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Aus dem Vorwort zur 1. Ausgabe (1914).

Das Bediirfnis nach Verstindigung iiber die wissenschaftliche Ausdrucksweise ist sehr alt. Man darf dazu
schon die Gepflogenheit rechnen, wissenschaftliche Abhandlungen in lateinischer Sprache abzufassen. In dem
Mafle, wie sich dieser Brauch verlor und die lebenden Sprachen in der Wissenschaft benutzt wurden, wuchsen
auch die Verschiedenheiten in den wissenschaftlichen Fachausdriicken und den zu ihrer Darstellung verwandten
Formelzeichen.

Abgesehen von einigen #lteren, von geringem Erfolg begleiteten Versuchen ist die erste wirkungsvolle
Tat auf dem Wege, wieder zur Einheitlichkeit zu gelangen, auf dem Elektrischen KongreB in Paris im Jahre 1881
vollbracht worden. Dort hat man die wichtigsten elektrischen Einheiten festgelegt, und zwar international
und sowohl nach GréBe als auch nach Namen. Ein zweiter Versuch wurde 1893 auf dem Internationalen
Elektrotechniker-Kongre in Chicago gemacht; Hospitalier, ein Mann, der sich auf diesem Gebiete grofe
Verdienste erworben hat, legte eine Liste von Einheits- und Formelzeichen vor, die durchaus zweckmifig
und umfassend genug schien. Obgleich sie von dem Kongre angenommen und iiberall bekanntgemacht
wurde, hat sie leider keinen rechten Anklang gefunden.

Im Jahre 1901 setzte der Elektrotechnische Verein einen ,,Unterausschuf} fiir einheitliche Bezeichnungen
ein. Dieser verotffentlichte im Jahre 1902 seine ersten Vorschlige und lud zur Mitarbeit ,,alle Fachgenossen
des In- und Auslandes und ebenso die verwandten Zweige der reinen und angewandten Naturwissenschaft,
besonders die Physiker und die Ingenieure aller Zweige* ein.

Damit wurde zum ersten Male ein neuer Weg beschritten. Bisher waren stets einige Bevollméchtigte zu-
sammengetreten und hatten im Verlaufe weniger Tage Beschliisse gefafit. Nunmehr sollten alle Fachkreise
mitarbeiten und ihre langsam gereifte Meinung sollte den Ausschlag geben. Die Einladung des Elektrotech-
nischen Vereins war von Erfolg, wenn auch nicht im vollen Umfange. Das Ausland hielt sich im ganzen zu-
riick, und nur aus Osterreich kam lebhafte Zustimmung; die deutschen Vereine nahmen die Angelegenheit
giinstig auf. Infolgedessen begriindeten bald hiernach, im Jahre 1907, auf Einladung des Elektrotechnischen
Vereins zehn wissenschaftliche und Ingenieurvereine in Deutschland, Osterreich und der Schweiz, d.h. der
deutschredenden Lénder, den ,,Ausschuf fiir Einheiten und Formelgré8en‘ zur Fortsetzung und Erweiterung
der Arbeiten. Den zehn Vereinen sind inzwischen weitere Vereine beigetreten.

Der AEF ist nach dem Gesagten fiir das deutsche Sprachgebiet eingesetzt worden. Nachdem sich das
fremdsprachliche Ausland ablehnend verhalten hatte, schien es wenig Aussicht zu bieten, eine internationale
Verstindigung zu erstreben; auch war auf dem Gebiet der deutschen Sprache geniigend zu tun. Es wurde
aber das ganze Gebiet der reinen und angewandten Naturwissenschaften einbezogen, in der Erkenntnis, da$
etwas Griindliches und Dauerndes nur geschaffen werden konne, wenn es auch zugleich geniigend umfassend
sei, Zugleich wurde, wie aus dem §6 der Satzung hervorgeht, die Ausdehnung auf internationale Verstandigung
vorbehalten.

Mit der Internationalen Elektrotechnischen Kommission, die infolge eines im Jahre 1904 auf dem Elektro-
techniker-KongreB3 in St. Louis gefafiten Beschlusses begriindet wurde und #hnliche Aufgaben verfolgt wie
der AEF, ist eine Verstindigung iiber die beiderseitigen Arbeiten, soweit sie gleiche Gegenstinde betreffen,
erzielt worden.

Berlin, Oktober 1914. Strecker.

Vorwort des Herausgebers.

Die neue Ausgabe der Verhandlungen des AEF unterscheidet sich wesentlich von der ersten. Wiahrend
diese eine ausfiihrliche aktenmafBige Darstellung der Entwicklung der einzelnen Listen, Sitze und Entwiirfe
war mit allem Hin und Her der zum Teil Jahre lang wihrenden Beratungen, soll die neue Ausgabe mehr
den Bediirfnissen derer entgegenkommen, die sich iiber die Beschliisse des AEF und die Uberlegungen, die
ihnen zugrunde liegen, rasch und bequem unterrichten wollen.

Die Anordnung ist die folgende. Den einzelnen Listen, S#tzen und Entwiirfen sind kurze Angaben in
kleinem Druck vorangestellt, aus denen hervorgeht, wann-die Listen und Satze endgiiltig angenommen sind,
wer an dem Gegenstand mitgearbeitet hat und wo in der Elektrotechnischen Zeitschrift Veroffentlichungen
des AEF iiber den Gegenstand zu finden sind. Den Schluf8 bilden Erlduterungen, die um so ausfiihrlicher wieder-
gegeben sind, je jiinger der betreffende Entwurf ist.

Endgiiltig festgestellt sind nur die mitgeteilten Listen und die ,,Sdtze‘‘. Die ,,Entwiirfe* stehen noch zur
offentlichen Beratung. Zur Mitarbeit an ihnen lddt der AEF alle ein, die dem Gegenstand Interesse entgegen-
bringen. AuBerungen werden jedesmal an den an erster Stelle genannten Bearbeiter erbeten.

Berlin-Siemensstadt, April 1928. Wallot,
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Satzung des AEF.

§ 1.

Die Aufgaben des Ausschusses fiir Einheiten und Formelgré8en (AEF) sind:

1. Einheitliche Benennung, Bezeichnung und Begriffsbestimmung wissenschaftlicher und technischer Einheiten,

2. einheitliche Festsetzung der Zahlenwerte wichtiger GroBen,

3. einheitliche Benennung und Begriffsbestimmung der in Formeln vorkommenden GréBen, Aufstellung einheitlicher Zeichen

fiir diese Grofen,

4. sonstige einheitliche Abmachungen in Formfragen auf wissenschaftlichem Gebiete.

Am AEF konnen sich Vereine deutscher Zunge aus den Gebieten der reinen und angewandten Naturwissenschaften be-
teiligen.

Die beteiligten Vereine werden die von diesem Ausschuf3 getroffenen Festsetzungen in ihren Vereinszeitschriften veroffent-
lichen und ihre Beachtung fordern.

§2.
Zu diesem Ausschul} ernennt jeder der beteiligten Vereine vier Mitglieder. Die Amtsdauer betrigt drei Jahre. Wieder-
ernennung ist zuldssig.
Die durch Ablauf der Amtsdauer oder freiwillig oder durch den Tod ausscheidenden Mitglieder werden durch Neuwahl
von ihren Vereinen ersetzt, ohne dal es dazu einer Erinnerung durch den AEF bedarf.
Wenn bei einem durch Ablauf der Amtsdauer ausscheidenden Mitgliede binnen drei Monaten keine Neuernennung vorliegt,
wird angenommen, daf3 das bisherige Mitglied auf drei weitere Jahre ernannt sei.

§ 3.
Der Ausschuf3 wihlt alle drei Jahre aus seiner Mitte einen Vorsitzenden, einen stellvertretenden Vorsitzenden, zwei Schrift-
fithrer und einen Kassenfithrer. Wiederwahl ist zuldssig.
Der Ort der Verhandlungen ist in der Regel Berlin.

§ 4.

Der AusschufB stellt seinen Arbeitsplan selbst auf.

Er bearbeitet die in Aussicht genommenen Aufgaben zunichst 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
veréffentlicht.

Nach einer angemessenen, vom AusschuBl festgesetzten Frist teilt jeder Verein das Ergebnis seiner Beratung dem AusschuB3
mit. Zur gleichen Frist kann auch jedes Mitglied der Vereine sich dem AusschuB gegeniiber zu den verdffentlichten Aufgaben
und Entwiirfen 4uBern. Das Schluflergebnis der eingegangenen Antworten wird vom AusschuB festgestellt und veroffentlicht.

§ 5.
Reichs- und Staatsbehérden kénnen vom AEF zur Entsendung von Vertretern eingeladen werden, die ohne Stimmrecht
an den Sitzungen und Beratungen teilnehmen.
§ 6.
Der AusschuBl wird erméachtigt, sich mit Vereinigungen anderer Lénder, welche ahnliche Bestrebungen verfolgen, in Be-
ziehung zu setzen, um auf gemeinsamen Gebieten einheitlich vorgehen zu kénnen.

§17.
Der AusschuB hat die Befugnis, zur Bearbeitung einzelner Aufgaben geeignete Mitarbeiter heranzuziehen (auBerordent-
liche Mitglieder).
Ausscheidende Mitglieder konnen vom Ausschu8 zu korrespondierenden Mitgliedern ohne Stimmrecht gewahlt werden.

§ 8.

Die beteiligten Vereine behalten volle Freiheit, Aufgaben aus dem Arbeitsgebiet des AEF in Angriff zu nehmen. Die Ergeb-
nisse dieser und friiherer einschligiger Arbeiten sind dem AusschuB mitzuteilen.

§9.
Der Ausschuf gibt sich seine Geschiftsordnung selbst.

§ 10.
Das Urheberrecht des Ausschusses an seinen Veréffentlichungen hat der Vorsitzende auszuiiben.

§ 11.

Der Ausschu8 wihlt alle drei Jahre einen der beteiligten Vereine zum geschaftsfithrenden Verein. Dieser hat fir den Aus- .
schuB die Kassen- und Bureaugeschifte zu fithren.
Wiederwahl ist zuldssig; erfolgt keine Neuwahl, so gilt dies als Wiederwahl.

§ 12.

Die beteiligten Vereine tragen die Kostén, die durch die regelmaBigen Arbeiten des AEF entstehen. Der
Gesamtbetrag dieser Kosten soll 4000 Mk. jahrlich nicht iibersteigen. Er wird vom Vorstand des AEF im Ein-



6 Satzung des AEF.

vernehmen mit den am AEF beteiligten Vereinen alljahrlich festgesetzt und nach einem durch Selbsteinschitzung
gewonnenen Schliissel auf die Vereine verteilt. Diese haben ihre Anteile zu Beginn des Kalenderjahres an den AEF
zu zahlen.

Aus den zur Verfiigung gestellten Mitteln sind die gewdhnlichen Bureaukosten, die Kosten fiir Vervielfaltigungen
und Versendung von Entwiirfen und Schreiben, fiir Drucksachen und andere den Mitgliedern zu liefernde Unter-
lagen der Beratung und Arbeit, sowie nach einem durch die Geschiaftsordnung festgesetzten Tarif die Reisekosten
der auBerordentlichen und korrespondierenden Mitglieder zu bestreiten. Die Reisekosten fiir die ordentlichen Mit-
glieder (§ 2) fallen den Vereinen je fiir die von ihnen ernannten Mitglieder zur Last. Der Vorsitzende des AEF
ist jedoch befugt, in besonderen Fallen auch fir ordentliche Mitglieder Reisekosten zu bewilligen, wenn die
Anwesenheit der Mitglieder bei einer Beratung oder Besprechung unumginglich notig erscheint und der zustindige
Verein nicht in der Lage ist, die Reisekosten zu ersetzen.

Fir die Unternehmungen des AEF, z. B. die Herausgabe von Broschiiren, Wandtafeln, Taschenblattern, werden
die Vereine die nétigen Geldmittel nach dem festgesetzten Schliissel vorstrecken. Etwaige Verluste aus diesen
Unternehmungen werden sie nach dem festgesetzten Schliissel tragen.

Uber die Verwendung der zur Verfiigung gestellten Gelder hat der Vorstand des AEF alljahrlich zu angemes-
sener Zeit Rechenschaft abzulegen. Als Geschiftsjahr gilt das Kalenderjahr.

Bei einer etwaigen Auflosung des AEF fillt sein Vermégen nach dem bestehenden Schliissel an die Vereine
zuriick.

§ 13.
Jeder der beteiligten Vereine hat das Recht, von der Teilnahme am AEF zuriickzutreten,

§ 14.

Vereine der in § 1, vorletzter Absatz, bezeichneten Art, welche wiinschen, dem AEF beizutreten, haben dies dem geschafts-
fithrenden Verein mitzuteilen. Der Wunsch wird von diesem den beteiligten Vereinen mitgeteilt und gilt als angenommen,
wenn nicht binnen sechs Wochen Widerspruch erhoben wird.

§ 15.
Anderungen dieser Satzung konnen von den beteiligten Vereinen mit Zweidrittelmehrheit beschlossen werden. Jeder Verein
hat dabei eine Stimme. '

Die Satzung ist von allen am AEF beteiligten Vereinen genehmigt worden.

Verzeichnis der am AEF beteiligten Vereine.

Mitglieder-
Llfge. Name des Vereins Anschrift %ahl kﬁezblin
: am1.1.1928 g
1 Elektrotechnischer Verein, E. V. Berlin W 35, Potsdamer Str. 118aII 3296 EV
2 Verband Deutscher Elektrotechniker, E. V. Berlin W57, Potsdamer Str. 68 ! 10230 VDE
3 Verein Deutscher Ingenieure Berlin NW 7, Ingenieurhaus - rund 30000 VvdI
4 Verband Deutscher Architekten- und In- | Charlottenburg 9, Marienburger Allee | rund 8000 VDAI
genieur-Vereine, E. V. 13
5 Deutsche Physikalische Gesellschaft, E. V. Charlottenburg 2, Werner-Siemens- 1530 DPG
Str. 8/12
6 Deutsche Bunsen-Gesellschaft fiir ange- | Seelze bei Hannover 197 850 DeBuG
wandte physikalische Chemie
7 Osterreichischer Ingenieur- und Architekten- | Wien I, Eschenbachgasse 9 3400 O1AV
Verein
8 Elektrotechnischer Verein in Wien Wien VI, Theobaldgasse 12 1902 EVW
9 Deutsche Chemische Gesellschaft Berlin W 10, Sigismundstr. 4 5100 DCG
10 Schweizerischer Elektrotechnischer Verein Zirich 8, Seefeldstr. 301 1875 SEV
11 Deutsche Maschinentechnische Gesellschaft Berlin SW 68, Lindenstr. 80111 860 DMG
12 Deutscher Verein von Gas- und Wasser- | Berlin W 35, Liitzowstr. 33—36 1160 DVGW
fachminnern, E. V.
13 Berliner Mathematische Gesellschaft Charlottenburg, Berliner Str. 171, rund 250 BMG
Math. Sem. d. Techn. Hochsch.
14 Verband der Centralheizungs-Industrie, E. V. | Berlin W 9, Linkstr. 29 420 VdCI
15 Deut}}lsche Beleuchtungstechnische Gesell- | Berlin W 35, Liitzowstr. 33—36 381 DBG
schaft, E. V.
16 Wissenschaftliche Gesellschaft fiir Luftfahrt, Berlin W 35, Blumeshof 17V1 rund 800 WGL
17 D%lts‘(;he Gesellschaft fiir technische Physik, | Berlin-Lichterfelde-Ost, Marienfelder 1500 DGTP
. V. Str. 50 '
18 Vereinigung der Elektrizititswerke, E. V. Berlin SW 48, Wilhelmstr. 37111 732 VAdEW
19 Zentralverband der Deutschen Elektrotech- Berlin W 10, Corneliusstr. 3 rund zv
nischen Industrie 350 Firmen

Vorstand des AEF.

Vorsitzender: K. Strecker.
1. Schriftfithrer: G. Hamel.

Stellv. Vorsitzender: J. Wallot.
2. Schriftfithrer: K. Meyer. Kassenfithrer: E. Riesenfeld,



Mitglieder des AEF

(nach dem Stande vom 1. Juli 1928).

A. Ordentliche Mitglieder.

Llfge Name Titel, Stand Wohnort und Strafle Er‘l;g::lnt
1 Adler, Ernst Dr., Direktor, Vorstandsmitglied | Berlin NW 40, Friedrich-Karl-Ufer EVW
der AEG 2/4
2 Becker, Walter Reg.-Baumeister a. D. Berlin-Charlottenburg 2, Charlot- VDAI

tenburger Ufer 581
3 Betz, Albert Dr. phil., Prof. an der Universi- Gottingen, Herzberger Landstr. WGL
tat 39a.
4 Bodenstein, Max Dr., Prof. an der Universitat Berlin-Wannsee, Tristanstr. 22 DeBuG
5 Bunte, Karl Dr., Prof. an der Techn. Hoch- | Karlsruhe (Baden), Kriegstr. 148 DVGW
‘ schule
6 Dieterich, G. Direktor Berlin W 9, Linkstr. 29 VdCI
7 Draeger, Winfried Dipl.-Ing., Reichsbahnrat Berlin-Friedenau, Kirchstr. 26/27 DMG
8 Dziobek, Walter Reg.-Rat bei der Physikal.-Techn. | Berlin - Charlottenburg, Werner- DBG
Reichsanstalt Siemens-Str. 8/12
9 Eckert, Fritz Dr. Berlin-Lichterfelde-West, Zehlen- DGTP
dorfer Str. 18
10 Eitner, Paul Dr., Prof. an der Techn. Hoch- Karlsruhe (Baden), Bahnhofstr. 10 DBG
schule
11 Estorff, Walther Dr.-Ing., Obering. bei den Siemens- | Berlin-Charlottenburg 4, Niebuhr- v
Schuckert-Werken A. G. str. 61
12 Everling, Emil Dr., Prof., Referent im Reichsver- Berlin-Schlachtensee, Heinrichstr. WGL
kehrsministerium 29b
13 Fleischmann, Lionel Dr. phil.,, Direktor, stellv. Vor- | Berlin-Grunewald, Paulsborner VA%
standsmitglied der AEG Str. 50a,
14 Féttinger, Herm. Dr.-Ing., o. Prof. an der Techn. | Berlin-Wilmersdorf, Berliner Str. VdI
Hochschule 65
15 Hamel, Georg Dr. phil., o. Prof. an der Techn. | Berlin W 30, Eisenacher Str. 35 BMG
Hochschule
16 Harms, F. Dr. phil., Prof. an der Universitat Wiirzburg, Bismarckstr. 1 DPG
17 Hertwig, A. Dr., Geh. Reg.-Rat, Prof. an der | Berlin-Charlottenburg 2, Kur- BMG
Techn. Hochschule fiirstenallee, Baracke 15
18 Hettner, . Dr., Prof. an der Universitit Berlin-Charlottenburg, Witzleben- DPG
str. 31
19 Hiecke, Rich. Dr., Direktionsrat i. R. Wien XVII, Zeillergasse 65, Stiege EVW
X1/3
20 Hort, Wilh. Dipl.-Ing., Dr., Prof. an der Techn. Berlix{-Charlottenburg, Tegeler DGTP
Hochschule Weg 108
21 Iltgen, G. Reichsbahnoberrat Berlin-Friedenau, Bennigsenstr. 5 DMG
22 Jakob, Max Dr.-Ing., Prof., Ober-Reg.-Rat bei | Berlin-Charlottenburg 9, Kasta- DPG
der Physikal.- Techn. Reichs- nienallee 27
anstalt
23 Kade, Friedr. Dr.-Ing. bei den Bergmann-Elek- | Berlin-Tempelhof, Friedrich-Karl- VDE
tricititswerken A. G. StraBie 110, v. IIr.
24 Kesselring, Fritz Dr.-Ing., Obering. beiden Siemens- | Berlin-Hermsdorf, Ringstr. 32 VDE
Schuckert-Werken A. G.
25 KloB, Max Dr.-Ing., o. Prof. an der Techn. | Berlin-Nikolassee, Sudetenstr. 10 EvV
Hochschule
26 Kobes, Karl Dr. techn., Hofrat, 0. 6. Prof. an der | Wien IV, Karlsplatz 13 O1AV
Techn. Hochschule
27 Lobl, Oskar Dr.-Ing., Obering. bei der Berufs- | Berlin-Hermsdorf, Neue Bismarck- EV
gen. d. Feinmech. u. Elektro- str. 2
technik
28 Ludwig, Bernhard Dipl.-Ing., Oberbaudirektor der | Miinchen 54, Dachauer Str. 148 DVGW
Stadt. Gaswerke
29 Lux, H. Dr., beratender Ingenieur Berlin W 57, Biilowstr. 91 DBG
30 Madelung, Georg Dr.-Ing., a.o. Prof. an der Techn. | Berlin-Adlershof, DVL- Flugplatz WGL
Hochschule, Vorstandsmitglied
der Deutschen Versuchsanstalt
fiir Luftfahrt
31 Marx, Anton Oberbaurat Wien VII, Lerchenfelderstr. 115 EVW
32 Matthias, Adolf Berlin-Wilmersdorf, Schrammstr.8 VDE

