 12. Es empfiehlt sich, für die Mul· 
tiplikation von Zahlen X zu benutzen, um einer 
Verwechslung mit dem Dezimalzeichen vorzu
beugen. 

Zu Nr. 13. In Formeln ist im allgemeinen 
für die Division der wagerechte Strich zu be
nutzen; die Zeichen: und I nur. zur Raumer
sparnis, wenn der Bruch nicht zwei Zeilen ein
nehmen darf. 

Zu Nr. 28. Als Zeichen des vollständigen 
Differentials wird das gerade d vorgeschlagen. 
Die Kursivbuchstaben dienen zur Darstellung 
von physikalischen Größen; zur Bezeichnung 
mathematischer Funktionen gebraucht man 
meist die ~erade Schrift, z. B. sin, log. Auch 
für das Düferentialzeichen wird in manchen 
Büchern das gerade d verwendet, doch findet 
man auch häufig das Kursiv-d. Es scheint 
zweckmäßig, einen bestimmten Gebrauch vor
zuschlagen; folgerichtig, wäre wohl nur: für 
mathematische Funktionszeichen gerade Buch
staben, also hier gerades d. 

Zu Nr. 31. Diminutivzeichen sind bisher 
selten benutzt worden. Ihr Sinn und ihr Nutzen 
mag an einem einfachen Beispiel erläutert wer
den. Leisten äußere Kräfte an einem Körper 
die Arbeit A, und wird ihm von außen die 
Wärmemenge Q zugeführt, so dient die Summe 
dieser beiden Beträge zur Vermehrung der 
inneren Energie U des Körpers: A + Q = 
U2 - U1, wenn U1 den Anfangswert der Energie 
und U2 ilu·en Endwert bede'!ltet. (Erster Haupt
satz der Wärmelehre.) Beim Übergang zu un
endlich kleinen Größen entsteht hier eine 
Schwieri~keit. Denn wenn aus U2 - U1 das 
Düferent1al dU wird, so kann aus A und Q 
nicht in demselben Sinne dA und dQ werden. 
Nichtsdestoweniger hat man diese Schreibweise 
oft angewandt. Planck zeigt in seiner Thermo
dynamik auf S. 55 (3. Aufl. 1~11), zu welchen 
Fehlern sie führen kann. E1· zieht deshalb vor, 
auch die unendlich kleinen Größen einfach mit 
A und Q zu bezeichnen und zu sch1·eiben: 
A + Q = d [J. Dann sind aber d~e unendlich 
kleinen (}riJUen nicht von den endlichen unter
schieden. Manche Autoren schreiben deshalb 
oA, benutzen also das Zeichen der partiellen 
Differentiale. Um allen solchen Verwechslungen 
zu begegnen, hat W. Voigt in seiner Thermo
dynamik besondere Diminutivzeichen a einge
führt und schreibt also ilA + d Q = dU. Da
mit sich das Diminutivzeichen deutlicher von 
dem Differentialzeichen unterscheide, schlägt 
der AEF als Diminutivzeichen d vor. Dann 
wäre z. R zu schreiben aA + d(J =dU. 

Es ergibt sich hieraus folgende Gegenüber
f<tellung: dx ist eine unendlich kleine Zunahme 
von x, dagegen ist ax eine unendlich kleine 
f+röße, die sich nicht als Zunahme einer GröUe 
.r auffassen läUt. Daher gibt dx integriert 
.r2 -- :r1, dagegen <lx integriert x. 

Die Anwendung des Diminutivzeichens wird 
da!! Verständnis aller der Auseinandersetzungen 
11ehr erleichtern, bei denen Funktionen von 
mehr als Ainflr nnahhängigAn VoränderliehAn 
auftretAn. 

Entwurf Xill. Gewieht. 
(Januar 1914.) 

Der Ausdruck "Gewicht" bezeichnet eine 
Größe gleicher Natur wie eine Kraft; das Ge
wicht eines Körpers ist das Produkt seiner 
Masse in die Beschleunigung der Schwere. 

Erläuterungeo 
von Engen Meyer und Friedrich Auerbach. 

Die Frage nach der Definition des Wortes 
Gewicht hat mit derjenigen, ob das absolute 
oder das technische Maßsystem zur Anwen
dung empfohlen werden soll, nichts zu tun; 
denn ob man das eine oder das andere Maß
system benutzt, so bliebe es an sich doch immer 
noch frei, mit dem Worte Gewicht eine Masse 
oder eine Kraft zu bezeichnen. In der alten 
Maß- und Gewichtsordnung (Reichsgesetz von 
1893) wurden offenbar die Worte .,Masse" und 
"Gewicht" als SynoJ!Yme behandelt, indem ge
sagt wurde: "Das Kilogramm ist die Einheit 
des Gewichtes. Es wird dargestellt durch die 
Masse desjenigen Gewichtsstückes, welches 
usw." 1). 

Dieser Sprachgebrauch steht aber im 
völligen Gegensatz zu der tl'bung der Physiker. 
Nicht bloß die alten Lehrbücher, sondern auch 
die neueren Lehrbücher von Kohlrausch, 
Voigt,Riecke, Müller-Pouillet, Lorentz, 
Wiedemann, Ebert u. a., die nach dem Er
laß des erwähnten Reichsgesetzes erschienen 
sind, definieren das Gewicht eines Körpers 
stets als eine Kraft, nämlich diejenige, mit der 
der Körper von der Erde angezogen wird. Ja 
viele benutzen das Wort "Gewicht" geradezu 
zur ausdrücklichen Unterscheidung von Masse, 
um das technische Maßsystem vom absoluten 
zu unterscheiden, u. zw. in den Zusammen
setzungen: .,Massenkilogramm" und" Gewichts
kilogramm". 