o. Prof. an der Techn. Hochschule




Dr. phil., Geh. Reg.-Rat, Prisident a.D.,
Prof. an der Universitat

8 Mitglieder des AEF.
Llffllf' Name Titel, Stand Wohnort und Strafle en;ag;lnt
33 Meyer, Kurt Obering., Schriftleiter der Zeit- | Berlin NW 7, Friedrich-Ebert- VvdI
schrift des Vereins Deutscher Str. 27, Ingenieurhaus
Ingenieure
34 Miiller, Siegmund Dr.-Ing., Geh. Reg.-Rat, Prof. an | Berlin-Nikolassee, Normannen- VDAI
der Techn. Hochschule str. 5
35 Nordmann, Hans Prof., Reichsbahnoberrat Berlin W 50, Achenbachstr. 9 DMG
36 Passavant, Herm. Dr. phil., Dr.-Ing. E. h., Direktor Berlin W 35, Kurfiirstenstr. 55 VAEW
der VAEW
37 Pirani, M. Dr. phil., Prof., Direktor der Stu- Berlin-Wilmersdorf, Hohenzollern- DBG
dienges. f. elektrische Beleuch- damm 198
tung (Osramkonzern)
38 Preufl, Friedr. Dipl.-Ing., Obering. der Kraft- | Berlin-Charlottenburg 5, Leon- Vdi
betriebsabt. der Deutsche Ind.- hardtstr. 1
Werke A.-G., Spandau
39 Primavesi, Oskar Ing., 0. 6. Prof. an der Techn. Hoch- | Wien IV, GuBhausstr. 25 EVW
schule
40 Reithoffer, Max Dr., Hofrat, Prof. an der Techn. | Wien IV, GuBhausstr. 25 OAIV
Hochschule,
41 Riesenfeld, Ernst H. Dr., Prof. an der Universitit Berlin W 15, Uhlandstr. 157 DCG
42 Rothe, Rud. Dr., o. Prof.an der Techn. Hoch- Berlin-Wilmersdorf, Trautenau- BMG
schule str. 16
43 Riidenberg, Reinh. Dr.-Ing.,Dr.-Ing. E. h., Hon.-Prof. | Berlin-Grunewald, Douglasstr. 18 EV
an d. Techn. Hochschule, Chef-
elektriker der SSW
44 Scheel, Karl Dr. phil., Dr.-Ing. E. h., Prof., Geh. Berlin-Dahlem, Werderstr. 28 DPG
Reg.-Rat bei der Physikal.-
Techn. Reichsanstalt
45 Schlomann, Alfred Beratender Ingenieur Berlin-Dahlem, Rohlfsstr. 14 a vdI
46 Stern, Georg Dr. phil., Direktor, stellv. Vor- Berlin-Oberschoneweide, Wilhel- VA%
standsmitglied der AEG ’ minenhofstr. 83/85
47 Strecker, Karl Dr. phil. nat., Dr.-Ing. E. h., Prof., | Heidelberg, HauBerstr. 32 EV
Geh.Ober-Postrat, Prasident a.D.
48 Sulzberger, Karl Dr. phil., beratender Ingenieur Ziirich 6, Hadlaubstr. 67 SEV
49 Teichmiiller, Joachim Dr., o. Prof. an der Techn. Hoch- | Karlsruhe (Baden)-Riippurr, Goh- VDE
schule renstr, 17
50 Trettin, C. Obering. bei d. Siemens-Schuckert- Berlin NW 5, Rathenower Str. 21 VA'S
Werken A. G.
51 Wagner, K. W. Dr. phil., Dr.-Ing. E. h., Prisident Berlin-Wilmersdorf, Giintzelstr. 9 BMG
a. D., o. Prof. an der Techn.
Hochschule
52 Weber, Moritz Dr.-Ing., o. Prof. an der Techn. Berlin-Nikolassee, Liickhoffstr.19 WGL
Hochschule
53 Weidert, Franz Dr.,a.o. Prof. an der Techn. Hoch- Berlin-Zehlendorf-West, Goethe~ DGTP
schule, wissenschaftl. Mitglied str. 9
d. Kais.-Wilh.-Instituts f. Sili-
katforschung
54 Zipp, Herm. Ing., Prof. an der Techn. Akademie | Kéthen (Anhalt), Ratswall 12 VAdEW
B. Korrespondierende Mitglieder.
Llfgf' Name Titel, Stand Wohnort und StraBe
1 Bar}{}_lausen, H. Dr., o. Prof. an der Techn. Hochschule Dresden-Altstadt 27, Daheimstr. 10
2 Breisig, Franz Dr. phil., Prof., Geh. Oberpostrat und Berlin W 66, Reichspostministerium
Ministerialrat
3 Brodhun, Eugen Dr., Prof., Geh. Reg.-Rat, Direktor Berlin-Grunewald, Franzensbader Str.3
4 | Dettmar, Georg Dr.-Ing. E. h., o. Prof. an der Techn. | Hannover, Briihlstr. 111.
. Hochschule
5 DieBelhorst, Herm. Dr., o. Prof. an der Techn. Hochschule Gliesmarode bei Braunschweig, an der
Wabe 20
6 | Emde, Fritz Dr.-Ing. E.h., o. Prof. an der Techn. | Stuttgart, Moserstr. 14
. Hochschule
7 Engelhardt, Victor Dipl.-Ing., Dr.-Ing. E. h., Dr. techn. E. h., | Charlottenburg, Schillerstr. 101X
Hon.-Prof. an der Techn. Hochschule,
Direktor der Siemens & Halske A.-G.
und der Siemens Elektro-Osmose
. G.m.b. H.
8 Ggrges, Johannes Dr.-Ing. E. h., Geh. Hofrat, Professor i.R. | Dresden-A. 27, Bernhardstr. 96
9 Gorne_r , S. Obering. bei d. Firma Hartmann & Braun | Frankfurt/M.-West
10 Gumljch, Ernst Dr. phil., Prof., Geh. Reg.-Rat, Mitglied d. | Berlin-Charlottenburg, Knesebeckstr. 851
Physikal.-Techn. Reichsanstalt i. R.
11 Hochenegg, C. Ing., Prof., Hofrat Wien XIX, Unterer Schreiberweg 102
12 Jaeger, Wilh. Dr. phil., Prof., Geh. Reg.-Rat Berlin-Friedenau, Lauterstr. 38
13 Luther, R. Dr. phil., Prof. Dresden-A. 24, Niirnberger Str. 591
14 Nernst, Walter Berlin NW 7, Neue Wilhelmstr. 16
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Llf\g_e' Name Titel, Stand Wohnort und StraBe
15 Peter, Otto Reichsbahnrat Berlin S 59, Hasenheide 95, 1. Aufg.1Ir.
16 Plato, F. Dr. phil., Geh: Reg.-Rat, Direktor i. R. Miinchen, Reitmorstr. 1211
17 Richter, Rud. Dr.-Ing., o. Prof. an der Techn. Hoch- Durlach i. B., Goethestr. 24
schule Karlsruhe
18 ' Scheibe, Gustav Oberregierungsbaurat a. D. Berlin-Spandau, Neuendorfer Str. 94
19 | Wien, Max Dr. phil, o. Prof. an der Universitit Jena, Physikal. Institut, Helmholtzweg
20 Zehme, E.C. Schriftleiter d. Elektrotechnischen Zeit- Berlin-Lichterfelde, Zehlendorfer Str. 16
‘ schrift
C. Auflerordentliche Mitglieder.
Ll{gf' Name Stand, Titel Wohnort und Strafle
1 Adrian, Walter Dr.-Ing. Berlin NW 7, Friedr. Ebert-Str. 27, In-
genieurhaus
2 Becker, Rich. Dr. phil.,, o. Prof. an der Techn. Hoch- Berlin-Wannsee, Tristanstr. 1a
schule )
3 Berger, Rich. Dr.-Ing., Dozent an der GauBschule Berlin NW 23, Schleswiger Ufer 17
4 Buchholz, Herbert Dipl.-Ing., Dr.-Ing., i. Fa. Paul Meyer Berlin S 59, Urbanstr. 126 )
A.-G.
5 Frank, O. Dipl.-Ing., Geschaftsfitlhrer beim Deut- Berlin NW 7, Dorotheenstr. 47
schen Normenausschuf3
6 Giebe, E. Dr. phil.,, Prof., Ober-Reg.-Rat bei der Berlin-Charlottenburg, Marchstr. 25b
Physikal.-Techn. Reichsanstalt
7 HauBmann, K. Dr.-Ing. E. h., Dr. mont. h. c., Geh.Reg.- Schwib. Gmiind, Arlerstr. 24
Rat, Prof.i.R.
8 Hochschild, Heinr. Dr.-Ing., Patentanwalt Berlin-Charlottenburg 2, Marchstr. 9
9 Hundt, Albert Obering. bei der AEG Berlin-Karlshorst, Riastr. 14
10 Kosters, Wilh. Dr. phil,, Direktor bei der Physikal.- | Berlin-Charlottenburg, Werner-Siemens-
Techn. Reichsanstalt ) Str. 27,28
11 Lichtenstein, Leo Dr., Dr.-Ing., Prof. an der Universitit Leipzig, GroBgérschenstr. 3
12 Melchior, Paul Dipl.-Ing. Berlin-Charlottenburg 4, Dahlmannstr. 12
13 Meyer, Erwin Dr., wissensch. Hilfsarbeiter beim Reichs- Berlin-Steglitz, Mariendorfer Str. 171
postzentralamt
14 Moench, Fr. Dr. phil.,, Postrat beim Reichspostzen- | Berlin-Schéneberg, Hauptstr. 161
tralamt
15 Nickel, Paul Studienrat Berlin N 65, Briisseler Str. 47
16 Ollendorff, Franz Dipl.-Ing., Dr.-Ing. Berlin-Wilmersdorf, Diisseldorfer Str. 56a.
17 Orlich, Ernst Dr., Geh. Reg.-Rat, o. Prof. an der Techn. Berlin-Zehlendorf-Mitte, Dallwitzstr. 24
Hochschule
18 Porstmann, W. Dr. phil. Berlin-Lichterfelde-Ost. Hermannstr. 29
19 Prandtl, L. Dr., o. Prof. an der Universitit Gottingen, Calsowstr. 15
20 Reiher, Hermann Dr., Privatdozent Miinchen 2 NO 5, Widenmayerstr. 50
21 ReiBner, Hans Dr.-Ing., Prof. an der Techn. Hochschule | Berlin-Charlottenburg 9, Mohrungen-
Allee 4
22 Rogowski, Walter Dr..Ing., o. Prof. an der Techn. Hoch- | Aachen
schule
23 Schering, Harald Dr. phil., o. Prof. an der Techn. Hoch- | Hannover, Militirstr. 18
schule
24 Seeliger, R. Dr. phil., o. Prof. an der Universitéit Greifswald, Loitzer Str. 43/44
25 Seewald, Friedr. Dr.-Ing., Abteilungsleiter bei der Deut- | Berlin-Adlershof
schen Versuchsanstalt fiir Luftfahrt
26 Sinner, Georg Dr.-Ing., Hauptschriftleiter der ,,Hiitte« Berlin NW 87, Bachstr. 9
27 Steinhaus, Wilh. Dr. phil,, Reg.-Rat bei der Physikal.- | Berlin-Charlottenburg 2, Werner-
Techn. Reichsanstalt Siemens-Str. 8/12
28 von Steinwehr, H. Dr., Prof., Ober-Reg.-Rat bei der Physi- | -Berlin-Charlottenburg 2, Marchstr. 25b
kal.-Techn. Reichsanstalt
29 Siiring, R. Dr., Geh. Reg.-Rat, Prof. Potsdam, Meteorologisches Observato-
rium
30 Toepler, Maximilian Dr. phil., o. Prof. an der Techn. Hoch- | Dresden-A. 24, Reichenbachstr. 31111
schule Dresden
31 Wallot, Julius Dr. phil,, Prof., wissensch. Mitarbeiter Berlin-Charlottenburg 9, Konigin-Elisa-
der Siemens & Halske A. G. beth-Str. 54
32 Weicker, William Dr.-Ing., stellv. Direktor der Hermsdorf- | Hermsdorf i. Thiir.
Schomburg-Isolatoren G.m.b. H.
33 Zastrow, Alfred Obering. bei der Siemens & Halske A. G. Berlin-Charlottenburg 1, Tauroggener
Str. 8
Wallot, AEF.



Geschiiftsordnung des AEF.

§ 1. Der Vorsitzende, der stellvertretende Vorsitzende, die beiden Schriftfiihrer und der Kassenfiihrer bilden den Vorstand
des Ausschusses.

Der Vorstand hat die Verhandlungen und Sitzungen vorzubereiten und zu leiten, neue Aufgaben in den Arbeitsplan
aufzunehmen, die Berichter und die Unterausschiisse einzusetzen, sowie die Beschliisse des AEF auszufithren.

§ 2. AuBerordentliche Mitglieder werden auf den an den Vorsitzenden zu richtenden Vorschlag ordentlicher Mitglieder
in der Sitzung oder auf schriftlichem Wege mit einfacher Mehrheit gewihlt. Thr Auftrag erlischt, wenn die gestellte Aufgabe
erledigt ist, falls sie nicht inzwischen an anderen Aufgaben als Berichter oder Mitglieder von Unterausschiissen beteiligt werden.

§ 3. Diekorrespondierenden Mitglieder erhalten die Schriftstiicke des AEF wie die ordentlichen Mitglieder und werden
zu den Sitzungen wie diese eingeladen.

§ 4. Die Verhandlungen des AEF sind entweder miindlich oder schriftlich.

Den miindlichen Verhandlungen dienen Sitzungen, welche entweder Voll- oder Teil- oder vorbereitende Sitzungen oder
Unterausschufsitzungen sind.

Zu den Vollsitzungen werden alle Mitglieder des AEF eingeladen, zu den Teilsitzungen nur die an den Beratungsgegen-
stdnden naher interessierten Mitglieder, zu den vorbereitenden Sitzungen nur die niher zusammenwohnenden Mitglieder.

An den Unterausschu-Sitzungen nehmen nur die Mitglieder eines Unterausschusses teil.

Die Vollsitzungen sind befugt, endgiiltige Beschliisse zu fassen. Die iibrigen Sitzungen machen nur Vorschlige, die der
Gesamtheit des AEF zur BeschluBfassung zu unterbreiten sind.

§ 5. Die Einladungen zu den Voll-, Teil- und vorbereitenden Sitzungen werden vom Vorsitzenden spitestens 14 Tage

vorher unter Mitteilung der Tagesordnung erlassen. Die Tagesordnung kann noch bis zum 5. Tage vor der Sitzung erginzt
werden. .

An den Abstimmungen nehmen nur die Anwesenden teil.

Abstimmungen iiber wichtige Punkte sind nach Moglichkeit zu vermeiden; vielmehr ist eine allgemeine Zustimmung
anzustreben. Insbesondere darf der geschlossene Widerspruch einer Fachrichtung nicht iiberstimmt werden. In minder
wichtigen Fragen entscheidet einfache Mehrheit.

§ 6. Uber jede Sitzung ist ein Bericht zu erstatten, welcher die Namen der Anwesenden, die behandelten Fragen und
die Ergebnisse der Beratung mit Begriindung enthilt. Der Entwurf zu diesem Bericht ist spitestens 8 Tage nach der
Sitzung dem Vorsitzenden des Ausschusses vorzulegen. Er gilt als festgestellt, wenn von den Mitgliedern, die an der Sitzung
teilgenommen haben, binnen 14 Tagen nach der Zustellung kein Widerspruch erhoben wird.

Fiir die allgemeinen Sitzungen liegt dem Schriftfiihrer, fiir die Teilsitzungen dem Einberufenden die Sorge fiir die Bericht-
erstattung ob.

§ 7. Firr jede zu bearbeitende Aufgabe ernennt der Vorstand einen ersten und einen zweiten Berichter, welche einen
zur Verdffentlichung geeigneten Vorschlag auszuarbeiten haben. Auf Antrag der beiden Berichter setzt der Vorstand einen
Unterausschufl aus mehreren Personen ein, die von den Berichtern vorzuschlagen sind. Dem Unterausschuf8 kénnen Personen
angehoren, die keine Mitglieder des AEF sind. Fiir umfangreichere Aufgaben kann ein UnterausschuB aus mehr als zwei Per-
sonen eingesetzt werden.

Der erste Berichter hat die Arbeiten des Unterausschusses zu leiten und beruft seine Sitzungen ein.

§ 8. Der Vorschlag der Berichter oder des Unterausschusses wird den Mitgliedern des AEF zur Begutachtung vor-
gelegt. Das vom Deutschen NormenausschuB (DNA) entsandte Mitglied des AEF hat hierbei dafiir zu sorgen, da8 der
Vorschlag von vornherein eine Form erhilt, die ihn zum Normblatt geeignet macht.

Das Ergebnis der Begutachtung wird von den Berichtern oder dem UnterausschuB unter Beteiligung des vom DNA ent-
sandten Mitgliedes des AEF festgestellt und dem Vorsitzenden des AEF vorgelegt, mit dessen Genehmigung es als Ent-
wurf 1 unter Festsetzung einer Einspruchsfrist in dem Organ des DNA veréffentlicht wird. Der Entwurf 1 wird den am AEF
beteiligten Verbinden zugestellt und kann von da ab in beliebigen Fachzeitschriften abgedruckt werden. Die Mit-
glieder des AEF sind von Anderungen der Vorlage zu benachrichtigen.

Mit dem Entwurf sollen Erliuterungen und Begriindungen verbunden werden; diese werden unter den Namen der daran
Beteiligten veroffentlicht.

§ 9. Die Einspriiche sind an den DNA zu richten, der sie sammelt, vorliufig beantwortet und nach Ablauf der Ein-
spruchsirist dem Vorsitzenden des AEF zustellt. Dieser iiberweist sie dem ersten Berichter.

Die beiden Berichter, gegebenenfalls der UnterausschuB, haben die Einwinde sachgemiB zu verarbeiten. Alle Ein-
winde sind zu beantworten; an den DNA sind Durchschlige der Antworten zu senden.

Nach Erledigung dieser Arbeit wird der ganze Beratungsstoff mit dem umgearbeiteten Entwurf 1 dem Vorsitzenden des
AEF, der umgearbeitete Entwurf 1 auch den tubrigen Vorstandsmitgliedern vorgelegt, mit deren vom Vorsitzenden auszu-
sprechenden Genehmigung das Ergebnis als Entwurf 2, ebenso wie bei Entwurf 1 angegeben, veroffentlicht wird.

Die weitere Behandlung des Entwurfs 2 ist die gleiche wie die des Entwurfs 1; es konnen daraus noch weitere Entwiirfe
hervorgehen, die in derselben Weise behandelt werden, wenn immer neue und beachtenswerte Einwinde erhoben werden.

§ 10. Werden solche Einwiinde nicht mehr erhoben, so wird der letzte Entwurf als Vorstandsvorlage versffentlicht
und den Mitgliedern' des Vorstandes des AEF und des DNA zur letzten Uberpriifung und Genehmigung vorgelegt. Bei geringen
Anderungen des letzten Entwurfs kann die nochmalige Veroffentlichung durch Angabe der vorgenommenen Anderungen
ersetzt werden. Nach Eingang der Genehmigungen, die an den DNA zu richten und von diesem gesammelt dem Vorsitzenden
des AEF vorzulegen sind, wird das endgiiltige Normblatt in der Form und Fassung der Vorstandsvorlage gedruckt und
bezugsfertig gemacht. Die Druckerlaubnis erteilt der Vorsitzende des AEF.
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§ 11. Wenn von mindestens zehn ordentlichen Mitgliedern beantragt wird, eine Aufgabe durch miindliche Be-
sprechung zu kliren, so mufl dem stattgegeben werden; geht der Antrag nur von einer geringeren Zahl Mitglieder aus, so
entscheidet der Vorsitzende, ob ihm stattzugeben sei. Der Antrag ist sachlich zu begriinden. Ob die miindliche Besprechung
eine Voll-, eine Teil- oder eine vorbereitende Sitzung sein soll, entscheidet der Vorsitzende.

§ 12. Das Geschéftsjahr des Ausschusses ist das Kalenderjahr.

§ 13. Antrige auf Bewilligung von Kosten sind an den Vorsitzenden zu richten. Reisekosten sind nur solchen
Mitgliedern zu bewilligen, deren Anwesenheit bei Beratungen oder Besprechungen unbedingt erforderlich ist, weil
sie an der Bearbeitung von Aufgaben beteiligt sind oder weil ihr sachverstindiges Urteil eingeholt werden muB.

Die Mitglieder, denen Reisekosten bewilligt sind, haben Anspruch auf Ersatz der Fahrtkosten 2. Klasse mit
Schnellzugszuschlag und auf ein Tagegeld von 12 Mark und ein Ubernachtgeld von 8 Mark. Anzurechnen sind bei
n Sitzungstagen n + 1 Ubernachtgelder und n + 2 Tagegelder.

Soweit es zur Beschleunigung der Arbeiten erforderlich ist, kann der Vorsitzende den ersten Berichtern bestimmte Be-
trige fiir die Herstellung von Abschriften und Versendung von Schriften im voraus zur Verfiigung stellen.

§ 14. Der stellvertretende Vorsitzende tritt fiir den Vorsitzenden in Fillen der Verhinderung ein.

Der Vorsitzende kann bestimmte seiner Geschifte zur regelmifligen Erledigung an den stellvertretenden Vorsitzenden
abgeben.

Dies muB durch eine schriftliche Erklarung zu den Akten geschehen.

2*



Zeichen.

Formelzeichen.

Angen.: Juli 1912, Februar 1914, 13. Februar 1926.

Bearb.: K.Strecker, Fr.Auerbacht, F.F.Martens,F.Neesenf, G.R6 Blerf,
K. Scheel, G. Scheibe, M. Seyffert}, E.C. Zehme.

Veroff.: ETZ 1902, S. 508; 1904, S. 264, 702, 825; 1909, S. 861; 1911, S. 480;
1912, S. 466, 963; 1914, S. 281, 688, 1021; 1916, S. 174; 1920, S. 422;
1923, S. 114; 1925, S. 1894: 1927, S. 257.

DIN 1304.

Die aufgefiihrten Benennungen der GroBen sind keine Vorschrift, sondern dienen im wesentlichen der Erliduterung
der Formelzeichen. Die bei einigen Groflen in Klammern zugefiigten Beziehungen dienen ebenfalls nur zur Erlauterung.
Die Angaben der Liste sind grundsatzlich frei von Bestimmungen iiber die gewihlten Einheiten.

Linge, Fliche, Raum, Winkel.

! Lange

r Halbmesser

d Durchmesser

4 Wellenlange

h Hohe

s Weglange

¢ Relative Dehnung (./1/)

w Verhiltnis der Querkiirzung zur Lingsdehnung
(Poissonsche Zahl)

F Flache (Querschnitt, Oberfliche)
&
£ Winkel

@ Voreilwinkel, Phasenverschiebung
y Schiebung (Gleitung)

® Raumwinkel

¥ Rauminhalt, Volumen

Masse.

m Masse
v Réaumigkeit (spezifisches Volumen, V/m)

J Tragheitsmoment ( f r2ds, f r2dF oder fr‘z dm)

C Zentrifugalmoment ( /. xy dm)
A Atomgewicht

t Zeit (Zeitpunkt oder Zeitdauer)

T Periodendauer

n Umlaufzahl, Drehzahl (Zahl der Umdrehungen
in der Zeiteinheit)

n Schwingungszahl (in der Zeiteinheit)

M Molekulargewicht

n Wertigkeit

N Allgemeine Loschmidtsche Konstante (Avogadro-
sche Konstante)

¢ Konzentration

v Verdiinnung

Zeit.

f Frequenz (bei Wechselgroflen)
w Kreisfrequenz (2 rf)

v Geschwindigkeit

g Fallbeschleunigung

o Winkelgeschwindigkeit

Kraft und Druck.

P Kraft

M Moment einer Kraft (Kraft X Hebelarm)

D Richtvermdégen (P/s oder M/x)

p Druck (Kraft durch Flache)

b Barometerstand

0 Zug- oder Druckspannung (Normalspannung)

r Schubspannung, Scherspannung
E Elastizitatsmodul

G Schubmodul

u Reibungszahl

y Zihigkeit (gewohnliche)

Temperatur.

t Temperatur, vom Eispunkt aus
9 . beim Zusammentreffen mit Zeit
T ) absolute

o« Léngsausdehnungszahl [(dl/d¢) : [)]
y Raumausdehnungszahl [(d V/d¢): V,]
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Wirmemenge, Arbeit, Energie.

@ Wirmemenge

A Arbeit
W Energie

! Latente Wirme

¢ Reaktionswirme

r Verdampfungswiirme

H Heizwert (W/m oder W/V)
J Arbeitswert der Kalorie

Elektrizitit und

@ Elektrizitatsmenge

e Elementarladung

F Aquivalentladung

€ Elektrische Feldstiarke
U Elektrische Spannung

E Elektromotorische Kraft

I Elektrische Stromstirke

R Elektrischer Widerstand

o Spezifischer elektrischer Widerstand
G Elektrischer Leitwert (1/R)

« Elektrische Leitfahigkeit (1/p)
o Dissoziationsgrad

D Verschiebung

¢ Elektrisierungszahl

C Elektrische Kapazitit

¢ Spezifische Wirme

¢p Spezifische Warme bei konstantem Druck
¢y, Spezifische Wirme bei konstantem Volumen
# Verhiltnis der spezifischen Wirmen (cp/c,)
S Entropie

N Leistung (A/?)

R Gaskonstante

1 Wirkungsgrad

Magnetismus.

$ Magnetische Feldstiarke

V' Magnetische Spannung

z Leiterzahl

w Windungszahl

8B Magnetische Induktion

w« Permeabilitit (B/$)

) Magnetischer Induktionsflufl

J Magnetisierungsstirke (B—u, $)

» Magnetische Aufnahmefihigkeit (Suszeptibilitit)
(3/9)

L Induktivitit (Koeffizient der Selbstinduktion)

M Gegeninduktivitat (Gegenseitiger Induktions-
koeffizient)

& Poyntingscher Vektor (Strahlungsdichte)

Licht.

¢ Lichtgeschwindigkeit

n Brechungszahl eines Stoffes gegen Luft
f Brennweite

& Lichtstrom (I w)

E Beleuchtungsstarke (einer beleuchteten Fliche,
{D/F)

B Leuchtdichte (einer leuchtenden Flache, I/F')

I Lichtstarke (®/w)

Deutsche (Fraftur:) Buchstaben werden als Formelzeichen nur fiir GréBen verwendet, die Vektoreigenschaft be-

sitzen kénnen.
oder iiberstreicht das Formelzeichen, z. B. .

Soll die Vektoreigenschaft einer GroBe hervorgehoben werden, so wéahlt man den Frakturbuchstaben
Der Betrag eines Vektors kann durch das Formelzeichen in Kursiv-

schrift oder griechischer Schrift oder das von senkrechten Strichen eingeschlossene Vektorzeichen dargestellt werden,

Vgl. Satz 10, Vektorzeichen.

Erliuterungen.

In allen Zweigen der Wissenschaft hat sich immer wieder-
kehrend das Bediirfnis nach einer einheitlichen Bezeichnung
der benutzten Grofen gezeigt. Abgesehen von Verhandlungen
auf internationalen Kongressen haben in Deutschland ver-
schiedene Vereine eine Losung dieser Frage gesucht. Der Ver-
band Deutscher Architekten- und Ingenieur-Vereine hat in
den Jahren 1872 bis 1882 in seinen Kreisen Material gesammelt,
ist aber nur zu einer Vorschlagsliste gekommen, ohne end-
giiltig zu ihr Stellung zu nehmen. Die Deutsche Physikalische
Gesellschaft stellte im Jahre 1903 eine Liste auf. Ihr folgte
die Deutsche Bunsengesellschaft in demselben Jahre.

Wiahrend diese Listen in dem Sinne einseitig entstanden
waren, als nur die den betreffenden Vereinen Nahestehenden
an ihrer Aufstellung mitgewirkt hatten, stellte sich der Aus-
schufl des Elektrotechnischen Vereins, als er im Jahre 1901
einen ,,Unterausschufl fiir einheitliche Bezeichnungen* ein-
setzte, auf einen allgemeineren Standpunkt, indem er die ver-
schiedenen Zweige der Wissenschaft zu gemeinschaftlicher
Arbeit aufforderte. Er wandte sich an die drei oben genannten
Vereine bzw. Verbinde, den Verein Deutscher Ingenieure,
den Verein Deutscher Maschineningenieure, an die zum Ver-
bande Deutscher Elektrotechniker gehérigen Vereine, den
Osterreichischen Ingenieur- und Architektenverein und einige
andere auslandische Vereine.

Von den eingegangenen Vorschligen wurden zunichst
nur die Formelzeichen ausgewihlt, fiir die sich eine iiber-
wiegende Mehrheit ausgesprochen hatte. Der AEF iibernahm
diese Liste bei seiner Griindung im Jahre 1907; sie bildete

seinen ersten Vorschlag von 32 Formelzeichen, der 1909 ver-
offentlicht wurde.

Es ergaben sich schon hierbei, wie noch mehr bei den
spiteren Arbeiten, gewisse Schwierigkeiten, iiber die sich
folgendes sagen 1aBt:

Da die Zahl der mit Formelzeichen zu versehenden Be-
griffe sehr groB, jedenfalls weit groBer als die Zahl der zur
Verfiigung stehenden Formelzeichen ist, 1aBt sich nicht ver-
meiden, daB derselbe Buchstabe fiir mehrere Begriffe benutzt
wird. Es ist dann notwendig, die Wahl so zu treffen, dafl die
mit demselben Buchstaben bezeichneten GroBen moglichst
selten in derselben Formel zusammentreffen; in geeigneten
Fillen kann im voraus bestimmt werden, wie man sich helfen
soll, damit durch die Freiheit des Mittels nicht ungewollte
Unstimmigkeiten entstehen. So dient z. B. der Buchstabe J
zur Bezeichnung des Trigheitsmoments und des Arbeits-
wertes der Kalorie, die vermutlich niemals in einer Formel
zusammentreffen werden. Dagegen werden Zeit und Tem-
peratur, beide durch ¢ bezeichnet, oft zusammentreffen;
der AEF hat in einem besonderen Satz fiir diesen Fall
vorgeschlagen, ¢ die Bedeutung der Zeit zu lassen und die
Temperatur durch ¢ darzustellen. In anderen Fillen muB
man es dem Benutzer der Formelzeichen iiberlassen, sich zu
helfen, da man nicht fiir alle Fille des Zusammentreffens
Regeln festsetzen kann.

Die zweite Liste der Formelzeichen (25 Zeichen, vor-
geschlagen 1912), muBite etwas weiter gehen und fiir jede der
hinzukommenden Gréfien aus einer gewissen Mannigfaltig-
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keit von Vorschligen den geeignetsten auswihlen. Es hatte
nahegelegen, fiir diese Wahl eine Art System aufzustellen;
allein, da bei der urspriinglichen Wahl der Zeichen voll-
kommene Systemlosigkeit und Willkiar geherrscht hatte, war
nun an ein System nicht mehr zu denken. Es wurden nur
einige Regeln nach Méglichkeit beobachtet, z. B. die Eigen-
schaften der Stoffe durch kleine griechische Buchstaben dar-
zustellen, eine Regel, die in vielen Fillen angewandt, aber
nicht streng durchgefithrt werden konnte. Im iibrigen wurde
hauptsichlich nach mnemotechnischem Grundsatze verfahren
und das Formelzeichen nach dem Anfangsbuchstaben des
deutschen, manchmal auch des lateinischen Namens der GréBe
gewihlt,

Eine besondere Bemerkung verdient die Wahl der Zeichen
E, I und R fiir elektromotorische Kraft, elektrische Strom-
stirke und elektrischen Widerstand. Hier wiinschten die
Elektrotechniker, die internationale Einheitlichkeit der MaB8-
einheiten auch in den Formelzeichen herzustellen; es gelang,
die einheitlichen Zeichen auch bei der Internationalen Elektro-
technischen Kommission (IEC) durchzusetzen, so da sie in
allen Landern der Erde gleichmiBig benutzt werden.

Es ist noch besonders darauf hinzuweisen, da 7 undJ auch
im Deutschen verschiedene Buchstaben sind, obgleich sie als
groBBe Buchstaben der Frakturschrift dieselbe Form haben und
in unzéhligen Fillen als gleich behandelt werden. Bei unserer
Armut an verfiigbaren Buchstaben ist es nétig, schon aus
diesem Grunde die Verschiedenheit von I und J zu beachten.

Die Zahl der in den beiden ersten Listen festgesetzten
Zeichen ist 32 4 25 = 57. Eine dritte, im Januar 1914 auf-
gestellte Liste brachte noch 10 Formelzeichen; sie ist erst we-
sentlich spiter angenommen worden. Bei dieser Liste wurde be-
sondere Riicksicht auf die von der TEC gewihlten Formel-
zeichen genommen, um soweit wie angéngig dieselben Formel-
zeichen zu benutzen wie andere Linder.

Die bis dahin aufgestellten 67 Formelzeichen wurden
1925 als ein Normblatt des Normenausschusses der Deut-
schen Industrie (DIN 1304) zusammengestellt. Inzwischen
war abermals eine Erweiterung der Liste vorbereitet worden;
die vervollstindigte Liste wurde im Juli 1926 als DIN 1304,
zweite Ausgabe, verdffentlicht. Sie enthdlt nun 100 Formel-
zeichen, obne damit abgeschlossen zu sein.

Diese Liste ist auf den S.12 und 13 abgedruckt.

Einheitszeichen.

Angen.: 24. Februar 1914, 13. Februar 1926.
Bearb.: K. Strecker, K. Scheel.

Veroff.: ETZ 1910, S. 622; 1911, 8. 504; 1913, S. 308; 1914, S. 687, 688, 1021; 1916, 8. 174; 1922,

S. 404; 1927, 8. 481.

DIN 1301.
m Meter
km Kilometer
dm Dezimeter
cm Zentimeter
mm Millimeter
7 Mikron
a Ar
ha Hektar
m? Quadratmeter
km?2 Quadratkilometer
dm? Quadratdezimeter
cm? Quadratzentimeter
mm2 Quadratmillimeter
1 Liter
hl Hektoliter
dl Deziliter
cl Zentiliter
ml Milliliter
m?3 Kubikmeter
dm3 Kubikdezimeter
cm3 Kubikzentimeter
mm3 Kubikmillimeter
1 Tonne
g Gramm
kg Kilogramm
dg Dezigramm
cg Zentigramm
mg Milligramm

h Stunde

m Minute

min Minute (alleinstehend)
8 Sekunde

Tjhrzeit: Zeichen h, m, s erhoht
Beispiel: 2h25m 3s

U Umdrehung

0 Celsiusgrad
Kalorie (Grammkalorie)
Kilokalorie

Ampere

Volt

Ohm

Siemens
Coulomb

Joule

Watt

Farad

Henry
Milliampere
Kilowatt
Megawatt
Mikrofarad
Megohm
Kilovoltampere
Amperestunde
Kilowattstunde
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Vorsiitze zur Bezeichnung von Vielfachen und Teilen der Einheiten.

G Giga- =10° =1000000000
M Mega- =108 = 1000000
k Kilo- =103 = 1000
h Hekto- =102 = 100
D Deka- =10 = 10

d Dezi- =10-1=0,1

¢ Zenti- =10—2=0,01

m Milli- =10—3= 0,001

@ Mikro- =10—¢=0,000001

n Nano- =10—2%= 0,000000001

AuBer den oben aufgefiihrten Einheitszeichen fiir Flichen und Réume, deren Anwendung der AEF empfiehlt, weil
sie international verstindlich sind und von der Wissenschaft bevorzugt werden, sind in Deutschland folgende Zeichen

gesetzlich zulissig:
qm Quadratmeter
gkm Quadratkilometer
qdm Quadratdezimeter

gem  Quadratzentimeter
qmm Quadratmillimeter
cbm Kubikmeter

cdm Kubikdezimeter
cem  Kubikzentimeter
cmm Kubikmillimeter

Erliiuterungen.

Die Einheitsbezeichnungen haben sich im Laufe der Zeit
und im allgemeinen regellos gebildet; auch wenn einmal eine
Regel befolgt wurde, stellte man bei einer anderen Gelegen-
heit wieder eine andere auf. Es schien nicht méglich, in diese
Mannigfaltigkeit eine bestimmte und véllig klare Ordnung
zu bringen; denn es sollte dabei auch an dem Bestehenden
nicht wesentlich geindert werden.

Um fiir die zu machenden Vorschlige eine gewisse Ord-
nung zu schaffen und fiir die Zukunft eine Richtung vorzu-
zeichnen, wurden einige Leitsitze fiir die Wahl von Einheits-
bezeichnungen aufgestellt und den Vorschlidgen selbst voran-
geschickt (1910):

Leitsédtze fiir die Wahl von Einheitsbezeichnungen.

1. Einheitsbezeichnungen werden ausschlieflich durch
gerade lateinische Buchstaben dargestellt. Punkte sind als
Zeichen der Abkiirzung nicht beizusetzen.

2. Die Einheitsbezeichnungen werden hauptsichlich in
Verbindung mit Zahlenwerten benutzt. In Formeln aus Buch-
staben empfiehlt es sich, die Einheitsbezeichnung unverkiirzt
zu schreiben.

3. Einheitsbezeichnungen sind entweder Einheits-
zeichen oder Abkiirzungen. Die Zeichen unterscheiden
sich in einfache und zusammengesetzte Zeichen. Ein ein-
faches Zeichen besteht aus einem einzigen Buchstaben. Ein
zusammengesetztes Zeichen besteht aus mehreren einfachen
Zeichen. Eine Abkiirzung benutzt fiir eine Einheitsbezeich-
nung mehrere Buchstaben. Zusammensetzungen aus Zeichen
und Abkiirzungen werden gleichfalls gebildet.

4. Zusammengesetzte Einheitsbezeichnungen sollen so ge-
bildet werden, daBl die Ableitung der neugebildeten Einheit
aus den urspriinglichen vollstindig zu erkennen ist.

5. Die Vielfachen und Teile von Einheiten werden aus
letzteren durch Vorsetzen geeigneter Buchstaben abgeleitet;
sie sind am FuBle der Liste der Einheitszeichen zusammen-
gestellt!.

6. Ein folgerichtiges System von Einheitsbezeichnungen
kann sich nur auf Einheitszeichen aufbauen. Abkiirzungen
sind dazu nicht geeignet.

7. Esist danach zu streben, die vorhandenen Abkiirzungen
nach und nach durch Zeichen zu ersetzen.

8. Die Einheitsbezeichnungen sollen nach Méglichkeit so
gewdhlt werden, daB sie international gebraucht werden
koénnen.

Von diesen Leitsitzen haben Nr.1—5 und 8 noch jetzt
volle Giiltigkeit. Nr.6 und 7 werden sich schwerlich ver-
wirklichen lassen. Denn es werden noch manche wichtige
Einheitsbezeichnungen als Abkiirzungen geschrieben, wie

z. B. PS fiir Pferdestarke, Atm und at fiir Atmosphére, cal
fir Kalorie, Lm fiir Lumen.

Es ist nicht unnétig, darauf hinzuweisen, dafl inter-
nationale GleichmaBigkeit (Leitsatz 8) hier nur firr die Ein-
heitszeichen verlangt wird; sie wird ebenso fiir die Einheits-
namen geltend zu machen sein, bezieht sich aber nicht auf
Fachausdriicke im allgemeinen.

Internationale Einheitlichkeit der Einheitsnamen und
Einheitszeichen ist sehr wichtig und wird tiglich wichtiger;
denn die Einheitsnamen und Einheitszeichen sind ein Be-
standteil des internationalen Verkehrs, des Gedanken- und
Giiteraustauschs. Die aus den Landessprachen entnommenen
Einheitsnamen haben sich wenig bewahrt; es sei nur an die
Langeneinheit FuB erinnert, die vor 1870 in Deutschland in
Grofen von 25—32 cm in Gebrauch war und noch jetzt als
Englischer FuBl (= 30,5 cm), als Pariser FuB (= 32,5 cm), als
Schweizer FuBl (= 33,3 cm) benutzt wird. Erst die Einfiihrung
des Meters und des Kilogramms hat hier die erwiinschte Ein-
heitlichkeit gebracht, und es wird wohl von niemand be-
zweifelt, daB die Schaffung dieser Ubereinstimmung zu den
wichtigsten Fortschritten zugunsten des internationalen Ge-
danken- und Giiteraustausches gehort. Auf diesem Wege
ist die Elektrotechnik weitergegangen; sie hat ihre Einheiten
nach GréBe und Namen international festgelegt; was ein
Ampere, ein Volt, ein Ohm ist, wei man in allen Kultur-
lindern, und dazu gehort neben der einheitlichen Festsetzung
fiir die GroBe der Einheit auch der einheitliche Name. Fehlt
dieser, so gibt es leicht Unterschiede in den Werten voa Ein-
heiten, die der Absicht nach iibereinstimmen sollten; z. B.
gebrauchte man in England lange das Ohm der British
Association, die B. A. U. (British Association Unit), welches
gleich 0,9866 (internationalen) Ohm war; man gebraucht als
dem Sinne nach gleich Pferdestirke PS und Horsepower HP,
von denen das erste gleich 735, das zweite gleich 746 Watt ist.