Es wäre nun durchaus unberechtigt, ein 
Wort, das seit Jahrhunderten in der Physik 
die Bedeutung einer Kraft im Gegensatz zu 
Masse hat, in der Bedeutung Masse zu ~e
brauchen. Ein solcher Gebrauch erschemt 
aber auch als äußerst unpraktisch, denn für 
"Masse" hat man schon ein gutes einwand
freies Wort, nämlich "Masse" selbst, so daß 
man ein zweites Wort dafür nicht braucht. 
Für Gewicht dagegen in dem Sinne, wie es 
jetzt und soit altersher von den Physikern ge
braucht wird, nämlich als die von der Schwere 
an einem Körper herv~l'gerufene Kraft, besitzt 
man kein zweites Wort, da "Schwere", 
"Schwerkraft" nach dem allgemeinen Sprach
gebrauch in der Physik etwas anderes be
deuten, als Gewicht, nämlich die Ursache des 
Gewichtes. Man setze nur in die doch von 
jedem Physiker gebrauchten Ausdrüeke: "Be
schleunigung der Erdschwere" und "Schwer
kraft an irgend einem Orte der Erde" an Stelle 
von "Schwere" und "Schwerkraft" das Wort 
"Gewicht" ein, um zu sehen, wie unzulässig !JB 
ist, für Gewicht in dem bisher in der Physik 
üblichen Sinne die Worte "Schwere" oder 
.,Schwerkraft" zu setzen. Das wäre ebenso 
fehlerhaft, wie etwa die Verwechslung von 
"Temperatur" und "Wärme". 
~~,)fuder neuen Maß- und Gewichtsordnung (Reichs
gesetz von 1908) ist der Satz "Das Kilogramm ist die Ein
heit des Gewichts•· weggelassen; es beißt nur noch .,Das 
Kilogramm ist die Masse des internationalen Kilogramm
prototyps". 
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Die Wirkung der Wage beruht auf den1 
Gleichgewicht von Kräften. Bei feineren Wä
gungen oder bei sperrigen Körpern ist daher 
die Auftriebskraft der Luft bei der Wägung 
mit zu berücksichtigen. Für viele, insbesondere 
praktische Zwecke, dient die Wage zur Messung 
von Kräften (so z. B. bei der Wägung von 
Gütern bei Post und Eisenbahn in Hinsicht 
auf die Tragkraft von Post- und Eisenbahn
wagen, Brücken usw.). Noch häufiger, ins
besondere für wissenschaftliche Zwecke, wird 
allerdings die Wage zur Messung von Massen 
benutzt, wobei aber Masse und Gewicht 
an demselben Orte der Erde in einem kon
stanten Verhältnis stehen, so daß auch die 
Gewichtsmessung zum Ziele führt. Derjenige, 
welcher die Wage hauptsächlich zur Massen
ermittlung benutzt, mag von Massensätzen 
statt von Gewichtssätzen sprechen, oder es 
mag der Chemiker die Bezeichnung "Atom
masse" der Bezeichnung "Atomgewicht'' vor
ziehen (für Atommasse und Atomgewicht be
kommt man die gleiche unbenannte Verhält
niszahl). Jedenfalls wäre es aber unzulässig, 
dem Worte "Gewicht", das bisher in der 
Physik eindeutig als das Produkt aus der 
Masse und der Beschleunigung der Schwere an 
einem Ort bezeichnet wird und hierfür völlig 
unentbehrlich ist, eine andere Bedeutung zu 
geben. 

Die hier vorgetragene Auffassung steht in 
Übereinstimmung mit der Erklärung, die die 
dritte Generalversammlung für Maße und Ge
wichte in ihrer Sitzung vom 22. Oktober 1901 
zu Paris einstimmig angenommen hat (vgl. 
Müller-Pouillet, Lehrbuch der Physik, I. Band, 
10. Aufl. 1906, S. 97). Der AEF hat sich in der 
obigen Festsetzung dieser Erklärung in wort
getreuer Übersetzung angeschlossfln. 

Entwurf XIV. Dichte. 
(Januar 1914.) 

I. Massendichte (spezifische Masse) ist 
der Quotient der Masse eines Körpers durch 
sein Volumen. 

2. Gewichtsdichte (spezifisches Ge
wicht) ist der Quotient des Gewichts eines 
Körpers durch sein Volumen. 

3. Dichtezahl (Dichteverhältnis) ist das 
Verhältnis der Massendichte oder der Gewichts
dichte eines KörJ>ers zu der Massendichte oder 
der Gewichtsdichte eines Vergleichskörpers. 
Wenn keine besonderen Gründe dagegen 
sprechen, ist für feste und flüssige Körper als 
Vergleichskörper Wasser von 4° C zu wählen. 

4. Massenräumigkeit (sJ>ezifisches 
Massenvolumen) ist der Quotient des Volumens 
eines Körpers durch seine Masse. 

5. Gewichtsräumigkeit (spezifisches 
Gewichtsvolumen) ist der Quotient des Vo
lumens eines Körpers ourch sein Gewicht. 

Erläuterungen 
von Engen Meyer und Friedrich Auerbach. 

Wird die Masse eines Körpers mit m, sein 
Volumen mit V, Masse und Volumen eines Ver
gleichskörpers mit m0 , Vo und die Beschleuni
gung der Schwere mit g bezeichnet, so werden 
die fünf festgelegten Begriffe durch folgende 
I•'ormeln dargestellt: 

m 
I. ·y 4. 

mg 
5. :.!. V 

rn mo _ mg mog 
3· V' Vo --v: -Vo 

1/ 
m 
V 

lllfl 

Wenn auch einige Physiker strenge und 
folgerichtige Unterschiede in der Benennung 
der Begriffe 1 bis 3 gemacht haben, so finden 
sich in der Literatur doch bisher vielfach Un
klarheiten und Unstimmigkeiten in deren Be
nennung. So wird z. B. die Bezeichnung Dichte 
für jeden der Begriffe 1, 2 oder 3, die Bezeich
nung spezifisches Gewicht für den Begriff 2 
oder 3 angewandt; ja in einzelnen namhaften 
Lehrbüchern werden sogar gleichzeitig und 
unterschiedslos die Begriffe 1 bis 3 mit Dichte, 
oder die Begriffe 2 und 3 mit spezifisches Ge
wicht bezeichnet, obgleich sich 1 und 2 in der 
Dimension unterscheiden, und der Begriff 3 
eine unbenannte Zahl darstellt. Demgegen
über sind die obigen Vorschläge zum Zwecke 
einer einheitlichen und folgerichtigen Bezeich
nung der Begrüfe gemacht worden. 

Es empfiehlt sich aber auch für die rezi
proken Werte der Quotienten 1 und 2, die 
bisher unterschiedslos als "spezifisches Volu
men" oder auch nach Ostwald als "Räumig
keit" bezeichneten Begriffe 4 und 5, eine 
schärfere Unterscheidung einzuführen. 

Für die Begriffe 1 und 2 könnte man auch 
an die Bezeichnun~en Raummasse (Volumen
masse), Raumgewicht (Volumengewicht), für 
die Begriffe 4 und 5 an Massenvolumen, Ge
wichtsvolumen denken; doch erscheinen die 
oben vorgeschlagenen besseer. 

Für viele Zwecke würde es genügen, für 
die Begriffe 1 und 2 einheitliche Benennungen 
einzuführen, so z. B. in der mathematischen 
Physik und der Mechanik, wo in der Regel die 
Massendichte oder die Gewichtsdichte, also 
eine benannte Zahl, in die Formeln einzusetzen 
ist. In der Chemie ist aber der dritte Begriff, 
die unbenannte Verhältniszahl, unentbehrlich. 
Die an vielen Tausenden von chemischen Stof
fen und Lösungen ausgeführten Dichtebestim
mungen sind zum größten Teil als Verhältnis
zahlen angegeben, wobei als Vergleichsstoff 
dmchaus nicht immer Wasser von 4° gewählt 
ist. Vielmehr wird für feste und flüssige Stoffe 
daneben Wasser von oo, von 15o, von 17Y:! 0 

usw., häufig "Wasser von der Versuehstempe
ratur" als Vergleichsstoff benutzt. Die Dichte
zahlen von Dämpfen und Gasen werden auf 
Normalgase von gleicher Temperatur und 
gleichem Druck bezogen, u. zw. entweder auf 
Luft, oder auf Wasserstoff, oder auf ein ideales 
Gas, das genau den 32. Teil der Dichte von 
Sauerstoff besitzt. Alle diese Bestimmungen 
würden in der Luft schweben, wenn der Be
griff 3 (unbenannte Verhältniszahl) künftig 
wegfiele. Zwar wird angestrebt, allgemein 
Wasser von 4 ° als V ergleichestoff einzuführen 
und damit den Zahlenwert des Ergebnisses mit 
dem der Begriffe 1 und 2 bei passend gewählten 
Einheiten in Übereinstimmung zu bringen, aber 
vorläufig muß noch in weitem Umfange (Labo
ratoriumspraxis, Pharmazie, Technik) mit den 
bezeichneten Gewohnheiten gerechnet werden, 
die sich teils auf Bequemlichkeitsgründe, teils~ 
wie auch bei oer Dichtezahl für Gase, auf 
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theoretische Gründe (Beziehungen zum Mole· 
kulargewicht) stützen. Um aber den Begriff 3 
als unbenannte Zahl von den Quotienten 1 
und 2 streng zu unterscheiden, wird dafür die 
Benennung Dichtezahl (Dichteverhältnis) vor
geschlagen. 

Der Zusatz zu der Begriffsbestimmung 3 
soll darauf hinwirken, daß jeder Experimen
tator die von ihm erhaltene Dichtezahl auf 
Wasser von 4° selbst umrechnet, falls er 
Wasser von anderer Temperatur beim Ver
gleichsversuch benutzt hat. 

Mit der Einführung der Bezeichnungen 
"Massendichte", "Gewichtsdichte", "Massen
räumigkeit"," Gewichtsräumigkeit" soll es nicht 
ausgeschlossen werden, die einfachen Aus
drücke "Dichte" und "Räumigkeit" da zu be
nutzen, wo über ihre Bedeutung, sei es durch 
eingangs gegebene Erklärungen oder sonst 
durch den Zusammenhang, kein Zweifel be
stehen kann. 

Entwurf XV. Formelzeichen des AEF. 
(Januar 1914.) 

Nr. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

Liste C. 

Größe 

Energie ..... . 
Periodendauer . . . 
Kreisfrequenz ...... . 
Frequenz (bei Wechselstrom) 
Spezifischer Widerstand . 
Leitwert ...... . 
Elektrostatische Induktion 
Dielektrizitätskonstante 
Gegeninduktivität .... 
Magnetischer Fluß . . . . 

Erläuterungen 

I Zei
chen 

w 
T 
"' t 
& 
D 
I 

M 
<I> 

von Friedrich N eesen und Max Seyffert. 

In der Liste C wird Stellung genommen zu 
der von der Internationalen Elektrotechnischen 
Kommission (IEC) vorgeschlagenen Liste von 
Formelzeichen. 