Da die Wissenschaft schon in hohem Grade international
ist und es téglich mehr wird, ist es eine natiirliche Forderung,
daB Zahlenangaben in einer international leicht verstand-
lichen Weise gemacht werden. Liest man einen englischen
Aufsatz, in welchem mechanische Spannungen nach Pfund
auf Quadratzoll ausgedriickt werden, so ist man in der un-
bequemen Lage, diese Zahl umrechnen zu miissen. In dem
angefithrten Beispiel ist das noch leicht; aber es kommen
haufig schwierigere und umsténdlichere Rechnungen dieser
Art vor. Da es nun praktisch, fiir die Anschauung, fiir den
Gebrauch der Ergebnisse, auf die Zahlenangaben ankommt,
so sollte man jede Erschwerung ihres Verstindnisses ver-
meiden. Dazu gehort, daB die Einheiten verschiedener Lander
fiir dieselbe GroBe gleich sind, und dies findet den klarsten
und besten Ausdruck im gleichen Namen.

1 Von den Vorsatzzeichen sollte das M (= 108) der groBe griechische Buchstabe sein, entsprechend dem kleinen ¢ (= 10—6);

an dieser Bestimmung ist nicht festgehalten worden. Der doppelte Gebrauch des #, einmal fiir 10—6 (Mikro-) und dann fiir
10—6m oder 10—3 mm (= 1 Mikron) hat bisher noch niemals Schwierigkeiten verursacht, so wenig wie der Gebrauch des m
fiir Meter und 10—3 (Milli-). Die erst kiirzlich angenommenen Vorsatzzeichen G und n sind abgeleitet: G von Gigas, der Riese,
vgl. das deutsche Fremdwort Gigant, und n von Nanos, Zwerg.
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Den Leitsatzen (Abschnitt A) folgte beim ersten Entwurf
ein Abschnitt B, der sich mit der Aufstellung von Einheits-
namen und Einheitszeichen befaBt. Wéahrend der Abschnitt A
sogleich allgemeinen Beifall fand, ergab sich beim Abschnitt B
Widerspruch, nicht gegen alle, aber gegen mehrere Vorschlige,
ein Widerspruch, der auch bis jetzt noch nicht vollig gelost
ist. Auf S.14 ist daher nicht der erste Entwurf des Ab-
schnittes B wiedergegeben, sondern nur der Teil von ihm,
der die Billigung des AEF gefunden hat und im Verlaufe der
weiteren Behandlung endgiiltig festgesetzt worden ist.

Zu dieser Zusammenstellung ist zu bemerken:

Langen-, Flachen-, Raum- und Gewichtsein-
heiten. Der Deutsche Bundesrat hat vorgeschrieben (Zentral-
blatt fiir das Deutsche Reich, 1877, Bd. 5, S. 565): km, m,
cm, mm; t, kg, g, mg; ha, a; hl, . Vom Comité international
des poids et mesures (Proc. Verb. 1879, S. 41) sind eingefiihrt
worden: dm, # = 0,001 mm, dm2, dm3, dl, cl, ml, 2 = 0,001 I,
dg, cg, ¥ = 0,001 mg. Diese Zeichen stehen im internatio-
nalen Gebrauch der Wissenschaft. Nicht zu benutzen ist das
vom Bundesrat vorgeschriebene dz (Doppelzentner), weil diese
Bezeichnung niemals auf internationale Annahme rechnen
kann. Der Deutsche Bundesrat schrieb urspriinglich vor:
gkm, gqm, qem, gqmm, cbm, ccm, cmm. Durch spitereé
Gesetz (RGBL. 1893, Nr. 15, S. 151-—152) ist die Bezeichnung
von Flichen oder Riumen durch die Quadrate oder Wiirfel
des Zentimeters und des Millimeters als zuldssig bezeichnet,
also ecm2, mm2, cm3 mm?®. Diese letztere Bezeichnungsart
ist im internationalen Interesse vorzuziehen. Nicht im Ge-
brauch sind die vom Com. intern. vorgeschlagenen Einheits-
zeichen s (Stére) = 1m3 und ¢ (Quintal) = 100kg. Zu-
lassig ist die Bildung mg = 10— mm (bei Wellenlingen-
angaben, an Stelle des unlogisch gebildeten wu oder des
falsch gebildeten w©2; uyu wirde nach gegenwéirtigem Vor-
schlage gleich 10~9 mm sein).

Zeiteinheiten. Es ist zu unterscheiden zwischen der
Angabe von Zeitpunkten (Uhrzeiten) und der von Zeit-
riumen; bei letzteren sollen die Einheitszeichen auf der Zeile,
bei Zeitpunkten sollen sie erhoht stehen. Als Zeichen fir
Stunde ist h, als Zeichen fiir Sekunde s zu nehmen. Fiir
Minute lit sich m nicht allgemein anwenden; es ist aber
zweckmiBig, einfaches m da zuzulassen, wo kein Zweifel
moglich ist, also bei Angaben, wo gleichzeitig mit den Minuten
noch Stunden oder Sekunden angegeben werden, wie 3h 20m
oder 5 m 20s. Im ibrigen ist es erwiinscht, als die allein-
stehende Abkiirzung fiir Minute das allgemein gebrauchliche
min zu wihlen.

Die Schreibweise sek empfiehlt sich nicht; sie ist nicht
international zu gebrauchen. Auch dirfte es zu weit gehen,
in solchen Fillen sich auf die deutsche Rechtschreibung zu
berufen; wir schreiben ja auch Zentimeter und gebrauchen
doch als Zeichen cm. Es scheint ausreichend zu sein, als
Zeichen fiur Sekunde s zu wihlen.

Die Zeichen fiir Bogenminute und -sekunde auch fiir die
Zeit anzuwenden, wire nicht zweckmifBig; Verwechslungen
und Zweifel wiirden nicht ausbleiben. Die Bogenminute z. B.
ist der 21600. Teil des Kreises, die Zeitminute der 1440. Teil
des Tages. Die Zahlen fir Zeit ohne Einheitszeichen neben-
einander zu schreiben wie in Fahrplinen, ist da unbedenk-
lich, wo nur von Zeitangaben die Rede ist. Aber um diesen
Fall handelt es sich nicht; vielmehr soll jede vollstindige
Angabe einer Gréfle stets auch die Angabe der Einheit, in der
sie ausgedriickt wird, enthalten.

Wiarmeeinheiten. In der Technik wird héaufig die
,, Warmeeinheit“ gebraucht, welche ihrer Gré8e nach nichts
anderes ist als die Kalorie (Ton auf dem i). Der AEF schlagt
vor, diesen Gebrauch fallen zu lassen und zwar aus folgenden
Griinden:

a) Wirmeeinheit ist kein Name, sondern ein Gattungs-
begriff; es gibt mehrere Wiarmeeinheiten, und man darf daher
nicht eine von ihnen als ,,die‘ Wairmeeinheit bezeichnen.

Chwolson z. B. (Lehrbuch der Physik, 1905, Bd. 3) weist
drei Wirmeeinheiten nach: die mechanische, das Erg; die
elektrische, das- Joule!; die praktische, die Kalorie. Die
Technik rechnet allerdings meistens mit einer einzigen; die
Aufgabe des AEF ist es aber, nicht nur fir die Technik,
sondern fir die ganze Wissenschaft zu sorgen, und diese
benutzt tatsichlich mehrere verschiedene Wirmeeinheiten.

b) Nach unserem Leitsatz 8 sollen die Einheitsbezeich-
nungen so gewahlt werden, dafl sie international gebraucht
werden konnen. Kalorie ist im Deutschen iiblich und wird
im Franzosischen und Englischen gebraucht. Es ist von einem
lateinischen Wort abgeleitet und 1aft sich in allen Sprachen
leicht aussprechen. ,,Wéarmeeinheit‘‘ dagegen ist international
nicht zu gebrauchen, weil es von den meisten Auslindern nicht
ausgesprochen werden kann.

Vor kurzem ist die Kilokalorie (kcal) in Deutschland
zur gesetzlichen Einheit gewéhlt worden.

Elektrische Einheiten. Fir die elektrischen Ein-
heiten werden schon seit langem grofle lateinische Buch-
staben verwendet; der AEF hat diesen Gebrauch, um Ein-
heitlichkeit zu erzielen, allgemein vorgeschlagen.

Die nach Nr. 5 folgerichtig gebildeten Zusammensetzungen,
bei denen einem grofen lateinischen Buchstaben ein kleiner
vorgesetzt ist, z. B. kW = Kilowatt, haben zunichst teilweise
befremdend gewirkt; doch hat man sich daran gewohnt, sie
sind allgemein in Gebrauch.

Es mag auffallen, daB, abweichend von dem Leitsatz
Nr. 1, als Zeichen fiir Ohm ein groBler griechischer Buchstabe
verwandt wird. Der Anfangsbuchstabe des Namens Ohm
wird jedoch zu leicht mit der Null verwechselt, so daf} er als
Einheitszeichen unbrauchbar ist; dagegen bietet sich Omega,

_ das an Ohm anklingt, von selbst dar und ist schon vor dem

Vorschlag des AEF als Zeichen fiir Ohm verwandt worden.
Neuerdings ist es auch international von der IEC festgesetzt
worden. Ampere ist nach dem deutschen Gesetz fiir die elek-
trischen MafBeinheiten vom 1. 6. 1898 nicht mit & zu schreiben.

Kraft und Masse. Die in der oben gegebenen Zusam-
menstellung enthaltenen Einheiten und Zeichen sind, wie
schon bemerkt, endgiiltig angenommen. Ein anderer Teil des
Gesamtvorschlags muBte zuriickgestellt werden, weil er keine
allgemeine Zustimmung fand, sondern scharfem Widerspruch
begegnete; er harrt noch jetzt der Erledigung.

Bei diesem Teil handelt es sich um Einheiten fiir Kraft-
groBen, zugleich um das technische MafBsystem, das auf
Kraft, Linge und Zeit aufgebaut ist und daher in gewissen
Gebieten mit dem absoluten MaBsystem, dessen Grund-
groBen Masse, Lange und Zeit sind, nicht iibereinstimmt.

Die in Betracht kommenden GréBen sind: Kraft, Arbeit,
Leistung, Spannung. In der Elektrotechnik benutzt man
allgemein das absolute MaBsystem und das aus ihm her-
geleitete praktische System; daher sind elektrische Arbeit
(Einheit Joule und Wattstunde) und elektrische Leistung
(Einheit Watt) ohne Widerspruch festgesetzt worden und
finden sich in der obigen Zusammenstellung. Fiir die Mechanik
dagegen ergaben sich groBle Schwierigkeiten.

Der Ausgangspunkt dieser Schwierigkeiten lag in dem
Umstand, daB das Kilogramm im Bereiche des absoluten
MaBsystems Masse, im Bereich des technischen MafBsystems
dagegen Kraft bedeutet. Dazu kommt, daBl das Wort Gewicht
im wissenschaftlichen Sinne als eine Kraft aufgefafit wird,
wihrend der Gebrauch des taglichen Lebens es als' Ma8
fir eine Stoffmenge (d. i. Masse) ansieht. Da man weder
eines der beiden MaBsysteme, noch die verschiedenartige Be-
deutung des Kilogramms aufgeben kann, ist es notig, um
beides nebeneinander benutzen zu kénnen?, das Kilogramm-
zeichen, je nachdem es Kraft oder Masse bedeutet, mit einem
Kennzeichen zu versehen. Als ein solches Zeichen ist schon
vor lingerer Zeit ein Stern vorgeschlagen worden, der dem
Zeichen kg in Exponentenstellung: kg* beigesetzt werden
sollte, um Kilogramm-Kraft zu bezeichnen. Man konnte dann

1 Der Name Joule ist franzosisch auszusprechen, die erste Silbe wie in Journal.
2 Das neue franzosische Gesetz iiber die MaBeinheiten (1919) unterscheidet kilogramme-force und kilogramme-poids;

vgl. ETZ 1920, Heft 49.
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als Kennzeichen der Masse etwa ein Kreuz verwenden. Gegen
diese Zeichen ist eingewendet worden, daB sie sich nicht
geniigend voneinander unterscheiden und daB sie auf der
Schreibmaschine im allgemeinen nicht vorhanden sind. Nach
einem passenden Ersatz wird noch gesucht.

Ein anderer Weg wurde darin gesehen, daB man fiir die
Krafteinheit einen neuén Namen schuf; so wurde vorge-
schlagen!: 108 dyn = 1Vis; die Schwere eines Grammes
unter 45° Breite = 1 Bar; daraus ergab sich die Einheit
der Arbeit: 1 Vismeter bzw. 1 Barmeter. Diese Vorschlige
fanden keine Billigung, auch ist das Bar in der Meteoro-

logie schon als Einheit anderer Bedeutung im Gebrauch.
Nur die Druckeinheit Atmosphére hat sich aus jenen Vor-
schlagen noch erhalten: die physikalische Atmosphire
1 Atm = 76 cm Hg von 0° und die technische Atmo-
sphéire 1at = 1 kg/em?.

Lichteinheiten. Der Vorschlag des AEF enthielt ur-
spriinglich auch die Einheiten fiir die LichtgroBen; sie hatten
die von der Deutschen Beleuchtungstechnischen Gesellschaft
aufgestellte Form. Uber sie wurde jedoch zunichst kein Be-
schlull gefaBt. ’

Mathematische Zeichen.

Angen.: Oktober 1922, 13. Februar 1926.

Bearb.: R. Rothe, F. Eichberg, F. Emde, G. Hamel, K. Scheel, M. SeyffertT.
Veroff.: ETZ 1911, S.721; 1912, S.466; 1920, S.422; 1922, S.772; 1923, S. 115, 554.

DIN 1302.
Zeichen Schreib- und Sprechweise Erlauterung
1. 1) erstens
() Benummerung von Formeln* i N
%, vH Hundertstel, vom Hundert, Prozent ) 7‘ ' o
e oo | Die Zeichen VH und vT ohne Punkte
%00, VT Tausendstel, vom Tausend, Promille
/ in 1, fir 1, auf 1, pro i 7
Drei Punkte auf der Zeile. Z. B. 12. . . 25 bedeutet 12
bis bis 25. Die Grenzen gelten als eingeschlossen; soll
die obere oder untere Grenze ausgeschlossen sein, so
ist dies besonders anzugeben.
b ¢ wenn rechts von ... die Zahl fehlt. Beispiiéil":h
usw. unbegrenz
grems® Yot Yot Yo+ =1
O 0o Klammer
o o - Ar‘j).;azimalzeichen; Komma unten oder Punkt oben.
. . Zur Gruppenabteilung bei gréBeren Zahlen sind weder
’ Komma; Punkt Komma noch Punkt, sondern Zwischenriume zu
verwenden.
‘ -{—4 o plus, mehr, und o
— minus, weniger
- _' 1 linliziert ? . Der Punkt steht auf halber Zeilenhohe. Das Multi-
X mat, multipliziert mi plikationszeichen darf weggelassen werden.
- In Formeln ist im allgemeinen fir die Division der
s [ — geteilt durch wagrechte Strich zu benutzen; die Zeichen : und /
nur zur Raumersparnis.
= ~ gleich
= identisch gleich
=+ nicht gleich, ungleich
% nicht identisch gleich
== angendhert, nahezu gleich (rund, etwa)
< kleiner als
> groBer als
klein gegen
< £°8 e von anderer GroBenordnung.
> grof} gegen - -
o unendlich
VvV Das Zeichen erhilt einen oben angesetzten wagerechten
v Wurzel aus Strich, an dessen Ende noch ein kurzer senkrechter
v Strich angesetzt werden kann.
‘ l Determinante
Absoluter Wert oder Betrag einer reellen oder kom-
o Betrag von plexen GréBe.

1 Vis s. M. Griibler: ZS.d.VDI 1892, S.833; Bar s. E. Budde: ETZ 1911, 8.53; ZS.d.VDI1 1913, 8. 870.

Wallot, AEF.
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Zeichen Schreib- und Sprechweise Erlduterung
! Fakultit n!'=1.2.3...2
4 Delta (groB Delta) endliche Anderung.
d vollstindiges Differential (vgl. Erlauterungen).
0 partielles Differential.
s Delta (klein Delta) Variation, virtuelle Anderung.
a Diminutiv (vgl. Erlduterungen).
Grenzbezeichnungen sind unter und iiber das Zeichen
2 zu setzen. Die Summationsverinderliche wird
> Summe unter das Zeichen Y gesetzt:
n
> oder ¥
o L L=1 A
f Integral
f f(z)d(x) Integral f(x)d (z) Unbestimmtes Integral
a - Bestimmtes Integral; a und b sind die Grenzen.
b . Wo es der Deutlichkeit wegen niitzlich erscheint,
f " f(z)dx Integral f(z) dx von a bis b schreibt man auch:
e=af(®)dz
i parallel
hu gleich und parallel
’:‘ 'T‘ parallel und gleichsinnig
f ‘l, parallel und entgegengesetzt
1 rechtwinklig zu
A Dreieck
= kongruent
~ dhnlich, proportional
g Winkel
AB Strecke 4 B
AB Bogen 4 B
gegen
— nihert sich x-—>a ist dasselbe wie limz=a
strebt nach
konvergiert nach
. . lim x = a bedeutet: a ist Grenzwert von x.
lim Limes f(x) —> b fiir x —»> a ist dasselbe wie lim f(z) = b fiir
limz=a
log Logarithmus
alog Logarithmus zur Basis a lgz = Ologx
Ig Briggscher Logarithmus Inz = ‘logx
In natiirlicher Logarithmus
o Grad 1° = 60’
Minute 1" = 60”
” Sekunde Beispiel: 32°15'13",42
si)r; gg:ill?us trigonometrische Funktionen
: Tancens (sin )" = sin"«
c%g : Cot a%ngens sin—'« bedeutet (sina)—! und nicht arc sine
arcsin Arcussinus
arc cos Arcuscosinus . .
arc tg Arcustangens Kreisfunktionen
arc ctg Arcuscotangens
Gin Hyperbelsinus
of Hyperbelcosinus .
T4 Hyperbeltangens Hyperbelfunktionen
Cig Hyperbelcotangens
Ar Sin Area Hyperbelsinus .
At Cof Area Hyperbelcosinus .
A Tg Area Hyperbeltangens Umkehrungen der Hyperbelfunktionen
ArCtg Area Hyperbelcotangens
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Erlduterungen.

Zu den einzelnen Zeichen sei das Folgende bemerkt:

Als Zeichen fir ,,bis* war urspringlich das Zeichen -
vorgeschlagen worden. Es wurde wieder verlassen, weil es
in England und Amerika als Divisionszeichen verwendet wird.
Das Zeichen — ist nicht méglich, wefl es mit dem Minus-
zeichen verwechselt werden konnte.

Als Dezimalzeichen ist auBer dem in Deutschland ib-
lichen Komma der in Osterreich iibliche Punkt aufgenom-
men worden.

Als Zeichen des vollstindigen Differentials wird das
steile (Antiqua-) d eingefiihrt. Zur Darstellung physikalischer

GroBen dienen die Kursivbuchstaben; zur Bezeichnung mathe-
matischer Funktionen gebraucht man meist die steile
Schrift, z. B. sin, log. Auch fiir das Differentialzeichen wird
in manchen Biichern das steile d verwendet; doch findet
man hiufig auch das Kursiv-d. Es ist zweckmiBig, einen
bestimmten Gebrauch vorzuschlagen; folgerichtig wire
wohl nur?!: fiir rein mathematische Zeichen steile Buchstaben,
also hier steiles d.

Ein Diminutivzeichen ist bisher selten benutzt worden.
Sein Gebrauch empfiehlt sich bei Differentialausdriicken,
die keine vollstindigen Differentiale darstellen.

Siitze.

Satz 1. Mechanisches Wirmeiquivalent.

Angen.: April 1910, 13. Februar 1926.
Bearb.: K. Scheel, R. Luther.

Veroff.: ETZ 1908, S. 745; 1910, S. 598; 1922, 8. 404; 1923, S.299; 1925, S. 1895; 1927, S. 412.

DIN 1309.