In betreff der ersten Größe - Energie -
ist es nicht ratsam, hierfür den Buchstaben A 
zu benutzen, welcher nach der ersten Liste für 
die Größe "Arbeit" vorgesehen ist1). Denn 
Arbeit tritt nur auf, wenn eine Änderun~ der 
Energie irgend einer Form erfolgt; Energie ist 
noch keine Arbeit, drückt vielmehr das Ver
mögen aus, Arbeit zu leisten (vgl. Entwurf VIII. 
Energie und Arbeit, S. 31). Dieser Unterschied 
muß auch in dem Unterschiede der Bezeich
nungen zum Ausdruck kommen. Bei der Wahl 
schien der Buchstabe W, welcher als An
fangsbuchstabe von Werk eine Beziehung 
zur Arbeit enthält, zweckmäßig. Die IEC 
hat dasselbe Zeichen gewählt. 

Inbetreff des zweiten Zeichens T für 
Periodendauer herrscht schon jetzt beinahe voll
ständige Übereinstimmung. 

Das Zeichen oo für Kreisfrequenz ist im all
gemeinen Gebrauch. Derselbe Buchstabe ist 
vom AEF als Bezeichnung für Winkelgeschwin
digkeit festgesetzt. Trotzdem erscheint es nicht 

11 Du Zeichen A fllr Arbeit wird voraussichtlich in 
die Liste ß aufgenommen werden. 

notwendig, von der feststehenden Benutzung 
von oo für beide Größen abzugehen. 

Bei der Abwägung der zur Bezeichnung 
der Frequenz bei Wechselströmen in Fr~~o~e 
kommenden Buchstaben erscheint das m 
Liste A für Schwingungszahl vorgesehene 
Zeichen nicht zweckmäßig, weil dasselbe in der 
Technik für Tourenzahl benutzt wird. Die IEC 
hat den Buchstaben f gewählt, der frei ist und 
sich auch als Anfangsl:.iuchstabe von Frequenz 
empfiehlt. Daß es sich bei dieser Wahl wesent
licli nur um die Zwecke der Wechselstrom
technik handelt, so daß ein Zwiespalt mit 
Schwingungszahl nicht zu befürcliten ist, 
findet seinen Ausdruck durch Hinzufügung der 
Klammer. 

Die übrigen Zeichen entsprechen dem Ge
brauche und sind in Übereinstimmung mit der 
Festsetzung der IEC. Insbesondere empfiehlt 
sich der Buchstabe(! noch wegen der Verwandt
schaft mit dem für Widerstand festgelegten 
Zeichen R. Die IEC hat für Blindwiderstand 
und Scheinwiderstand die Buchstaben X und Z 
gewählt; diese aber empfehlen sich nicht wegen 
der Verwechslung mit Koordinaten. Es ist 
daher zunächst von Formelzeichen für diese 
Größen noch abgesehen worden. 

Entwurf XVI. Energieeinheit der Wärme. 
(Januar 1914.) 

Die Energieeinheit der Wärme ist das 
internationale Kilojoule oder die internationale 
Kilowattsekunde. 

Begründung 
von Fritz Emde, Eugen Meyer und 

Karl Scheel. 
Es ist eine Folge der Entdeckung des 

mechanischen Wärmeäquivalents, daß man 
mechanische Arbeiten undWArmemengen durch 
dieselbe Maßeinheit ausdrücken kann. Dies 
bedeutet in vielen Fällen einen Rechenvorteil, 
den man sich aber fast gar nicht zunutze ge· 
macht hat. Für die erste Zeit nach der Ent· 
deckung mag sich dies daraus erklären, daß 
der Zahlenwert des Äquivalents nicht genau 
genug bekannt war, so daß die Umreclinung 
oft leicht größere Fehler hätte mit sich bringen 
können als die Messung. Heute aber fällt dieser 
Grund weg. Denn das Wärmeäquivalent ist 
jetzt so genau bekannt, daß es selten möglich 
sein wird, die Messungsfehler unter die Un
sicherheit des Wärmeäquivalents herabzu· 
drücken. Sicherlich hätten deshalb längst 
viele praktische Rechner für Wärmemengen 
eine mechanisch definierte Energieeinheit be
nutzt, wenn sie nicht durch einen anderen Um
stand oft genötigt würden, zur Kalorie zurück
zukehren: Die Tabellen der Wärmekonstanten 
liegen noch nicht auf mechanisches Maß um· 
gerechnet vor Aber es kostet nur eine ein
mali~e verhältnismäßig kleine Mühe, dies Hin
derma aus dem Wege zu räumen. 

Wenn man nun fragt, für welche mecha
nische Energieeinheit man sich bei der -p-m
rechnung der Wärmekonstanten entscheiden 
soll, so kann die Antwort nicht zweifelhaft sein: 
Nachdem der Vorschlag des AEF, für alle 
Energieformen als Leistungseinheit das Kilo
watt zu benutzen, allseitig Zustimmung und 
nirgends Widerspruch gefunden hat, so ergibt 
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sieh daraus für den AEF die Folgerung, daß er 
a.ls Wärmeeinheit das Kilojoule oder die Kilo
wattsekunde vorzuschlagen hat. Statt dessen 
kann man natürlich auch, wo es be11uem ist, 
dekadisehe Vielfache oder Teile des Kilojoules 
benutzen, unter andern das Joule. 

Es besteht vielfach die Meinung, daß das 
Joule keine mechanische, sondern eine elek
trisehe Einheit sei; eine solche Meinung ist 
irrig und ist nur dadurch hervorgerufen, daß 
man bei der Entwicklung der Elektrotechnik 
kein eig_entliehes elektrisches Energiemaß (wie 
in der Wärmelehre die Ka.lorie) schuf, sondern 
sofort zur mechanischen Energieeinheit über
ging, was jetzt auch einheitlieh für die Wärme
lehre angestrebt wird. Tatsächlich besteht nun, 
wie in dem Bericht über die Äußerungen der 
Vereine usw. zu Satz I, Nr. 4 (S. 11), ausgeführt 
ist, ein kleiner Unterschied zwischen dem in der 
Elektrotechnik gebräuchlichen internationalen 
Joule (= l internationale Wattsekunde) und 
der mechanischen Einheit 107 Erg, der sich 
aber z. Zt. noch nicht genau angeben läßt. 
Aus rein formellen Gründen wird das inter
nationale Kilojoule als Energieeinheit der 
Wärme vorgeschlagen, für welches in Satz I, 
Nr. 4, die Beziehung zur 15°- Kalorie 
bereits festgesetzt ist; l internationales Kilo-

joule = 0,23865 15°-kcal. Umgekehrt ist 
also die Wärmemenge, die die Temperatur von 
l kg Wasser von 14,5 auf 15,5° erhöht: 1 15o_ 
kcal = 4,190 internationale Kilojoule. 

Aber selbst, wenn man das Kilojoule als 
rein elektrische Energieeinheit ansprechen 
wollte, würde man seine Berechtigung, als all
gemeine Energieeinheit zu dienen, nicht in 
l<'rage stellen können. Denn je mehr die elek
trischen Meßmethoden überhaupt an Boden 
gewonnen haben, um so mehr sind auch elek
trische Methoden zur Messung von Wärme
konstanten verwendet worden (vgl. z. B. die 
Messungen der spezüischen Wärme fester 
Körper in tiefen Temperaturen von Nernst; 
ferner die Untersuchungen im Münchener In
stitut für technische Physik über den Wärme
durchgang durch IsoHermaterialien u. a. m.). 
Es ist aber anzunehmen, daß, wo nicht, wie 
in manchen Gebieten der Technik, besondere 
Gründe für die Beibeha.ltung der Kalorie 
sprechen, sieh das Kilojoule als Energieeinheit 
auch für Wärmevorgänge leicht einführen wird. 

Um den Übergang zu erleichtern, sind in 
den folgenden Tabellenschematen die verschie
denen Wärmeeigenschaften an Beispielen in 
mechanischen und teilweise noch vergleichs· 
weise im kalorischen Maße angegeben. 

I. W ä r m e a u f s p e i c h e r u n g. 

kaloriaobea Energiemaß mechanisches Energiemaß 

Aluminium 

Wasser .. 

Aluminium 

Eis .... 

Wasser bei 100° .. , 

SteinkohlengaB . 

!. Spezifische \V ärme 

0214 g-Kal 
' g.Grad 

1 

2. Schmelzwärme. 

77 g-Kal 
g 

80 ., 
3. Verdampfungswärme. 

538 g_-Kal 
g 

4. Verbrennungswärme. 

5800 g-Kal 
g 

• 3 g-Kal 
o,. cmB 

.). Wasserdampf. 

'l'emperatur Druck Energie 

O" 0 OJ63 kg = 0 0062 . IO' ~~ll 
' cm2 ' cm2 

1,033 " = 1,013. 106 " 

15,890 " = 15,51:12. 106 .. 

2370 Joule 
g 

2510 
2til0 

0896 Joule 
' g.Grad 

4,19 
" 

323 Joule 
g 

335 

2,254 Kilojoule 
g 

24,ll Kilojoule 
g 

Joule 
22,3 cms 

Wlirmeinhult 

2490 Joule 
g 

2li80 

2810 

Entropie 

91 ,: _ljule 
' g. Grad 

7,31i 

li,-t~ 
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Il. W ä. r m e t r ans p o r t. 
1. Wärmeleitung. 

kalorisches Energiemaß mechanisches Energiemaß 

Aluminiu111 0,48 
g-Kal 

2,01 
Joule = 2,01 

Watt 
Grad . cm . sec Grad. cm . sec Grad. cm 

0,0001 
g-Kal 

0,4 
Millijoule = 0,4 

Milliwatt 
Grad . cm . sec Grad . cm . sec Grad. cm Q.uarz ... 

:!. Strahlungsenergie der Hefnerlampe. 

kalorisches Energiemaß mechanisches Energiemaß 

o 0000215 - g· Kai_ 
' cm 2 .sec 

90,I Mikrojoule _ 901 Mikrowatt 
cm•.sec - ' cm2 

:1. Strahlungskoeffizient des schwarzen Körpers. 

I,:!M' 10-12 g-Kal I 0 O"ß6 Mikrojoule - 0 o· '6 Mikrowatt 
Grad4.cm•.sec ' 0 ' Grad4 • m•. sec - ' ;} ' Grad'. m' 

Entwurf XVII: Normaltemperatur. 
1.~\fai Hll4.) 

Die Eigenschaften von Stoffen, Systemen, 
Geräten und Maschinen sind tunliehst bei einer 
bestimmten einheitlichen Temperatur zu messen 
oder für eine solche zu berechnen und anzugeben. 
Sofern nicht besondere Gründe für die Wahl 
einer anderen Bezugstemperatur vorliegen, ist 
als Normaltemperatur + 20° C zu wählen. 

Die Bezugstemperatur 0° C ist beizube
halten: 

in der Festlegun~ der Maßeinheiten "Meter" 
und "Ohm'; 

in der Festlegung der Druckeinheit "Atmo
sphäre" und bei Barometerangaben. 

Die Bezugstemperatur + 4° C ist beizu
behalten in der Festlegung der Maßeinheit 
"Liter" und für Wasser als Vergleichskörper 
bei Diohtebestimmungen. 

Begründung. 

Von Fr. Auerbach, G. Dettmar, Engen 
Meyer und K. Scheel. 