Einheiten.
§2 des Gesetzes vom 7. August 1924 iiber die Temperaturskale und die Wéarmeeinheit.
Veroffentlicht in Nr. 52 des Reichsgesetzblattes vom 12. August 1924.

,»Die gesetzlichen Einheiten fiir die Messung von Warmemengen sind die Kilokalorie (kcal) und die

Kilowattstunde (kWh).

Die Kilokalorie ist diejenige Wirmemenge, durch welche ein Kilogramm Wasser bei atmosphirischem

Druck von 14,5 auf 15,5° erwarmt wird.

Die Kilowattstunde ist gleichwertig dem Tausendfachen der Warmemenge, die ein Gleichstrom von
1 gesetzlichen Ampere in einem Widerstand von 1 gesetzlichen Ohm wéhrend einer Stunde entwickelt und

ist 860 Kilokalorien gleich zu erachten.®

1 keal = 1000 cal (Grammkalorien)
1 kWh = 3,6 X 10® gesetzliche Joule (Wattsekunden).

Arbeitswert der Warmeeinheit.

1 keal = 4184 gesetzliche Joule
= 4186 X 107 erg — 4186 absolute Joule.

Der Arbeitswert der gesetzlichen Kilokalorie ist 426,9 kgm, wenn die normale Fallbeschleunigung

980,665 cm/s2 zugrunde gelegt wird.

Der Arbeitswert der mittleren (0° bis 100°-) Kilokalorie ist dem Arbeitswert der gesetzlichen Kilokalorie

gleich zu erachten.

Wirmewert der Arbeitseinheit (der Wattsekunde oder des gesetzlichen Joule
und der Kilowattstunde).
1J =1 Ws=0,0002390 kcal
1 kWh = 860 kcal.

Allgemeine Gaskonstante R.

Bei Arbeitseinheit

Zahlenwert der all-

gemeinen Gaskonstante R

Erg }
Kilogrammeter i
gesetzliches Joule |
Kilokalorie k
Literatmosphére |

8,313 x 107
0,8477
8,309
0,001986
0,08204

Das gesetzliche Joule ist gleich dem internationalen Joule; das absolute Joule ist zur Zeit gleich 0,9995 ge-

setzlichen Joule.

1 Die ZweckmaBigkeit der Wahl des steilen d wird neuerdings von mathematischer Seite bestritten; es soll

auch das schriage d zugelassen werden. Der
treten. (2. 7. 1928.)

2 Neue Fassung.

AEF wird demnéichst

in erneute Prifung dieses Vorschlags ein-
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Erlduterungen.

In dem Satz werden Richtwerte einiger wichtiger Um-
rechnungsfaktoren und Naturkonstanten festgesetzt. Solche
Angaben konnen natiirlich immer nur dem augenblicklichen
Stande der Forschung entsprechen; so ist denn auch dieser
Satz, nachdem er schon einmal endgiiltig festgestellt war,
nochmals beraten und unter Beriicksichtigung hauptsichlich
der Arbeiten von E. Griineisen und E. Giebe: Ann. Physik
(4) Bd. 63, S.179, 1920 und W. Jaeger und H. v. Stein-
wehr: Ann. Physik (4), Bd. 64, S. 305, 1921, in neuer Fassung
verdffentlicht worden.

Grundsitzlich kann man bei Angabe solcher Richtwerte
zweifelhaft sein, wie viele Stellen beriicksichtigt werden sollen.
Man koénnte es fir das Richtige halten, nur véllig sichere

Ziffern anzugeben. Dann wiirden Neubearbeitungen der Satze
seltener nétig. Angenommen jedoch, es ergibe sich z. B. bei
genauen Messungen, die Zahl 8,313 sei auf 8,316 zu erhohen,
dann mifBte bei gekiirzter Angabe an die Stelle von 8,31 die
Zahl 8,32 treten, was ein falsches Bild von der GréBe der not-
wendig gewordenen Anderung ergabe. Auch ist es ein Vorteil,
wenn man an einer leicht zugénglichen Stelle die zur Zeit
wahrscheinlichsten Zahlenwerte findet; wenn man sie nicht
so genau braucht, kann man sie abkiirzen. Als maBgebend
muf3 der auch sonst befolgte Grundsatz gelten, jede Zahl
mit so viel Stellen anzugeben, daB die Unsicherheit in der
letzten mitgeteilten Stelle liegt.

Satz 2. Leitfihigkeit und Leitwert.

Angen.: April 1910.

Bearb.: J. Teichmiiller, M. Wien.
Veroff.: ETZ 1908, S.745; 1910, S. 598.

DIN 1321.

Das Reziproke des Widerstandes heilt Leitwert, seine Einheit im praktischen elektromagnetischen
MaBsystem Siemens; das Zeichen fiir diese Einheit ist S.

Das Reziproke des spezifischen Widerstandes heifit Leitfahigkeit oder spezifischer Leitwert.

Erlduterungen.,

Der Entwurf zu dem Satz 2 stammt aus dem Jahre 1908.
Der Begriff des Leitwertes wurde damals viel seltener als der
des Widerstandes verwendet, und zwar zu einem groBen Teil
deshalb, weil es an einem treffenden Namen fiir ihn fehlte.
Das Wort ,,Leitfahigkeit*, das ab und zu gebraucht wurde,
eignet sich besser zur Bezeichnung einer spezifischen (Stoff-)
Eigenschaft; die Deutsche Bunsengesellschaft fiir angewandte
physikalische Chemie hatte auBerdem bereits 1897 beschlossen,
das Reziproke des spezifischen Widerstandes ,,Leitfahigkeit‘
zu nennen. So schlug der AEF den damals neuen Namen Leit-
wert vor.

Er mufite in seiner Begriindung noch ausdriicklich darauf
hinweisen, daf der Leitwert dem Widerstand durchaus gleich-
wertig ist, und daB je nach der vorliegenden Aufgabe das
Rechnen mit Leitwerten oder das Rechnen mit Widerstinden
zweckmafiger sein kann. :

Seitdem hat sich der Begriff des Leitwertes in der Physik

und in der Elektrotechnik vollkommen eingebiirgert; es ist
daher heute nicht mehr nétig, seine Einfiihrung im einzelnen
zu begriinden und zu empfehlen.

Auch fir die Einheit des Leitwertes hatte es bis zu dem
Jahre 1908 keinen anerkannten Namen gegeben. Der AEF
schlug damals die Bezeichnung Siemens vor als Ersatz fiir
die von Lord Kelvin herrihrende Bezeichnung Mho, die in
Deutschland als eine Verstiimmelung des Namens Ohm
empfunden und deshalb abgelehnt wurde.

Auch die Einheit Siemens hat sich vollkommen eingefiihrt.
Die Befiirchtung, sie konne mit der ,,Siemens-Einheit
(S.-E.) verwechselt werden, ist heute noch weniger begriindet
als vor 20 Jahren.

Die Leitfahigkeit (der spezifische Leitwert) kann natiirlich
auf 1 m Linge und 1 mm 2 Querschnitt (Einheit Sm/mm?2) oder
auch auf 1 cm Linge und 1 cm? Querschnitt(Einheit S/cm)
bezogen werden.

Satz 3. Temperaturbezeichnungen.

Angen.: Juli 1912,
Bearb.: F. Eichberg.

Veroff.: ETZ 1909, S.861; 1911, S.479; 1912, S. 963.

1. Wo immer angéngig, namentlich in Formeln, soll die absolute Temperatur, die mit T zu bezeichnen ist,

benutzt werden.

2. Fir alle praktischen und viele wissenschaftlichen Zwecke, bei denen an der gewéhnlichen Celsiusskala
festgehalten wird, soll empfohlen werden, lateinisch ¢ zu verwenden, sofern eine Verwechslung mit dem Zeit-

zeichen ¢ ausgeschlossen ist.

Wenn gleichzeitig Celsiustemperaturen und Zeiten vorkommen, so soll fiir das Temperaturzeichen das

griechische -3 verwendet werden.

Beispiel: So soll man bei der Verwendung des Carnot-Clausiusschen Prinzips statt @ 5 @

at_ odr

t+ 273 T

schreiben ; anderseits soll die Léngeninderung eines Stabes ausgedriickt werden durch die Formel:

=11+ at+ B12).
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Satz 4. Einheit der Leistung.’

Angen.: Juli 1912, 13. Februar 1926.

Bearb.: K. Scheel, F. Emde, Diedrich Meyer, Eugen Meyer.
Verdtf.: ETZ 1911, S. 721; 1912, S. 279, 963; 1914, S. 687; 1922, S. 404; 1923, S. 299; 1927, S. 376.

DIN 1316.

Die technische Einheit der Leistung heifit Kilowatt. Sie ist praktisch gleich 102 Kilogrammeter in der
Sekunde und entspricht der absoluten Leistung 101%erg in der Sekunde, Einheitsbezeichnung kW.
Fiir die Umrechnung von Leistungsangaben aus Pferdestirken in Kilowatt und umgekehrt werden folgende

Zahlen festgesetzt:

1 kW = 1,360 PS
1PS =0,735 kW .

Erliuterungen.

Schon vor der Ausarbeitung des ersten Entwurfs bestand
in weiten Kreisen der Technik der Wunsch, im Verkehr eine
andere Leistungseinheit als die Pferdestirke zu benutzen.
Diese ist in keinem gebréduchlichen Mafsystem ein dekadisches
Vielfaches der Grundeinheit fiir die Leistung; auBerdem ist
es namentlich fiir die Berechnung von Wirkungsgraden eine
groBe Bequemlichkeit, nur eine einzige Leistungseinheit zu
benutzen.

Wenn man die Einheit ,,Pferdestiarke‘ durch eine fiir alle
Gebiete geltende Einheit ersetzen wollte, so war es von vorn-
herein klar, daB nicht die Einheit des technischen Systems
kgm/s oder ein dekadisches Vielfaches davon, sondern nur
das internationale Kilowatt in Betracht kommen konnte, das
sich von 10!° erg (dem absoluten Kilowatt) nur sehr wenig
unterscheidet (es ist anndhernd 1 kW = 1,0005 - 1010 erg).

Zunachst wurde befiirchtet, es konnte AnstoB daran ge-
nommen werden, dafl auch mechanische Leistungen in Kilo-
watt ausgedriickt werden sollen; es wurden daher anfangs
fir das Kilowatt neue Bezeichnungen wie ,,Neupferd* und
dann ,,Grofipferd” vorgeschlagen. Diese Bezeichnungen
waren von vornherein als Ubergangsbezeichnungen gedacht
und sollten hauptsichlich der Maschinenindustrie den Uber-
gang zu der neuen Einheit auch bei Kraftmaschinen, die nicht
zur Erzeugung elektrischer Energie benutzt werden, wie z. B.
Pumpmaschinen, Lokomobilen, Schiffsmaschinen, Automobil-

und Flugmotoren erleichtern. Aber gerade aus dem Kreise
der Maschinenindustrie wurde der Einwand erhoben, daf} die
Ubergangsbezeichnungen wesentliche praktische Nachteile
mit sich bringen kénnten, so daB sie der AEF wieder aufgab.

Der Satz ist im Jahre 1926 in neuer Fassung angenommen
worden, weil der Wunsch laut geworden war, die Zahlen fiir

.die Umrechnung der Pferdestirke in das Kilowatt und um-

gekehrt in den Satz aufzunehmen. Diese Zahlen beruhen auf
den folgenden Grundlagen: Aus den Gleichungen
1 Watt = 1 Joule/Sekunde (1 W =1 J/s)
und
1PS = 75 kgm/s
folgt, wenn man setzt:
4,184 Joule = 4,186 - 107 erg

(nach Griineisen und Giebe: Ann. Physik (4) Bd. 63, S. 199,
1920) und
1 g-Gew. = 980,6 dyn = 980,6 erg/cm
1PS =17351W
oder abgerundet
1PS = 0,735 kW .

Der Kehrwert von 0,7351 ist 1,3603; fir die Umrechnung
von Kilowatt in Pferdestirken ist demnach die Zahl 1,360
anzunehmen.

Satz 5. Spannung, Potential, Potentialdifferenz und elektromotorische Kraft.

Angen.: 13. Februar 1926.

Bearb.: K. W. Wagner, H. Gorges, W. Jaeger, H. Rubensf.
Veroff.: ETZ 1908, S.745; 1920, S. 641, 660; 1927, S.552.

DIN 1323.

I. Allgemeiner Begriff der Spannung.

1. Ein mit der Elektrizititsmenge ¢ geladener kleiner Korper lege im elektrischen Felde einen Weg s zuriick.
Dabei leisten die Feldkrifte an dem Korper eine mechanische Arbeit 4. Dann schreibt man dem Weg s eine

elektrische Spannung U = 4/Q zu.

Die elektrische Spannung hat den gleichen Zahlenwert und das gleiche Vorzeichen wie die Arbeit am Tréager

der Einheit der positiven Elektrizitdtsmenge.

Bemerkung: Die Spannung bezieht sich auf ein Linienstiick.
Unter einer Spannungsdifferenz ist die Differenz zweier Spannungen zu verstehen. Sie bezieht sich

auf zwel Linienstiicke.

2. Fallt der Endpunkt des Weges mit seinem Anfangspunkte zusammen, so heifit der Weg ein geschlossener.
Die zugehérige Spannung bezeichnet man als Umlaufspannung U,.

II. Wirbelfreies elektrisches Feld.

3. Verschwindet in einem Raumteil die elektrische Umlaufspannung fiir alle mdglichen geschlossenen
Wege, die man auf stetige Weise in einen Punkt zusammenziehen kann,

U,=0,
so nennt man das elektrische Feld in diesem Raumteile wirbelfrei.

1 Neue Fassung.
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4. In einem wirbelfreien Felde erhilt man gleiche Spannungen fiir alle zwischen zwei Punkten gezogenen
Wege, die man auf stetige Weise ineinander iiberfiihren kann, ohne das wirbelfreie Gebiet zu verlassen. Diese ge-
meinsame Spannung kann man somit als Differenz zweier den Endpunkten zuzuschreibenden Zahlenwerte
auffassen. Sie werden die elektrischen Potentiale der Endpunkte genannt. Und zwar gilt das Potential
Py des Ausgangspunktes als Minuend, das Potential P, des Ankunftspunktes als Subtrahend:

U=P,—P,.

Im wirbelfreien Felde kann also die elektrische Spannung als Potentialdifferenz aufgefaBt werden.

Fiir einen Feldpunkt kann man das Potential beliebig festsetzen; dann ist es {iir die {ibrigen Punkte be-
stimmt. Das Potential bezieht sich auf einen Punkt, die Potentialdifferenz auf zwei Punkte.

5. Herrscht in einem wirbelfreien Felde zwischen verschiedenen Punkten 4 und B eines stromlosen ruhenden
Leiters eine Spannung, so schreibt man dem Leiter eine eingeprigte elektromotorische Kraft Ee zu.
Sie stimmt nach Dimension und Zahlenwert mit jener Spannung iiberein, hat aber das entgegengesetzte
Vorzeichen:

EFe = —Uysp.

6. Die algebraische Summe der Spannung zwischen den Enden 4 und B eines linearen Leiters und der dem
Leiter eingeprigten elektromotorischen Kraft ergibt den Ohmschen Spannungsfall in dem Leiter:
(Ohmsches Gesetz): RI— Eapt Uap.

I ist die Stromstirke im Leiter, R sein Widerstand; I soll als positiv gerechnet werden, wenn der Strom von
A nach B flieB3t.

Fir eine geschlossene Leiterschleife ist die algebraische Summe aller Ohmschen Spannungsfille gleich
der algebraischen Summe aller eingeprigten elektromotorischen Krifte (Gesetz von Kirchhoff):

S RI=XE°.

III. Elektrisches Wirbelfeld.

7. Ist in einem elektrischen Felde die Spannung fiir benachbarte Wege zwischen den gleichen Endpunkten
verschieden, so nennt man das Feld ein Wirbelfeld. In einem derartigen Felde lassen sich also die Spannungen
nicht mehr als die Differenzen von Potentialen der Feldpunkte auffassen.

8. In jedem elektrischen Felde ist die Umlaufspannung fiir einen beliebigen geschlossenen Weg gleich der
Abnahme, die der umschlungene magnetische Induktionsfluf @ in der Zeiteinheit erfihrt:

dd

de
Dieses ist die umfassendste Form des Induktionsgesetzes.

9. Fiir eine geschlossene Schleife aus linearen Leitern ist die algebraische Summe der Ohmschen Spannungs-
fille gleich der Umlaufspannung, vermehrt um die algebraische Summe der eingepriigten elektromotorischen

Krifte: SRI=U,+3E

U,=

oder

)
231:—%%+2Ee

Die GroBe —d @/d¢ spielt hiernach bei der Berechnung des Stromes die gleiche Rolle wie die eingeprigten
elektromotorischen Kréifte. Sie wird in diesem Zusammenhange auch als induzierte elektromotorische
Kraft E; bezeichnet:

do
E’i = — d—t .
Erléduterungen.?

A. Allgemeines. Die Definitionen beschranken sich auf wenige knappe’

Die Bezeichnungen Potential, Spannung und elektro-
motorische Kraft werden in der Elektrotechnik in verschiede-
ner Bedeutung benutzt. Das ist zweifellos ein MiBstand; daB
er in weiten Kreisen als solcher empfunden worden ist, lehren
die ausgedehnten Erérterungen, die sich iiber diesen Gegen-
stand in Fachzeitschriften entsponnen haben.

Der Satz enthilt Vorschriften fiir einen einheitlichen Ge-
brauch der genannten Bezeichnungen. Die hier gegebenen
Definitionen sind in méglichst engem AnschluB an das ge-
schichtlich Gewordene und zurzeit Gebriuchliche aufgestellt.
Sie sind daher nicht etwas ,,Neues‘‘, Fremdartiges, das sich
erst einbiirgern soll, sondern lediglich die konsequente Durch-
fihrung der in der Elektrotechnik sehr geschitzten Nahe-
wirkungsvorstellungen.

1 Bearbeitet von K. W. Wagner.

Satze. Ihre Aufstellung ist die Frucht sehr umfangreicher
Beratungen, in denen ein reiches Material zutage geférdert
worden ist. Da die Kenntnis dieses Materials fiir eine sach-
gemalBle Beurteilung des Satzes unerlaBlich erscheint, ist es
bei der Abfassung der vorliegenden Erlauterungen verwertet
worden.

B. Einzelnes.

Zu 1. In der allgemeinen Definition erscheint die elektri-
sche Spannung als Attribut eines Weges. In der Tat kann
man nicht von der Spannung zwischen zwei Punkten schlecht-
weg sprechen, wenn verschiedene Wege zwischen diesen
Punkten verschiedene Werte der Arbeit und somit auch ver-
schiedene Spannungen ergeben. Nur wenn die Spannung den-
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selben Wert annimmt fiir alle moglichen Wege, die man
zwischen zwei Feldpunkten ziehen kann. darf man die Span-
nung auch als Eigenschaft dieser beiden Punkte selbst be-
trachten. In diesem speziellen Falle 148t sich die Spannung
zugleich als Differenz der den genannten Punkten zuzuschrei-
benden Potentiale auffassen.

Zu 3. Es ist hierbei vorausgesetzt, da man bei dieser
Deformation des Weges das Innere des betrachteten Raum-
teiles nie verliBt. Dieser sei z. B.
das in Abb. 1 dargestellte Ring-
gebiet, das den Eisenkern K eines
Transformators umschlingt. Wenn
man keine magnetische Streuung
hat, d.h. wenn ein magnetisches
Wechselfeld nur in dem Raumteil
K vorhanden ist, so ist das elek-
trische Feld in dem &ufBleren Ring-
gebiet wirbelfrei. In ihm ist ein Weg
8 gezeichnet und angedeutet, wie
er auf stetige Weise in den Punkt
P zusammengezogen werden kann.
Beim Weg s; ist dies nicht moglich. Hiermit héngt zu-
sammen, dafl auf dem Weg s die elektrische Umlaufspan-
nung von Null verschieden ist (vgl. auch die Erlauterun-
gen zu Nr. 7).

Zu 4. Wirklich becbachten und messen kann man immer
nur die als Spannungen erscheinenden Potentialdifferenzen,
niemals die Potentiale selbst. Das Potential ist lediglich eine
mathematische Hilfsgrofe. Das geht schon daraus hervor,
da man es um einen beliebigen konstanten Betrag vermehren
oder vermindern darf, ohne dafl es seine Bedeutung einbiiBt.
Man kann z. B. einer beliebigen Stelle im Felde einen be-
liebigen Wert des Potentials zuschreiben. Erst durch diesen
Akt der Willkir wird das Potential fiir die iibrigen Punkte
des Feldes vollig bestimmt?.