Da es zu den Aufgaben der Physik und 
Chemie gehört, die Eigenschaften und Wirkun
gen der verschiedenen Stoffe und Energien unter 
den verschiedensten Bedingungen zu ermitteln, 
so werden die Messungen naturgemäß bei den 
verschiedensten Temperaturen, ois zu den tief· 
sten und höchsten überhaupt erreichbaren, 
ausgeführt. Aber auch innerhalb des engen 
Gebietes, das man als Zimmertemperatur be
zeichnet und etwa von + 15° bis + 250 C 
rechnen kann, herrscht die größte Mannigfaltig
keit in den für :physikalische und chemische 
Messungen verschiedener Art bevorzugten Tem
peraturen. Das gilt selbst für amtliche Vor
schriften. 

So ist in der 5. Aus~abe des Deutschen 
Arzneibuches für die Bestimmung des spezüi
schen Gewichtes als Normaltemperatur 15° vor· 
geschrieben, für die Messung der Drehung des 
polarisierten Lichtes 20°, für Tropfenzähler 
wieder15°, während unter"Zimmertemperatur" 

15 bis 20° verstanden sein soll. In den Aus· 
führungsbestimmungen zum Zuckersteuerge· 
setz ist 20 ° als Normaltemperatur festgesetzt, 
in der Weinzellordnung und in der Anweisung 
zur chemischen Untersuchung des Weines 15o. 
Auehin der Alkoholometrie gilt 15° als Normal
temperatur. Nach der amtlichen Anweisung 
zur chemischen Untersuchung von Fetten soll 
die Refraktion von Ölen bei 25° gemessen wer
den, während für die refraktometrisohe Prü
fung der Milch 17,5° üblich ist. 

Ebensogroß ist die Verschiedenheit der an· 
gewandten Temperaturen bei rein wissenschaft
lichen Messungen. Von Eigenschaften, die ihrer 
Natur nach bei sehr vielen Tem~raturen be
stimmt werden müssen, wie Löshchkeit, spezi. 
fische Wärme und ähnlichen, soll dabei ganz 
abgesehen werden. Aber auch für Dichtemes
sungen gibt es keine bevorzugte Temperatur 
mit Ausnahme der Gasdichte, für die oo die 
allgemeine Normaltemperatur darstellt. So 
werden die Volumina glAserner Meßgefäße meist 
bei 18°, 17,5° oder 15° bestimmt. Die Polari
sationsdrehung wässeriger Lösungen wird vor
wiegend bei 20°, die Viskosität soloher meist 
bei 25°, chemische Gleichgewichte und Reak
tionsgeschwindigkeiten werden bei 15°, 18°, 
2oo; 25° und anderen Temperaturen gemes· 
sen. Verhältnismäßig große Obereinstimmung 
herrscht bei der Bestimmung des elektrischen 
Leitvermögens wäsileriger Lösungen, für das 
im Gebiet der Zimmertemperatur nach dem 
Vorgange von Kohlrausch 18° oder nach dem 
von Ostwald 25° als Normaltemperatur be
nutzt wird. Von den galvanischen Normalele
menten ist bekanntlieh das Clarkelement auf 
15°, das Cadmiumelement auf 20° bezog~n. 

Es ist klar, daß diese Verhältnisse Unzu. 
trägliohkeiten mit sich bringen. Die für eine 
Temperatur geeichten Maßgefäße oder Geräte 
können bei genauen Messungen nicht ohne 
weiteres für andere Temperaturen benutzt 
werden. Für Anbringung von Korrekturen we
gen der Temperaturverschiedenheit fehlen häu
fig genaue Unterlltgen. Oft wird der Beobachter 
veranlaßt, seine Untersuchungen bei einer an
deren als der gewünschten Temperatur zu 
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muhen, nur weil er sioh naoh der Temperatur 
riohten muß, für die gewisse Eigensohaften der 
benut11ten Stoffe sohon früher gemessen worden 
sind. 

Auoh für die 'feohnik besteht das drin
g!lnde Bedürfnis naoh Vereinbarungen über eine 
Normaltemperatur. In den Kupfernormalien 
des Verbandes Deutsober Elektroteohniker aus 
1\em Jahre 1906 war 15° als Normaltemperatur 
festgei!et11t, in den neueren Bestimmungen aber 
20°, ebenso auoh für die Prüfung von Eisen
bleoh. Für die Masohinenteohnix ist es unter 
anderem aus folgendem Grunde von Bedeutung, 
eine Normaltemperatur, u. zw. eine über 0° 
liegende festzusetzen: Wenn man Gasmen~en, 
Luftmengen, die für einen Gasmotor, emen 
Luftkompressor verbrauoht werden, auf oo C 
bezieht, so erhält man kleinere Verbrauchs
zahlen, als dann im Betriebe an Gaszählern 
oder Luftzählern gemessen werden; die Ma
sohinen ersoheinen dadurch wirksamer, als sie 
sind. Bisher ist in den Regeln für Leistungsver
suohe an Gasmasohinen und Gaserzeugern die 
Vorsohrift enthalten, daß der Heizwert von 
gasförmiKen Brennstoffen auf I obm bei 0° und 
760 mm Barometerstand bezogen werden soll. 

Es besteht also zweifellos das Bedürfnis, eine 
im Gebiete der "Zimmertemperatur" gelegene 
Normaltemperatur ·11u vereinbaren, die tun
liehst auf allen physikalischen, chemieoben und 
teohnisohen Gebieten gelten soll, soweit nicht 
besondere Gründe dagegen spreohen. Bei der 
Wahl einer solchen Temperatur könnte man 
für die Gebiete der reinen Physik und Chemie 
zwisohen den bisher am meisten augewandten 
Temperaturen I8° und 20° schwanken. Für 
18° liegt ein ungeheures Zahlenmaterial an 
physikochemieoben Messungen der versohie
ilensten Stoffe vor. Indessen spricht gegen I8° 
der Umstand, daß diese Temperatur in Deutsob
land im Sommer meist nicht ohne künstliche 
Kühlung aufreohtzuerhalten ist; nooh mehr gilt 
dies für die südlicher ~elegenen Arbeitsstätten, 
die sich in immer steigender Zahl an genauen 
Messungen beteiligen. Da zudem seitens der 
Elektroteohniker eine Internationale Verein
barung auf der Grundlage von 200 abgesohlos
sen ist, so empfiehlt es sich, dieser Wahl zu 
folgen. 