Zu 5. Die wichtigsten eingeprigten elektromotorischen
Krifte sind die der galvanischen und der Thermoelemente.
Ganz allgemein kann man sagen, daB eingeprigte elektro-
motorische Krifte immer nur in solchen Leitern auftreten, die
in physikalischer oder chemischer Hinsicht nicht homogen
sind. Es kann vorkommen, daB beim Durchgang eines Stromes
durch solche Leiter sich ihre physikalische oder chemische Be-
schaffenheit andert (z. B. kann sich die Konzentration des
Elektrolyts einer galvanischen Zelle oder die Wirmeverteilung
in der Lotstelle eines Thermoelementes bei der Stromentnahme
dndern). Auch fiir solche Fille trifft die hier gegebene Defini-
tion der eingeprigten elektromotorischen Kraft zu, sofern
man unter dem ,,stromlosen** Zustand den Zustand unmittel-
bar nach einer plétzlichen Stromunterbrechung versteht.

Der Name ,,elektromotorische Kraft* ist im Laufe der
Zeit in verschiedener Bedeutung gebraucht worden. Friither
wurde er vielfach fiir das Linienintegral der Feldstarke
benutzt, das wir jetzt als Spannung bezeichnen. Bei Max-
well und anderen englischen Autoren bedeutet ,,electro-
motive force” meist die elektrische Feldstiarke. Dagegen
definiert Maxwell in Art. 233 des 1. Bandes seines Lehr-
buches der Elektrizitait und des Magnetismus die EMK der
Daniellzelle als Potentialdifferenz bei offener Zelle. Dieser
Definition hat sich der vorliegende Entwurf in Uberein-
stimmung mit neueren Autoren (Cohn, Abraham u. a.) im
wesentlichen angeschlossen. Es wird davon ausgegangen,

Abb. 1.
Ringgebjet um den Eisen-
kern eines Transformators.

daB nach den Gesetzen der Elektrostatik zwischen verschiede-
nen Punkten eines ruhenden stromlosen Leiters im allgemeinen
keine Spannung besteht. Eine Ausnahme hiervon machen
nur diejenigen Leiter, in denen bei geeigneter Verbindung mit
anderen Leitern dauernd elektrische Stréme zirkulieren kénnen.
Das Kennzeichen dieser Leiter ist, daf} sie auch in stromlosem
Zustande im Innern ein elektrostatisches Feld fiithren; der zu-
gehorigen Feldstirke entgegen wirkt eine gleich grofle ,.ein-
gepragte’ Feldstarke: ihr Linienintegral ist die eingeprigte
EMK (vgl. Abb. 2).

Die hier gegebene Definition be-
schrankt sich absichtlich auf die ein-
gepriagten EMKe und will diesen Be-
griff nur dort benutzen, wo der Me-
chanismus des elektrischen Vorganges
durch die elektromagnetischen Grund-
gesetze allein nicht beschrieben wer-
den kann. Dadurch, daB man in sol:
chen Fillen die eingeprigten EMKe
einfithrt, gelingt es, die Betrach-
tungen rein elektromagnetisch durch-
zufithren, d. h. ohne da man ge-
notigt ist, Hilfsvorstellungen aus der
Molekularphysik, der Thermodynamik
oder aus anderen Gebieten heranzuziehen (vgl. M. Abraham:
Theorie der Elektrizitat, Bd. I, § 56, 3. Aufl. 1907 und
§49, 4. Aufl. 1912 und 5. Aufl. 1918).

Bei der Entladung eines Kondensators ist der Vorgang
ein rein elektrischer; daher ist es iiberfliissig, hier eine EMK
einzufithren. Nach der Definition des Satzes ist dies iibrigens
auch nicht angingig, da die Spannung beim Kondensator
nicht zwischen Punkten desselben Leiters auftritt. Die
Influenzmaschine wirkt wie ein Kondensator, dessen Be-
legungen auseinandergezogen werden; sie besitzt daher gleich-
falls keine EMK (sondern eine Spannung). Dagegen tritt bei
der Reibungs-Elektrisiermaschine in der Berithrungs-
fliche der Platte mit dem Reibzeug eine eingepragte EMK
auf; die Reibungs- und Beriihrungselektrizitit beruht nach
den neueren Anschauungen auf einem elektrolytischen Vor-
gang, der eine elektrolytisch leitende Oberflachenschicht be-
dingt2; diese spielt hier die Rolle des Leiters, von dem in der
Definition die Rede ist.

Gedanklich kann man freilich mit einer eingepragten EMK
auch dort arbeiten, wo eine solche nach der Definition nicht
vorliegt. Wenn man sich z. B. um die elektrischen Vorgiange
innerhalb eines Teiles des elektrischen Systems nicht kiimmern
will, so kann man diesen Teil als einen zusammenhéngenden
Leiter betrachten; besteht dann zwischen seinen Enden eine
Spannung, wenn kein Strom hinein- oder herausflieft, so
kann man diese Spannung wie eine eingeprigte EMK be-
handeln. Wer also in diesem Sinne von der EMK einer
Influenzmaschine spricht, sieht fiir den Augenblick von dem
wirklichen Vorgang der Stromerzeugung in dieser Maschine ab
und denkt sich an ihrer Stelle eine galvanische Batterie3. Eine
derartige Hilfsvorstellung liegt besonders dann nahe, wenn die
Stromquelle (tatsichlich oder gedanklich) unzugénglich ist, also
etwa in einem Kasten eingeschlossen ist, aus dem nur die Klem-
men hervorragen. Dann kann man die Klemmenspannung bei
Leerlauf und Belastung messen und daraus ,,EMK* und ,,in-
neren Widerstand‘ als reine Rechengréen bestimmen. Dieser
Rechnung liegt die obenerwahnte Hilfsvorstellung zugrunde.
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Abb. 2.
Galvanische Zelle. Der
ausge ogene Pfeil gibt
die Richtung der einge-
pragten EMK an; die
gestrichelten Linien be-
deuten die elektrischen

Feldlinien.

! Legt man insbesondere der unendlich fern gedachten Begrenzung des Feldes den Potentialwert O bei, so ist das Potential

P3¢

zu berechnen. Die Summierung ist auf simtliche Elektrizitatsmengen @ des Feldes zu erstrecken; r bedeutet den Abstand
der betreffenden Menge @ vom Punkte 2. Hierbei sind den wahren, auf den Leitern befindlichen Ladungen die scheinbaren
Ladungen gleichzuachten, die infolge der Influenz an der Grenzfliche verschiedener dielektrischer Kérper zum Vorschein

eines Punktes x aus der Formel

kommen.

* Vgl. z. B. Mascart und Joubert: Lehrbuch der Elektrizitit und des Magnetismus, Bd. 1, Art. 193, Berlin 1896.
% Man vergleiche hierzu die Bemerkungen bei Cohn, E.: Das elektromagnetische Feld, S. 333, letzter Absatz und S. 334,
Leipzig 1900, sowie bei Maxwell: Lehrbuch der Elektrizitit und des Magnetismus, Art. 49.
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Zu 6. Spricht man das Ohmsche Gesetz in dieser Form
aus, so gelten die folgenden einfachen Vorzeichenregeln:

1. Eine Spannung hat dasselbe Vorzeichen wie der Strom,
wenn das elektrische Feld in Richtung des Stromes wirkt;

2. eine elektromotorische Kraft hat dasselbe Vorzeichen
wie der Strom, wenn dieser bei einer Steigerung der elektro-
motorischen Kraft ebenfalls wichst.

Das Ohmsche Gesetz wird hiufig auch in der Form

RI=E%p—Upg, oder RI=1U,p—E%,
angeschrieben. Hierbei wiren die vorstehenden Vorzeichen-
regeln durch entsprechend abgednderte zu ersetzen. Es
empfiehlt sich aber nicht, diese Formeln in einer allgemeinen
Darstellung zu verwenden, da beide zu unerwiinschten Folge-
rungen fithren, z. B. ergibt die erste von ihnen fiir einen Netz-
zweig ohne eingeprigte EMKe den Satz, dafl die Summe der
Ohmschen Spannungsfille gleich der negativen Spannuung
zwischen den Enden des Zweiges ist; nach der zweiten Formel
wird fiir eine geschlossene Schleife bei Gleichstrom die Summe
aller Spannungsfille gleich der negativen Summe der
EMKe. Diese Sitze sind nicht vereinbar mit den Vorzeichen-
regeln 1 und 2, deren Beibehaltung erwiinscht ist.

Die Anwendung der Gleichung unter Nr. 6 werde an dem
folgenden Beispiel erliutert.

Man denke sich aus Zellen (Abb. 2) eine Batterie mit
einer EMK von 100 V zusammengestellt. Der innere Wider-
stand sei 0,1£2. Bei einer Stromentnahme von 20 A ergibt
sich die Klemmenspannung U,z aus

20-0,1 =100 4 Uasz,
Ugp=—98V.

Das Vorzeichen ist negativ, weil die Spannung vom negativen
Pol A zum positiven Pol B gerechnet ist.

Fir den Fall, daB die Batterie mit 20 A geladen wird,
lautet die Gleichung unter Nr. 6

—20-0,1 =100 - Uyz,
Ugp = —102V.

Der Ladestrom ist mit dem negativen Vorzeichen einzu-
fithren, weil er von B nach A4 flieBt. Besser ist es hier, den
positiven Pol mit A, den negativen mit B zu bezeichnen.
Dann ist der Strom positiv, die EMK negativ zu rechnen und
die Gleichung in der Form

20-0,1 = —100 4+ Uyp
anzuschreiben. Sie ergibt
Usyp=+102V.

Die Klemmenspannung ist jetzt vom positiven zum negativen
Pol gerechnet.

Das Kirchhoffsche Gesetz ist nur eine besondere Form
der Aussage, daf} die Umlaufspannung fiir jede Leiterschleife
im wirbelfreien Felde verschwindet:

Uy, =XRI—-XEe=0.

Zu 7. Das elektrische Feld ist z. B. immer dann ein
Wirbelfeld, wenn es von einem verinderlichen Magnetfeld
durchdrungen wird, wie z. B. in der Nahe starker Wechsel-
strome oder im Luftspalt eines Wechselstrommotors, oder in
der Umgebung einer Antenne fiir drahtlose Telegraphie. Auch
in Kérpern, die sich durch ein Magnetfeld hindurch bewegen,
ist das elektrische Feld im allgemeinen ein Wirbelfeld. In
leitenden Korpern bilden sich dann ,,Wirbelstrome** aus.

Es kommt héaufig vor, dal das verinderliche Magnetfeld
und damit auch das elektrische Wirbelfeld einen mehrfach
zusammenhangenden (ringartig gestalteten) Raum einnimmt,
z. B. im Eisenkern eines Transformators (Abb. 3). Der iibrige
wirbelfreie Teil des elektrischen Feldes hat dann die Eigen-
schaft, dafl darin nicht alle Wege zwischen zwei Punkten
dieselbe Spannung liefern. Dies trifft vielmehr nur dann zu,

wenn der geschlossene Umlauf, den man mittels zweier
solcher Wege bilden kann, das Wirbelfeld nicht umschlingt.
Im anderen Falle ist der Spannungsunterschied der beiden
Wege proportional der Zahl der Umlidufe um das Wirbelfeld:
in Abb. 3 liefern die Wege s,, s,, s, verschiedene Spannungen
U,, U,, Uy; die beiden s, liefern die gleiche Spannung U,.
Ist @& der magnetische Induktionsflufl im Transformatorkern,
so wird '

do
U,—U;= TR
deo
Ua‘—U1=‘2ﬂ, C U N S
im iibrigen ist der Spannungsunter- 2] 45| 5o
schied vollig unabhéngig von der be-

sonderen Form der Wege; demzufolge

lassen sich die Spannungen auch jetzt @

noch als Potentialdifferenzen auffas- Abb. 3. Verschiedene Wege
sen, wenn man jedem Feldpunkte 1 d¢m Raum auficrhalp
eine (unendliche) Reihe von Zahlen-

werten als Potential (unendlich vielwertiges Potential) zu-
schreibt.

Es sei z. B. das Potential des Punktes a in Abb. 3 gleich
dem (willkiirlich festgesetzten) Werte P,. Die auf einem
Wege s,, der den Eisenkern nicht umschlingt, gemessene
Spannung zwischen b und @ sei U. Dann ist das Potential
des Punktes b entweder mit

Py=P,+ U
oder mit
do
Pp= Py + U+d_t
oder mit
do
Pp= Py + U+2H
oder mit

deo
Pb———Pu-{—U—!-m—a—tA

einzusetzen, je nachdem aus dem Potential Py die Spannung
auf dem Wege s; oder auf dem Wege s, oder auf dem Wege s,
oder auf einem den Kern m mal umschlingenden Wege be-
rechnet werden soll.

Zu 8. Im Induktionsgesetz wird die Art des Weges, auf
den sich die Umlaufspannung bezieht, keiner Beschrinkung
unterworfen. Er kann insbesondere ganz oder teilweise inner-
halb von Leitern oder an ihrer Oberfliche entlang oder durch
das Dielektrikum verlaufenl.

Bei der hier ausgesprochenen Form des Induktionsge-
setzes sind entsprechend dem allgemeinen Gebrauch positiver
Umnlaufsinn des Weges und positive Richtung des magneti-
schen Feldes in derselben Weise einander zugeordnet, wie der
Drehsinn  und Fortschreitungssinn einer rechtsgangigen
Schraube.

Zu 9. Um diesen Satz auch bei ungeschlossenen Leitern
benutzen zu koénnen, denke man sich die Schleife durch
Spannungszeiger zu einer geschlossenen erginzt.

Wenn man z.B. das Induktionsgesetz auf ein Stiick
Doppelleitung anzuwenden hat, denke man sich die Hinleitung
mit der Riickleitung durch Spannungsmesser verbunden und
zwar je einen am Anfang und einen am Ende des betrachteten
Stiickes. Durch die Spannungsmesser mit ihren Zuleitungen
wird das Stiick Doppelleitung zu einer geschlossenen Leiter-
schleife erginzt, auf die man das Induktionsgesetz anwenden
kann.

Man beachte, daB der Satz mit Beschriinkung auf lineare
Leiter ausgesprochen wird. Auch fiir diese ist er nur ange-
nahert richtig; er gilt namlich nur insoweit, als man die
Wirkung des magnetischen Feldes im Drahtinnern vernach-
lissigen darf. Nur dann kann man von der Umlaufspannung
langs der Schleife schlechtweg sprechen, d. h. ohne genauere

1 Ein Beispiel fiir die Anwendung des Induktionsgesetzes auf einen vollstindig im Dielektrikum verlaufenden Weg findet

sich auf 8. 1094 der ETZ 1913 unter 3.
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Angabe dariiber, ob der Weg im Leiterinnern oder an der
Leiteroberfliche und an welcher besonderen Stelle des Innern
oder der Oberfliche er liegen soll.

Eine strenge Definition des Ohmschen Spannungsfalles
linearer Leiter im elektrischen Wirbelfelde ist nur durch
Energiebetrachtungen und nur fiir periodische Vorginge mog-
lich (vgl. H. DieBelhorst und F. Emde: Definitionen der
elektrischen Eigenschaften gestreckter Leiter; ETZ 1909,
S. 1155 u. 1184). Dabei zeigt es sich, dal man zur Berech-
nung der induzierten elektromotorischen Kraft von dem
magnetischen Induktionsfluf, der den Leiter selbst durch-
dringt, nur einen Bruchteil in Rechnung setzen darf, und daB
dieser Bruchteil von der Frequenz abhingt.

Endlich sei noch hervorgehoben, daf der Sinn dieser
Definition nicht dahin geht, die Grofle —d @/d¢, die Ab-
nahme des magnetischen Induktionsflusses in der Zeiteinheit,
ganz allgemein als induzierte EMK zu bezeichnen. Das
soll vielmehr nur dort geschehen, wo —d @/d ¢ dieselbe Rolle
spielt wie eine eingeprigte EMK, d. h. wenn man den Kirch-
hoffschen Satz in der gewobnten Form auch auf lineare
Leiter anwenden will, die von einem verdnderlichen magneti-
schen FluB durchsetzt werden. Man denkt sich hier die
Wirkung der FluBschwankung auf die Stromverteilung ersetzt
durch die Wirkung eines galvanischen Elements. In dieser
Weise hat man den Induktionsvorgang frither wohl allgemein
aufgefaflt (Vorstellung I).

Die neuere (Maxwellsche) Vorstellung sucht das Wesent-
liche des Induktionsvorganges in dem elektrischen Felde, das
mit jeder zeitlichen Anderung des magnetischen Feldes ver-
kniipft ist. Die Beziehung zwischen den beiden Feldern
findet ihren Ausdruck in der zweiten Maxwellschen Haupt-
gleichung (Nr. 8 des Satzes). Der ,,induzierte‘ Strom ist nach
dieser Vorstellung mehr eine Art Nebenerscheinung; er ver-
dankt sein Dasein dem zufilligen Umstande, daB ein ge-
schlossener Leiter in dem elektrischen Felde liegt. Die Stro-
mung im Draht ist diesem Felde nach bestimmten, vom In-
duktionsgesetz unabhingigen Vorschriften zugeordnet (Vor-
stellung IT).

Der Unterschied! zwischen den beiden Vorstellungen I
und IT werde an einem Beispiel erldutert (Abb.4 und 5).

——> Strémungslinie
------- > elektrische Feldlinie.

Abb. 4 und 5. Induktionsvorgang.

Ein Eisenzylinder £ mit zeitlich verinderlichem Magnet-
fluB induziere den konzentrisch zu ihm angeordneten Kupfer-
ring R.

a) Vorstellung I. Die induzierte EMK hat man sich
aus Symmetriegriinden gleichm#Big auf den Ring verteilt zu
denken, wie in Abb. 4 angedeutet. Bei dieser Anordnung
flieBt im Ring ein Strom, aber es besteht auBerhalb des Ringes
kein elektrisches Feld.

b) VorstellungII. Es entsteht rings um den Eisenzylinder
ein elektrisches Feld, die Feldlinien sind konzentrische Kreise

um die Zylinderachse (Abb. 5). In dem leitenden Ring ge-
hort zu diesem Felde eine Stromung; ihre Stirke ist die
gleiche wie unter a.

Die Erfahrung lehrt, daf ein elektrisches Feld der unter b
beschriebenen Art in dem Luftraum auBerhalb des Ringes
vorhanden ist. Wir schlieBen daraus, daf zwar beide Vor-
stellungen zu dem richtigen Wert des induzierten
Stromes fithren, daf aber nur die Vorstellung II
auBerdem das richtige elektrische Feld im AufBien-
raum liefert.

Der Widerspruch zwischen den beiden Vorstellungen I
und IT besteht, allgemein gesprochen, darin, daB die erste
stets, die zweite niemals ein iiberall wirbelfreies elektrisches
Feld ergibt.

Vom physikalischen Standpunkt ist hiernach die Vor-
stellung I zu verwerfen. Der auf diese Vorstellung gegriindete
Begriff der induzierten EMK wird damit gegenstandslos. Es
wire daher nur folgerichtig, ihn ginzlich auszumerzen. Dem
steht jedoch entgegen, daBl das Wort ,,induzierte EMK* in
Verbindung mit mehr oder minder klaren physikalischen Vor-
stellungen im allgemeinen Gebrauch ist. Es fragt sich nun:
Ist es moglich, die induzierte EMK im Einklang mit der Vor-
stellung IT zu definieren? Drei Vorschlige wurden erdrtert.

Man kann unter der induzierten EMK verstehen:

1. die Umlaufspannung im wirklichen elektrischen Felde;

2. die Umlaufspannung im reinen Wirbelanteile des elektri-
schen Feldes?;

3. die zeitliche Anderung des Induktionsflusses.

Der Vorschlag 1 hat den Nachteil, daBl der Sitz der so
definierten EMK in der Hauptsache auBerhalb des induzierten
Drahtes liegt, namlich dort, wo das elektrische Feld am
stiarksten ist. In einem Stromkreis aus Transformatorwicklung
und Voltmeter wiirde z.B. die induzierte EMK zum aller-
groBten Teil im Voltmeter zu suchen sein.

Der Vorschlag 2 vermeidet diesen Nachteil. Diese in-
duzierte EMK bezieht sich jedoch auf eine fiktive Feldkompo-
nente; es kommt noch hinzu, daBl die geforderte Zerlegung
des elektrischen Feldes zu viel theoretisches Riistzeug voraus-
setzt, als daB man sie der Allgemeinheit zumuten diifte.

Auflerdem geht ein wesentlicher Vorteil der neuen Feld-
auffassung verloren, die Einheitlichkeit des Feldes. Wir
sind froh, daB wir durch Maxwell von der Unterscheidung
des Feldes in einen statischen und einen dynamischen Anteil
losgekommen sind. Es wiirde unbedingt einen Riickschritt
bedeuten, wenn man das eine Feld wieder in zwei fiktive
Komponenten zerlegen wollte.