Es versteht sich von selbst, daß der Physi
ker und Chemiker auch weiterhin bei wissen
sohaftliehen Forsohungsarbeiten sioh in den 
selteusten Fällen mit Messungen bei einer ein
zigen Temperatur begnügen wird, da er auch 
den TemperaturverlaUf der betreffenden Werte 
zu ermitteln streben wird. Doch ersoheint 
es entbehrlich, hierfür bestimmte Vorsobläge 
IIU maohen. Es genügt, wenn die Messungen 
dieser Art jedenfalls unter anderm auch bei 20° 
vorgenommen werden, und wenn diese letztere 
Temperatur bei praktischen Messungen, 
z. B. bei teohnisohen Prüfun_gen, bei Analysen 
usw. allgemein angewandt Wird. 

Es versteht sich weiter von selbst, daß 
Fälle denkbar sind, in denen besondere Gründe 
für die Wahl anderer Temperaturen sprechen. 
Solohe Fälle, in denen man sogar notwendiger
weise die Bellugstemperaturen oo und 4° bei
behalten muß, sind oben aufgeführt. 

Auoh für die Begriffsbestimmung des N or
mal!lustandes von Gasen für physikalisohe und 
ohemisohe Zwecke wird man aus praktisohen 
Gründen bei der Bellugstemperatur 0° bleiben, 

da vielbenutzte Formeln, Zalllenwerte und Ta
bellen sieh auf die Bedingungen oo und 760 mm 
Druok beziehen. Ein innerer Grund für die Be
vorz~g der Temperatur oo bei Gasen liegt 
aber moht vor, und daher erscheint es erforder
lioh, in allen Fällen, wo praktische Anwendun
gen der Gase in Frage kommen, besonders also 
für teohnisohe Zwecke, die ~enschaften der 
Gase, wie Diohte, spezifisehe Wärme, Heizwert, 
für die der Anwendungstemperatur nahelie
gende Normaltemperatur 20° anzugeben; die 
einfaohe Benutzung der auf oo bezogenen Werte 
für die gewöhnliche Arbeitstemperatur ohne 
U mreohnung würde zu mehr oder minder gro
ßen Ungenauigkeiten führen. 

Entwurf XVIll: Feld und FluB. 
(~Iai 1914.) 

I. Den Raum, in welchem sich elektrische 
und magnetische Erscheinungen abspielen, be
zeiohnet man allgemein als elektromagnetisohes 
Feld. Besohränkt sieh die Betrachtung im be
sonderen auf die elektrischen oder auf die 
magnetisohen Erscheinungen. so spTioht man 
von einem elektrisohen oder magnetisohen 
Felde. 

2. Das Integral der Normalkomponente 
eines Feldvektors über eine Fläche bezeiohnot 
man als Fluß des Vektors durch die Fläche. 

Im besonderen bezeichnet man das In
tegral der Normalkomponente der magnetisohen 
Induktion über eine Fläche als Induktionsfluß 
und das Integi"al der Normalkomponente der 
dielektrisohen Versohiebung über eine Fläohe 
als Verschiebungsßuß. 

3. Den Induktionsfluß duroh eine von 
allen Windungen einer Spule umrandete Fläche 
bezeichnet man als Spulenfluß. Der Fluß 
duroh die Fläohe einer einzelnen Windung heißt 
Windungsfluß. 

Erläuterungen. 
Von K. Sulzberger, R. Richter und 

K. W. Wagner. 
In der Physik ist es üblioh, das Raumge

biet, in dem ein bestimmter physikalisoher Zu
stand herrsoht, der an jeder Stelle duroh eine 
bestimmte Größe und Riohtung definiert ist, 
als Vektorfeld zu bezeichnen. Wenn es sioh 
um einen Raum handelt, in dem sich elektrisohe 
und magnetisohe Ersaheinungen abspielen, der 
physikalisohe Zustand an jeder Stelle des Rau
mes also duroh einen elektrisohen und einen 
magnetisohen Vektor bestimmt ist, so sprioht 
man von einem elektromagnetisohen Felde. 
Entspreohend nennt man im besonderen "elek
trisclies Feld" das Wirkungsgebiet des elektri
sohen Vektors und "magnetisohes Feld" das 
Wirkungsgebiet des magnetisohen Vektors. 
Wenn es zweifelsfrei ist, welches Feld gemeint 
ist, sprioht man auch von dem Felde sohleoht
weg. 

In vielen Fällen interessiert jedoch nioht die 
Verteilung des Feldvektors, sondern es genügt 
zu wissen, welohen Wert das Integral der N or
malkomponente des Vektors durch eine be
stimmte Fläohe hat, z. B., wenn es sich dar
um handelt, die EMK zu bestimmen, die 
in einer Leitersohleile induziert wird. Sie ist 
nach dem Induktionsgesetz gleioh der Ände
rungsgeschwindigkeit des Integrals der Normal-
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kompo_nente der magnetischen Induktion duroh 
eine- Fliohe, deren Randkurve die betrachtete 
Schleife ist. Dieses Fliehenintegral des Feld
vektors bezeiohnet man aJs denFluß duroh die 
Fliohe der Schleife. 