Nach Vorschlag 3 wird die induzierte EMK eine magneti-
sche GroBe; ihr Sitz liegt, dhnlich wie bei Vorschlag 1, auBler-
halb des induzierten Drahtes.

Wegen dieser Nachteile konnte keiner der drei Vorschlige
zur Annahme empfohlen werden.

Die im vorliegenden Satz gegebene Definition der indu-
zierten EMK lehnt sich in der Form an die Vorstellung I an.
Damit steht nicht im Widerspruch, dafl der Entwurf im
tibrigen ganz auf dem Boden der Vorstellung IT steht, von der
wir gesehen haben, daB sie die physikalisch allein zulissige
ist. Denn dadurch, daB die Definition der induzierten EMK
auf lineare Leiterkreise beschrinkt wird und namentlich
durch ihre besondere Fassung, ist zum Ausdruck gebracht,
daB die induzierte EMK nur eine Rechengréfie von
beschrinktem Anwendungsbereich ist.

Die vorstehenden Definitionen der EMKe werden der
geschichtlichen Entwicklung gerecht und decken sich mit der
Auffassung namhafter Autoren.

! Vgl. hierzu auch die Ausfithrungen von W. Rogowski im Arch. f. Elektrot., Bd. 4, S.56.
2 Der Vorschlag rithrt von Herrn W. Lenz her; Arch. f. Elektrot., Bd. 2, S.67.

Wallot, AEF.
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Satz 6. Durchflutung und Strombelag.

Angen.:

25. November 1921.

Bearb.: F. Emde, G. R68ler 1.

Veroff. :
DIN 1321.

ETZ 1911, S.721; 1920, S.422; 1922, S. 375.

1. Die algebraische Summe aller elektrischen Stréme durch eine beliebige Fliche heifit elektrische

Durchflutung. Dimension: Stromstérke.

2. Bei einer elektrischen Stromung, die man als zweidimensional (flichenhaft) ansehen kann und will, heift
der Strom oder die Durchflutung durch eine zu den Stromlinien senkrechte Lingeneinheit. Strombelag.

Dimension: Stromstirke durch Linge.

Erlduterungen.

1. Es ist in der Physik und in der Elektrotechnik iiblich
geworden, unter ,,Strom‘‘ nur den Strom durch einen Quer-
schnitt eines einzelnen leitenden Korpers zu verstehen,
nicht aber den Strom durch eine beliebige Fliche. Die
Zahlenwerte fir solche Strome im weiteren Sinne des Wortes
werden aber tiglich gebraucht. Meist stellen sie sich dann als
Summen von Strémen (im engeren Sinne) dar, und da oft
diese einzelnen Strome gleich sind, als Produkte aus Strom
und Leiterzahl.

So ist in einer Dynamomaschine der magnetische Zustand
des Eisens bestimmt durch die Gesamtzahl der erregenden
Amperedrihte der Schenkel und des Ankers. Dabei bedeutet
z. B. die Zahl der erregenden Amperedrahte der Schenkel den
Strom, welcher durch die gesamte Querschnittsfliche
dieser Drahte hindurchflieft. Bei der Angabe eines durch eine
Flache flieBenden Stroms durch die Zahl der Amperedrihte
ist der Amperedraht die Einheit dieses Stroms. Fur den
Begriff dieses Stromes selbst fehlt aber eine Bezeichnung,
solange man unter ,,Strom‘‘ nur den durch einen einzelnen
Leiter flieBenden Strom versteht. In einer wissenschaftlichen
Kultursprache darf aber eine Bezeichnung firr einen so
wichtigen Begriff ebensowenig fehlen wie fiir eine Meterzahl
die Bezeichnung Linge, fiir eine Sekundenzahl die Bezeich-
nung Zeit, Voltzahl Spannung usw. Man darf mit ebenso-
wenig sprachlichem Recht sagen, die Schenkel einer elektri-
schen Maschine hitten eine grofle Amperewindungszahl, wie
man sagen darf, eine Strecke habe eine grofle Meterzahl statt
eine grofle Linge, oder ein Korper habe eine groBe Kilogramm-
zahl statt ein grofles Gewicht. Fir die fehlende Bezeichnung
der GroBe, deren Einheit der Amperedraht ist, fihrt Satz 6
das Wort Durchflutung ein. Die Durchflutung kann danach
definiert werden als der Strom, der eine beliebige (mehrere
Leiterquerschnitte enthaltende) Flache durchstrémt. Wie
man sagt, eine Maschine habe eine Spannung von so und soviel

Volt, so hitte man also zu sagen, die Maschine (namlich eine
mittlere Kraftlinie der Maschine) habe eine Durchflutung
von so und soviel Amperedrihten oder kiirzer Ampere.

Die Bezeichnung Durchflutung hat sich in den 17 Jahren,
die seit der ersten Veroffentlichung des Vorschlages verflossen
sind, in sehr erfreulicher Weise in die elektrotechnische
Literatur eingefithrt. Die Integralform der ersten Maxwell-
schen Gleichung, wonach die wahre Durchflutung einer Flache
gleich oder proportional dem iiber den Rand der Fliche
erstreckten Linienintegral der magnetischen Feldstarke ist,
wird ziemlich allgemein das ,,Durchflutungsgesetz‘‘ genannt.

2. Um die Strombelastungen verschieden grofer Anker
zu vergleichen, ist es bei Dynamomaschinen iiblich, die
elektrische Durchflutung des Ankerkupfers auf die Langen-
einheit des Umfangs zu beziehen. In derartigen Fillen soll
die ,,Zahl der Amperedrihte auf 1 cm Umfang® als Strom-
belag des Spulenkerns oder des Ankers bezeichnet werden.

Der Begriff des Strombelags kann immer dann mit Nutzen
verwendet werden, wenn der elektrische Strom in diinnen
Platten (Blechen, Goldblatt) oder diinnwandigen Hohl-
zylindern usw. flieft. Die wirkliche Stromdichte héangt dann
von der Dicke der Platten usw. ab und wird unendlich grof,
wenn die Dicke als unendlich klein, der Strom also als flichen-
haft verteilt angesehen werden kann. Der Strombelag da-
gegen ist unabhingig von der Dicke der Platten und bleibt
auch bei flichenhafter Verteilung des Stromes endlich.

Nach dem Durchflutungsgesetz ist der Strombelag gleich
dem Sprung der Tangentialkomponente der magnetischen
Feldstirke an der Stromfliche.

Die Griinde, die den AEF veranlaft haben, die Bezeich-
nung Durchflutung vorzuschlagen fir die GroBe, deren Ein-
heit der Amperedraht ist, sprechen auch dafiir, die Bezeich-
nung Strombelag einzufiithren fir die GroBe, deren Einheit
der Amperedraht auf der Lingeneinheit ist.

Satz 7. Normaltemperatur.

Angen.: 26. November 1921.

Bearb.: G. Dettmar, Fr. Auerbacht, Eugen Meyer, K. Scheel.

Veroff.:
DIN 524.

ETZ 1914, S.661; 1920, S.422; 1921, S. 236; 1922, S. 375.

Die Eigenschaften von Stoffen und Systemen sind moglichst bei einer bestimmten einheitlichen Temperatur
zu messen oder fiir eine solche zu berechnen und anzugeben. Als Normaltemperatur gilt

200C,

sofern nicht besondere Griinde fiir die Wahl einer anderen Temperatur vorliegen.
Die Angaben der MeBgefale, MeBgerate und MeBwerkzeuge sind auf die gleiche Temperatur zu beziehen,

wenn nicht besondere Gegengriinde vorliegen.

Unberiihrt bleiben:

die Temperatur 0° in der Festlegung der MaBeinheiten ,,Meter‘

sphire’ sowie bei Barometerangaben;

und ,,Ohm‘, der Druckeinheit ,, Atmo-

die Temperatur 4° in der Festlegung der MaBeinheit , Liter'‘ und fiir Wasser als Vergleichskorper bei Dichte-

bestimmungen.
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Satz 8. Feld und FluB. 27

Erlduterungen.

Es ist bei physikalischen und chemischen Tafelwerken
iblich, die Eigenschaften und Wirkungen der verschiedenen
Stoffe und Energien in erster Linie fiir ,,Zimmertemperatur
anzugeben, also fiir eine Temperatur, die etwa im Gebiete
von + 159 bis + 25° liegt. In der Definition dieser Zimmer-
temperatur herrschte vor Aufstellung des Entwurfs und
herrscht bis zu einem gewissen Grade auch heute noch die
grofite Mannigfaltigkeit. Zweck des Satzes war, eine im Ge-
biet der Zimmertemperatur gelegene Normaltemperatur zu
vereinbaren, die moglichst auf allen physikalischen, chemi-
schen und technischen Gebieten gelten soll, soweit nicht be-
sondere Griinde dagegen sprechen.

Bei der Wahl einer solchen Temperatur konnte man fir
die Gebiete der reinen Physik und Chemie zwischen den
bisher am meisten angewandten Temperaturen 18° und 20°
schwanken. Fiir 18° liegt ein ungeheures Zahlenmaterial an
physikochemischen Messungen der verschiedensten Stoffe vor.
Indessen spricht gegen 18° der Umstand, dafl diese Tempera-
tur in Deutschland im Sommer meist nicht ohne kiinstliche
Kiihlung aufrechtzuerhalten ist; noch mehr gilt dies fiir die
siidlicher gelegenen Arbeitsstétten, die sich in immer steigen-
der Zahl an genauen Messungen beteiligen. Da zudem die
Elektrotechniker eine internationale Vereinbarung auf der
Grundlage von 209 abgeschlossen haben, so empfiehlt es sich,
dieser Wahl zu folgen.

Es versteht sich von selbst, da sich der Physiker und
Chemiker auch weiterhin bei wissenschaftlichen For-
schungsarbeiten in den seltensten Fillen mit Messungen

bei einer einzigen Temperatur begniigen wird, da er auch den
Temperaturverlauf der betreffenden Werte zu ermitteln
streben wird. Hierfiir brauchen aber keine Vorschlige ge-
macht zu werden. Es geniigt, wenn Messungen dieser Art
jedenfalls unter anderm auch bei 20° vorgenommen werden,
und wenn diese Temperatur bei praktischen Messungen,
z. B. bei technischen Priifungen, bei Analysen usw., allgemein
angewandt wird.

Es versteht sich weiter von selbst, daB Fille denkbar
sind, in denen besondere Griinde fiir die Wahl anderer Tem-
peraturen sprechen. Solche Fille, in denen man die Bezugs-
temperaturen 0° und 4° sogar beibehalten muB, sind im
dritten Absatz des Satzes aufgefiihrt.

Auch fiir die Begriffsbestimmung des Normalzustandes
von Gasen fiir physikalische und chemische Zwecke wird man
aus praktischen Griinden bei der Bezugstemperatur 0° bleiben,
da vielbenutzte Formeln, Zahlenwerte und Tafeln sich auf
die Bedingungen 0° und 760 mm Druck beziehen. Ein innerer
Grund fiir die Bevorzugung der Temperatur 0° bei Gasen
liegt aber nicht vor; es ist daher erforderlich, in allen Fallen,
wo praktische Anwendungen der Gase in Frage kommen,
besonders also fur technische Zwecke, die Eigenschaften der
Gase, wie Dichte, spezifische Wiarme, Heizwert, fiir die
Normaltemperatur 20° anzugeben, die der Anwendungs-
temperatur naheliegen wird; denn die einfache Benutzung
der auf 0° bezogenen Werte fiur die gewohnliche Arbeits-
temperatur ohne Umrechnung wiirde zu mehr oder minder
groflen Ungenauigkeiten fiihren.

Satz 8 Feld und Flu8.

Angen.: 26. November 1921.

Bearb.: R. Richter, K. Sulzberger, K. W. Wagner.
Versff.: ETZ 1914, S. 661; 1920, S. 422; 1921, S. 986; 1922, S. 375.

DIN 1321.

1. Den Raum, in welchem sich elektrische und magnetische Erscheinungen abspielen, bezeichnet man
allgemein als elektromagnetisches Feld. Beschrankt sich die Betrachtung im besonderen auf die elektrischen
oder auf die magnetischen Erscheinungen, so spricht man von einem elektrischen oder magnetischen Felde.

2. Das Integral der Normalkomponente eines Feldvektors iiber eine Flache bezeichnet man als Flufi des

Vektors durch die Fliche.

Im besonderen bezeichnet man das Integral der Normalkomponente der magnetischen Induktion iiber eine
Flache als Induktionsflul und das Integral der Normalkomponente der dielektrischen Verschiebung iiber

eine Kliache als Verschiebungsfluf.

3. Den Induktionsflul durch eine von allen Windungen einer Spule umrandete Flache bezeichnet man
als Spulenflufl. Der FluBl durch die Fliache einer einzelnen Windung heifit Windungsflu8.

Erliuterungen.

In der Physik ist es iiblich, das Raumgebiet, in welchem
ein bestimmter physikalischer Zustand herrscht, der an jeder
Stelle durch einen bestimmten Betrag und eine bestimmte
Richtung definiert ist, als Vektorfeld zu bezeichnen. Wenn
es sich um einen Raum handelt, in welchem sich elektrische
und magnetische Erscheinungen abspielen, der physikalische
Zustand an jeder Stelle des Raumes also durch einen elektri-
schen und einen magnetischen Vektor bestimmt ist, so spricht
man von einem elektromagnetischen Felde. Entsprechend
nennt man im besondern ,,elektrisches Feld*“ das Wirkungs-
gebiet des elektrischen Vektors und ,,magnetisches Feld* das
Wirkungsgebiet des magnetischen Vektors. Wenn es zweifels-
frei ist, welches Feld gemeint ist, spricht man auch von dem
Felde schlechtweg.

In vielen Fallen interessiert jedoch nicht die Verteilung
des Feldvektors, sondern es geniigt zu wissen, welchen Wert
das Integral der Normalkomponente des Vektors iiber eine
bestimmte Flache hat, z. B. wenn es sich darum handelt, die
elektromotorische Kraft zu bestimmen, die in einer Leiter-
schleife induziert wird. Sie ist nach dem Induktionsgesetz

gleich der Anderungsgeschwindigkeit des Integrals der Nor-
malkomponente der magnetischen Induktion durch eine
Fliache, deren Randkurve die betrachtete Schleife ist. Dieses
Flichenintegral des Feldvektors bezeichnet man als den
FlufB durch die Fliche der Schleife.

Der Fluf ist ein Skalar. Hieraus ergibt sich, dal der Fluf}
durch eine bestimmte Fliche stets zahlenmiaBig angegeben
werden kann, wihrend das Feld eines Vektors nur das
Wirkungsgebiet bezeichnet, in welchem der Vektor vorherrscht.

In der Praxis handelt es sich haufig um die Berechnung
der induzierten EMK in einer Spule. Dazu hat man nach dem
Induktionsgesetz eine Fliche zu konstruieren, die von den
samtlichen Windungen der Spule sowie von der Linie um-
randet wird, die die Enden der Spulenwicklung auf dem kiir-
zesten Wege verbindet. Wie man sich eine derartige Flache vor-
zustellen hat, ist von F. Emde gezeigt und durch ein Modell
erlautert worden (Elektrotechnik und Maschinenbau, Heft 47,
Wien 1912); den Flufi durch diese Fliche bezeichnet man als
den SpulenfluB. Vor Aufstellung des vorliegenden Satzes
wurde der Spulenflufl als Zahl der Kraftrohrenverkettungen

4*
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oder Zahl der KraftfluBwindungen, zuweilen auch als Kraft-
linienwindungszahl bezeichnet.

Haufig will man auch die in einer einzelnen Windung
induzierte EMK berechnen. Hierzu braucht man nach dem
Induktionsgesetz den FluB durch eine Fliche, die von der
Windung und der kiirzesten Verbindungslinie ihrer Enden
umrandet ist. Diesen Flufl nennt man den WindungsfluB.

Er kann wegen der Streuung der Induktionslinien fiir die ver-
schiedenen Windungen einer Spule verschieden sein. Aber
stets ist die Summe aller Windungsfliisse einer Spule gleich
dem Spulenfluff. Sind im besonderen Falle die Windungs-
fliisse simtlich einander gleich, so ist der SpulenfluB gleich
dem Produkt aus dem WindungsfluB und der Windungs-
zahl.

Satz 9. Masse und Gewicht.

Angen.: Okt. 1922.

Bearb.: M. Weber, Fr. Auerbachf, W. Jaeger.
Veroff.: ETZ 1914, 8. 280; 1920, S. 422; 1923, S. 113.

DIN 1305.

1. Die Masse m eines Korpers als MaBl seiner Trigheit oder seines Widerstandes gegen Beschleunigung

ist gleich dem Quotienten der auf den Kérper wirkenden Kraft P durch die von ihr erzeugte Beschleunigung b,
also z. B. gleich dem Gewicht des Korpers, geteilt durch die Fallbeschleunigung bezogen auf den gleichen Ort.

__P
m = 3 .

2. Die Schwerkraft eines Korpers an einem Ort ist die an diesem Ort auf ihn ausgeiibte gesamte Massen-
anziehungskraft. Sie ist gleich dem Produkt der Masse m des Koérpers und der Schwerbeschleunigung an
dem Ort. Schwerkraft — Masse - Schwerbeschleunigung.

3. Das Gewicht eines Korpers an einem Ort der Erde ist die an diesem Ort auf den ruhenden Kérper im
luftleeren Raum wirkende Mittelkraft? aus der Schwerkraft und der gesamten durch die Drehung und Wande-
rung der Erde bedingten Scheinkraft. Das Gewicht ist gleich dem Produkt aus der Masse m des Koérpers und
der Fallbeschleunigung an dem Ort und &ndert sich somit im gleichen Verhiltnis wie die Fallbeschleunigung.

Gewicht = Masse - Fallbeschleunigung.

4. Die Last eines Korpers ist dieKraft, die der ruhende Korper im lufterfiillten Raum auf die Wage ausiibt.
Die Last ist gleich dem Gewicht vermindert um den Betrag des Luftauftriebs.

Last = Gewicht — Luftauftrieb.

5. Das Sichtgewicht eines Korpers ist das auf einer Wage im lufterfiillten Raum unmittelbar abgesehene
Gewicht, der Nennwert der Gewichtsstiicke. Die Abweichung des Sichtgewichts von dem Gewicht des Koérpers
beruht auf dem Unterschiede des Auftriebs des Korpers und der Gewichtsstiicke. Das Sichtgewicht ist mit
der Dichte der Luft veranderlich.

6. Die Schwerbeschleunigung eines Kérpers ist die ihm durch seine Schwerkraft erteilte Beschleunigung.
Sie dndert sich daher mit dem Ort und mit der Zeit im gleichen Verhiltnis wie die Schwerkraft.

Schwerbeschieunigung == Schwerkraft/Masse.

7. Die Fallbeschleunigung g eines Kérpers ist die ihm durch sein Gewicht — also durch das Zusammen-
wirken von Schwerkraft und gesamter Scheinkraft — im luftleeren Raum erteilte Beschleunigung. Die Fall-
beschleunigung ist gleich der geometrischen Summe aus der Schwerbeschleunigung und der Scheinkraft-
beschleunigung und &ndert sich mit dem Ort und mit der Zeit im gleichen Verhaltnis wie das Gewicht des
Korpers. Fallbeschleunigung = Gewicht /Masse.

8. Als Normalwert der Fallbeschleunigung gilt g = 980,665 cm/s? = 9,80665 m/s2. Haufig geniigt
es, fiir g die gerundeten Werte 9,81 oder 9,8 oder 10 m/s? je nach der verlangten Genauigkeit zu setzen.

Erlduterungen.

Der Satz 9 ist hervorgegangen aus dem Entwurf XIII,
der zum erstenmal im Jahre 1914 verdffentlicht worden ist.

Die im Vergleich zu der ersten Fassung sehr ausfiihrlichen
Begriffserklarungen der neuen Fassung entspringen nicht dem

Dieser enthielt in seiner ersten Fassung unter der Uberschrift
,»Gewicht nur zwei Sitze und lautete: ,,Der Ausdruck
,Gewicht® bezeichnet eine Griofie gleicher Natur wie eine
Kraft; das Gewicht eines Korpers ist das Produkt seiner Masse
in die Beschleunigung der Schwere*.

Der Entwurf ist nach jahrelangen und miihevollen Ver-
handlungen, die schlieBlich in allen beteiligten Kreisen zu
einer Einigung gefiihrt haben, im Jahre 1923 durch den Satz 9
ersetzt worden.

Bestreben, theoretische Verfeinerungen herauszuarbeiten,
sondern der Notwendigkeit, gleichzeitig den Bediirfnissen der
Praxis und der Wissenschaft gerecht zu werden und eine den
tatsdchlichen Verhiltnissen entsprechende einheitliche und
natiirliche Grundlage fiir das physikalische und technische
MafBsystem zu schaffen.