Der magnetischen Induktion im magl!eti
schen Felde entspricht die dielektrische Ver
schiebung im elektrischen Felde; dem Induk
tionsfluß entspricht also hier der Versohie
bungsfluß. Seine Änderungs~schwindigkeit 
liefert bekanntlieh den dielektrischen Versohie
bungBBtrom. 

-ner Fluß ist ein Skalar. Hieraus ergibt 
sich, daß der Fluß duroh eine bMtimmte Fliohe 
stets zahlenmll.ßi_g angegeben werden ka.nn, 
während das Feld eines Vektors nur das Wir
kungsgebiet bezeichnet, in dem der Vektor vor
herrseht. 

So kann man z. B. bei einem Transforma
tor von einem Hauptfelde und einem Streu
felde nur insofern sprechen, als man mit 
Hauptfeld das Raumgebiet bezeichnet, in dem 
die Induktion11linien V<'rlaufen, die sowohl die 
primäre wie die sekundäre Wicklung durch
setzen, d. i. im wesentlichen der Eisenli:em, und 
mit Streufeld das Gebiet der magnetischen 
Streulinien, d. h. der lnduktionslinien, die nicht 
sämtliche Windungen beider Wieklungen um
schlingen 1), d. i. im wesentlichen der Luftraum 
zwisollen den beiden Wickl11ngen. Zur Beurtei
lung der magnetischen Beanspruchung ist der 
Feldvektor maßgebend, die Induktion im Eisen
kern, zur Berechnung der induzierten elektro
motorischen Kräfte die entsprechenden In
duktionsflüsse, z. B. für die Haupt-EMK, i. a. 

1) IJie hierbei vorauogesetzte Unterteilung des Ge· 
samtftusses ist nicht imm~r die zweckmllßigste. In einer 
besonderen Aufgabe ( .. Marnetische Streuung") des AEF 
•ollen die Bemfl"e Hauptfluß und Streufluß definiert wer
den: die end_gllltige Fuonng der Krlftuterungen wird auf 
diese Definitionen RUckoicht nehmen. 

kurz EMK genannt, das Integral der Induktion 
über den Quersl'lhnitt de11 Eisenk,.ms. d. h. der 
Hauptfluß, während für die Berechnung des 
~pannungsabfalls der Streufluß maßgebend 
1St. 

Ferner sind beispielsweise bei einem stab
förmigen Magnote die Flüsse in del'). verschie
denen Querschnitten desselben verschieden, 
während alle diese Querschnitte im nämlichen 
Felde liegen. 

In der Praxis handelt es sieh häufig um die 
Berechnung der induzierten EMK in einer Spule. 
Dazu hat man nach dem Induktionsgesetz eine 
Fläche zu konstruieren, die von den sämtlichen 
Windungen der S:(lule sowie von der Linie um
randet wird, die d1e Enden der S~ulenwicklung 
auf dem kürzesten Wege verbindet, ohne das 
magnetische Feld zu durchschneiden. Wi•: man 
sicll eine derartige Fläche vorzustellen hat, ist 
von F. Emde gezeilrl und duroh ein Modell 
erläutert worden (,;Elektrotechnik und Ma
Bchinenbau", Wien, 1912, Heft 47); den Fluß 
duroh diese Fläche bezeichnet man als den 
Spulenfl uß. Bisher wurde der Spulenfluß als 
Zahl der Kraftröhrenverkettungen oder Zahl 
der Kraftflußwindungen, zuweilen auch als 
Kraftlinienwindungszahl bezeichnet. 

Häufig will man auch die in einer Windung 
induzierte EMK berechnen. Hierzu braucht 
man nach dem Induktionsgesetz den Fluß durch 
eine Fläche, die von der Windung und der kür
zesten Verbindungslinie ihrer Enden umrandet 
ist. Diesen Fluß nennt man den Windungs
nuß. Er kann wegen der Streuu~ der In
duktionslinien für die verschiedenen Wmdungen 
einer Spule verschieden sein. Aber stets ist die 
Summe aller Windun~üsse einer Spule gleich 
dem S_pulenfluß. Smd im besonderen Falle 
die Wmdungsflüsse sämtlich einander gleich, 
so ist der Spulenfluß gleich dem Produkt aus 
dem Windungsfluß und der Windungszahl. 

8. Aufgaben des AEF. 
Zurzeit hat der AEF noch folgende Auf

gaben in Bearbeitung genommen. 
Unterscheidende Namengebung für die Arten 

des elektrischen Stromes. 
Unterscheidende Namengebung für die in 

Wechselstrommotoren auftretenden elek
tromotorischen Kräfte. 

Unterscheidende Namengebung für die Arten 
der W echselstrommotoren. 

Benennungen in der Reglertheorie. 
Verbesserung der elektrotechnischen Be

nennungen. 
Neues Maßsystem. 
Name für die Änderung des magnetischen 

Kra.ftflusses. 
Drehzahl. 

Drehsinn und Voreilung im Wechselstrom-
diagramm 1 ). 

Bezeichnungen für Vektorgrößen. 
Einheit der Frequenz. 
Links- oder rechtswendiges Koordinaten

system. 
Vorzeichenregeln für die Wechselstrom

technik. 
Name für das dritte thermodynamische Po

tential. 
Magnetische Streuung. 
Festlegung einiger Begriffe aus dem Gebiete 

der elektrischen Kraftwerke. 
Funken und Lichtbogen. 

1) Zu diesem Gegenstand ist eine ausführliche Dar
legung in der Elektrotec-hnischen Zeitschrift, 1913, Seite 898, 
QH4 erschienen. 

Eine Zusammenstellung der bisherigen Beschlüsse des AEF in Taschenformat und die 
1. Liste der Formelzeichen in Plakatform können von der Geschäftsstelle des Elektrotechnisr·hcn 
Vereins, Berlin SW 11, Königgrätzer Str. 106, bezogen werden. 
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