Vor allem wird unter Zugrundelegung der klassischen
Mechanik deutlich zwischen dem Gewicht eines Korpers als
einer Kraft und seiner Masse unterschieden.

! Gegen diesen Satz sind neuerdings Einwendungen erhoben worden. Er wird daher zur Zeit von neuem gepriift.

2 = Resultierende.
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Das Gewicht eines Korpers wird am sorgfaltigsten durch
eine Wigung, d.h. durch eine Messung mit der Hebelwage
~— am besten einer gleicharmigen — bestimmt. Daher sind
bei Festlegung des Begriffs Gewicht die bei der Wigung tat-
sichlich bestehenden Verhaltnisse zugrunde zu legen. Wird
die Wagung, wie es wiederholt geschehen ist, unmittelbar im
luftleeren Raum vorgenommen, so scheiden die beiderseitigen
Auftriebskrafte der Luft aus, und es wirken auf jeden der
beiden Vergleichskdrper, den zu wigenden Korper und die
Gewichtsstiicke nur zwei Ursachen ein, die jedoch im Sinne
der klassischen Mechanik Newtons grundverschieden sind:

1. die aus der Massenanziehung entspringende Schwer-

kraft und

2. die durch die Bewegung der Erde bedingte Scheinkraft.
Die Mittelkraft dieser beiden ist das meBbare Gewicht.

Die Schwerkraft des Korpers ist die bei der Wégung
an ihm auftretende gesamte Massenanziehungskraft; sie rithrt
nicht nur von der Erde her, sondern auch von der Sonne, dem
Monde und den anderen Himmelskérpern. Die Anziehung
der Erde iiberragt bei weitem die von den anderen Massen
ausgehende; doch sind die von Sonne und Mond hervor-
gerufenen Schwerewirkungen schon seit lingerer Zeit in den
Bereich der Messungen geriickt und im iibrigen auch der un-
mittelbaren Anschauung, z. B. bei den Erscheinungen der Ebbe
und Flut, zuginglich. Die Schwerkraft andert sich mit dem
Ort und der Zeit der Beobachtung. Fiir die meisten Falle der
Praxis geniigt ein fester abgerundeter Wert.

Die Scheinkraft wird nach den Gesetzen der relativen
Ruhe und Bewegung eines Korpers beziiglich der gegen den
Fixsternhimmel beschleunigt bewegten Erde bestimmt. Die
oben gegebene Erklirung des Begriffs Gewicht setzt einen
auf der Erde ruhenden Koérper voraus. Fir diesen Fall
relativer Ruhe ist die sog. ,,erste Scheinkraft* nach Gréfe
und Richtung durch das Produkt aus der Masse des Korpers
und dem Entgegengesetzten der Beschleunigung des Erdortes
gegeben, wobei sich diese geometrisch aus den beiden Be-
schleunigungen zusammensetzt, welche der Drehung der Erde
um ihre Achse und ihrer beschleunigten Bewegung relativ
zum Fixsternhimmel entspringen. Die aus der Erddrehung
sich ergebende Beschleunigung iiberwiegt bei weitem, und so
geniigt es in einfachen Fillen, die ihr entsprechende Schein-
kraft, die Fliehkraft, allein in Rechnung zu stellen. Handelt
es sich um einen auf der Erde bewegten Korper, so ist zu
der ersten noch die ,,zweite Scheinkraft oder Coriolis-
kraft® nach den Lehren der relativen Bewegung hinzuzufiigen.

Alle diese an einem Kérper angreifenden Massenanziehungs-
und Scheinkrifte ergeben in ihrer Gesamtheit das Gewicht
des Korpers, welches, wie jene beiden Krifte, mit dem Ort
und mit der Zeit verinderlich ist.

Die Verfeinerung der Messungen gestattet, die Gewichts-
wirkungen eines Korpers mit grofler Genauigkeit zu bestim-
men. Aber nicht nur die eben erdrterten Krifte und ihre
Veranderungen sind der Messung zuginglich, sondern durch
den Versuch ist auch festgestellt worden — was theoretisch
langst bekannt war —, daB sich das Gewicht eines Korpers
an einem Orte der Erde nicht, wie oben vorausgesetzt ist,
durch eine Mittelkraft darstellen 1a8t, sondern durch zwei
Vektoren, eine Kraft und gleichzeitig ein Kraftepaar, welche
beide mit der Zeit veranderlich sind. In den meisten Fallen
der Anwendung ist allerdings das Gewicht auch weiterhin
durch eine einfache Mittelkraft darzustellen; dort aber, wo
die beiden Vektoren des Gewichts selbst Gegenstand der
Untersuchung sind, ist natiirlich eine Verfeinerung des oben
gegebenen Begriffs Gewicht in dem eben besprochenen Sinne
nicht zu umgehen.

Mit der Wage konnen nicht nur die Gewichte, sondern
auch die Schwerkrifte und die Massen zweier Kérper
miteinander verglichen werden. Die Wage in der Form eines
doppelarmigen Hebels vergleicht auf Grund des Hebelsatzes
zunichst nur die beiderseitigen Kraftmomente und bei Kennt-
nis der Hebelarme auch die Wagekrafte rechts und links,
welche kurz als Lasten bezeichnet werden. Diese Lasten
sind, wenn sich die Wage im lufterfiillten Raume befindet,
Mittelkrifte, je zusammengesetzt aus der Schwerkraft, der
Scheinkraft und dem Auftrieb. Wird das Ergebnis einer
Wigung durch den unmittelbar abgelesenen Nennwert der
Gewichtsstiicke, also ohne Beriicksichtigung der Auftriebe,
ausgedriickt, so erhilt man das Sichtgewicht des Korpers.
Erst nach Beriicksichtigung der im allgemeinen verschiedenen
Auftriebskrifte rechts und links, also nach Zuriickfiihrung
der Wigung auf den luftleeren Raum, sowie nach Berichtigung
etwaiger Fehler der Wage und der Gewichtsstiicke ergeben
sich die beiderseitigen Gewichte, die somit trotz Gleich-
gewicht des Wagebalkens verschieden grof ausfallen. Nun
erst kénnen unter der besonderen Voraussetzung, daf die
Fallbeschleunigungen g rechts und links gleich grof sind, auch
die beiden Massen verglichen werden; andernfalls, bei Ver-
schiedenheit von g, wie dies bei einzelnen wissenschaftlichen
Versuchen kiinstlich herbeigefithrt wird, ist noch eine be-
sondere Umrechnung erforderlich. Sollen auch die der reinen
Massenanziehung entsprechenden Schwerkrifte der beiden
Korper ermittelt werden, so ist auf beiden Seiten je die
Mittelkraft aus dem Gewicht und dem Entgegengesetzten der
Scheinkraft zu bilden. Da letztere dem Gewicht gegeniiber
stets sehr klein ist, tritt in praktischen Rechnungen der
Unterschied zwischen Gewicht und Schwerkraft meist nicht
zutage.

Satz 10. Vektorzeichen.

Angen.: 13. Februar 1926.

Bearb.: F. Emde, F. Breisig, G. Hamel, E. Jahnke{, A. Korn, H. Reifiner, R. Rothe,

K.W.Wagner.

Veroff.: ETZ 1921, S.659; 1923, 8.721; 1927, S.748.

DIN 1303.

1. Vektoren werden mit (kleinen oder groBen) Frakturbuchstaben bezeichnet: a, b,... U, B, . ..
Zusatz 1: In besonderen Fillen konnen Vektoren auch durch Uberstreichen gekennzeichnet werden,

z.B.: T, 0.

Zusatz 2: Soll ein Vektor durch seinen Anfangspunkt A und seinen Endpunkt B dargestellt werden, so

—
schreibt man AB.

2. Der Betrag des Vektors % wird mit | 2 | bezeichnet ; wo kein MiBlverstdndnis zu befiirchten ist, auch mit 4.
3. Der zum Vektor U gehérige Einheitsvektor wird mit A bezeichnet: A = | A | A°. In besonderen
Fillen kann der Einheitsvektor auch mit dem entsprechenden kleinen deutschen Buchstaben bezeichnet werden:

A= |Aa.

4. Zur Darstellung der Vektorsummen und Vektordifferenzen dienen die gewohnlichen Plus- und

Minuszeichen: A 4B, A — B.
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5. Das skalare Produkt zweier Vektoren wird dadurch bezeichnet, da man die beiden Vektoren neben-
einander schreibt: AB. Notigenfalls sind Vektorsummen, Vektordifferenzen und skalare Produkte in runde
Klammern einzuschliefen: A (B 4 €), (AB)E. Skalare Faktoren kénnen auch durch einen Punkt abgetrennt

werden: AB - ¢ = (AB)E.

Zusatz: A2 bedeutet das skalare Produkt des Vektors 2 mit sich selbst.

6. Das Vektorprodukt zweier Vektoren wird dadurch bezeichnet, dal man die beiden Vektoren neben-
einander schreibt und in eckige Klammern einschlieBt: [AB], [W(B 4 €)].

Zusatz: Das Produkt A[BE] kann durch ABE bezeichnet werden.

7. Fir den Gradienten des Skalars ¢, fiir die Divergenz und den Rotor des Vektors % werden die

Bezeichnungen grad ¢, div 2, rot A benutzt.

Zusatz 1: Der Rotor des Rotors von % wird mit rot rot A bezeichnet.

Zusatz 2: Soll von dem skalaren Produkt AB der Gradient gebildet, dabei aber nur U als verdnderlich,
B als konstant betrachtet werden, so wird dies durch grady (AB) ausgedriickt.

8. Der Hamiltonsche Operator wird mit </ (sprich Nabla) bezeichnet. Wenn seine Anwendung auf
Gradienten, Divergenzen, Rotoren fiihrt, sind in den Rechnungsergebnissen die in 7. vorgeschlagenen Be-
zeichnungen zu bevorzugen, /2 kann durch A ersetzt werden.

Zusatz: Wenn in 7 (A B) nur der Vektor U als verinderlich, B als konstant betrachtet werden soll, so wird
dies durch Wy (AB) ausgedriickt; das gleiche gilt in entsprechenden Fillen bei anderen Produktbildungen

mit /.

9. Die an Unstetigkeitsflichen (Sprungflichen) den Begriffen grad ¢, div % und rot U entsprechen-
den Differenzbildungen werden mit Grad ¢, Div %, Rot A (groBe Anfangsbuchstaben) bezeichnet.

10. Die Grundvektoren (drei zueinander senkrechte Einheitsvektoren) werden mit i, i, ¥ bezeichnet.

11. Die vektorische Projektion eines Vektors 9 auf einen anderen 3B wird mit Ay, die vektorische Pro-
jektion auf eine Gerade x mit U, bezeichnet, dagegen die skalaren Komponenten in bezug auf ein rechtwinkliges

Ax: A(ll’ AZ .

Wenn die Richtungen von i, j,  mit denen der Achsen x, y, z iibereinstimmen, so ist

Achsenkreuz mit

A, = A,

Ay = 4,

A = 4,1

mx:ﬂz‘l‘my“i’ Q[z:Ami‘lr“A:l/i“i‘Azf-

Zusatz: In besonderen Killen konnen die skalaren Komponenten auch mit anderen passend gewahlten
lateinischen oder griechischen Buchstaben bezeichnet werden:

t=uat + yj+ 2%

w=pi+qj+rt.

Erlduterungen.

Allgemeines. Bei der Auswahl der Bezeichnungen der
Vektoranalysis war in erster Linie die Riicksicht auf ihre
Anwendung in der Geometrie, Mechanik, Physik und Technik
mafgebend. Die vorgeschlagenen Bezeichnungen stimmen in
der Mehrzahl mit denen iiberein, die sich auf diesen Gebieten
in Deutschland in den letzten 25 Jahren am meisten ver-
breitet haben.

Um den Gegenstand nicht allzusehr und tber die ge-
nannten Bediirfnisse hinaus anwachsen zu lassen, wurde nur
die eigentliche Analysis reeller Vektoren des gewohnlichen
dreidimensionalen Raumes beriicksichtigt.

In einigen Fillen, wo in den Anwendungsgebieten eine
besondere Bezeichnungsweise gebrauchlich ist, wurde diese
neben der allgemeinen zugelassen. Neue Bezeichnungen werden
nicht vorgeschlagen, mit Ausnahme der Bezeichnung fiir den
Einheitsvektor.

Grundsétzlich wurde es vermieden, auf die den Bezeich-
nungen zugrunde liegenden Begriffe einzugehen oder dafir
Definitionen aufzustellen; denn dies war nicht die Aufgabe
des Ausschusses und hiatte iiberdies in manchen Fallen zur
Erorterung von Fragen gefiihrt, die der eigentlichen Vektor-
analysis fremd sind. Hierhin gehért, um nur ein Beispiel
anzufithren, die Entscheidung iiber die Wahl des rechts-
wendigen oder linkswendigen Achsenkreuzes.

Die Regeln der eigentlichen Vektoranalysis haben einen
invarianten, d.h. von der Wahl eines Koordinatensystems
unabhingigen Charakter; daher kann man die Vektoranalysis
aufbauen, ohne von der Zerlegung eines Vektors in Kompo-
nenten Gebrauch zu machen. Diese fiir die ganze Vektor-
analysis grundlegende Tatsache kommt in dem Entwurf da-
durch zum Ausdruck, dafl von der Komponentenzerlegung
erst am Schlusse die Rede ist.

Zu 1. Die Bezeichnung der Vektoren durch Fraktur-
buchstaben nach dem Vorbilde Maxwellsist jetzt in Deutsch-
land die bei weitem gebriauchlichste geworden. Sie ist auch in
Schrift und Druck bequem. Fette lateinische Druckbuch-
staben, die ebenfalls hiaufig angewendet werden, sind zwar im
Druck brauchbar, kénnen aber schriftlich nicht einfach genug
wiedergegeben werden. Die Bezeichnung durch iiberstrichene
Buchstaben nach dem Vorgange Resals und Heuns auch im
Druck eignet sich fiir manche besondere Zwecke, z. B. dann,
wenn fiir den Betrag eines Vektors ein bestimmter Buchstabe
im Gebrauch ist, durch dessen Uberstreichen man bequem
den Vektor selbst bezeichnen kann. Beispiele sind der Radius-
vektor 7 von der Lange r, die Winkelgeschwindigkeit @ vom
Betrage . Jegliche Beschriankung in der Wahl der Buch-
staben fallt dann weg. Solchen Fillen soll der Zusatz 1 Rech-
nung tragen. Bei Anwendungen auf die Mechanik ist es
manchmal zweckméBig, einen Vektor von bestimmter Lage
durch einen Anfangs- und Endpunkt zu bezeichnen; fiir solche
Fille dient die im Zusatz 2 vorgeschlagene Bezeichnung.

Zu 2. Das WeierstraBsche Zeichen | %| fiir den Betrag
diirfte vor dem ebenfalls oft gebrauchten Cauchyschen
Zeichen mod A schon der Kiirze wegen den Vorzug ver-
dienen.

Zu 3. Fiir den zum Vektor U gehorigen Einheitsvektor
sind die verschiedenartigsten Bezeichnungen angewendet
worden: Uy, A, Ay, a, 1a, ohne daBl man sagen konnte, dafl
eine von ihnen bevorzugt wiirde. Die hier vorgeschla-
gene neue Bezeichnung durch einen oberen Index Null A°
(sprich %A hoch Null) soll an die Potenz mit dem Ex-
ponenten Null erinnern, die bei Skalaren ohnehin die
Einheit bedeutet. Zu Verwechslungen diirfte diese Bezeich-
nung kaum AnlaB bieten, da iiber die Potenzen eines Vektors
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keine Definitionen vorhanden sind, auBer fiir das Quadrat
(vgl. 5, Zusatz). In der Geometrie, wo héufig ausschlieBlich
von Einheitsvektoren die Rede ist, eriibrigt sich ein besonderer
Index; dann mogen aber die kleinen deutschen Buchstaben
bevorzugt werden. Beispiele: die Grundvektoren i, i,
(vgl. 10), der Einheitsvektor einer Flichennormale n, einer
Kurventangente t u.a. m.

Zu 4. Fir die Vektoraddition und -subtraktion besondere
Zeichen zu benutzen, ist iiberfliissig. Die Bezeichnung a -+> b
fir die Summe zweier Vektoren mit den Betrigen ¢ und b
ist zu verwerfen, weil sie den Anschein erweckt, als kime es
nur auf die Linge der aneinander zu fiigenden Vektoren an,
oder als handle es sich dabei um eine besondere Art der
Addition von Zahlen. Auch wird bei dieser Bezeichnung iiber-
seben, daB das kennzeichnende Merkmal an den Vektoren,
nicht an dem Additionszeichen anzubringen ist.

Zu 5. Die runden Klammern dienen also hier zur Zu-
sammenfassung, wie es in der skalaren Algebra iiblich ist;
die eckigen Klammern sind jedoch fiir diesen Zweck niemals
zu benutzen, da sie ausschlieBlich zur Bezeichnung des
Vektorproduktes (vgl. 6) zu dienen haben.

In dem Ausdruck A B -C tritt durch den Gebrauch des
Punktes die Trennung des skalaren Teiles dieses Produktes
vom vektoriellen Teile schirfer hervor; in manchen Fillen
wird dies zweckmifBig sein. Beispiel: Die Projektion des
Vektors B auf den Vektor U ist der zu A parallele Vektor
AB %A .
T

Die Bezeichnung der Multiplikationen, sowohl der ska-
laren als auch der vektoriellen, durch besondere Verkniipfungs-
zeichen A- B, A x B, A /\ B usw. konnte nicht empfohlen
werden; denn wirklich eingebiirgert hat sich keine von ihnen,
ebensowenig wie die aus der Hamiltonschen Quaternionen-
theorie iibernommenen Zeichen SAB und V A B. Manche,
wie z. B. A x B sind sowohl fiir die skalare, als auch fuar
die vektorielle Multiplikation benutzt worden, so daB hier
eine gewisse Verwirrung entstanden ist. Hierzu kommt, daf}
in der gewodhnlichen Algebra ein Multiplikationszeichen nur
noch angewendet wird, um einen Faktor besonders abzu-
spalten oder eine Trennung eines Produktes in Faktoren
auszudriicken. Bei der skalaren Multiplikation zumal, wo
die beiden Faktoren vertauschbar sind, konnte man daher
unbedenklich die einfache Schreibweise der skalaren Algebra
iibernehmen und jedes Verkniipfungszeichen weglassen.
Uber den Punkt als Trennungszeichen siehe oben.

Die zur Bezeichnung der skalaren Multiplikation oft an-
gewendete runde Klammer wird hier ebenfalls zugelassen,
dient jedoch nicht als Operationszeichen, sondern, wie es in
der skalaren Algebra iiblich ist, zur Zusammenfassung und
kann daher auch bei der Addition und Subtraktion ver-
wendet werden.

Zu 6. Die eckige Klammer fiir das Vektorprodukt soll,
der Einheitlichkeit wegen, auch dann benutzt werden, wenn
die Vektoren durch iiberstrichene Buchstaben bezeichnet
sind: [F®]. Die Bezeichnung des Skalars U[BE] durch
ABE ist sehr verbreitet und empfieblt sich in vielen Fillen
aus folgendem Grunde. Dieses Produkt bedeutet bekannt-
lich den Inhalt des aus den drei Vektoren gebildeten Spates;
die Bezeichnung ABE bevorzugt keinen der drei Vektoren
und bringt dadurch zum Ausdruck, daB dieses Volumen
davon unabhingig ist, welche zwei von den drei Vektoren die
Grundfliache bilden. Es ist ABE = BEUA =CAB. Derin b
gegebenen Anweisung zufolge ist in Zweifelsfallen (ABC)
zu schreiben: (ABE)D = ABE - D.

Zu 7. Die Bezeichnung grad ist leider in zweierlei Be-
deutungen im Gebrauch. Erstens in der urspriinglichen
Bedeutung in Verbindung ausschlieBlich mit einem Skalar ¢
zur Bezeichnung des Vektors (Gradienten), dessen Richtung
senkrecht zu den Schichtflichen ¢ = const. steht und meistens
(anders in der Meteorologie) im Sinne zunehmender Werte
von ¢ verlauft und dessen Betrag gleich der gréfBten absoluten
Anderung von ¢ ist. Zweitens wird grad in ibertragener
Bedeutung als symbolischer Vektor der Differentiation syn-

onym mit dem Hamiltonschen Operator </ gebraucht. Es
erschien niitzlich, die Bezeichnung grad ausschlieBlich fiir
den ersten urspriinglichen Fall beizubehalten, der bei weitem
am hiufigsten vorkommt und den in der Physik, Technik,
Meteorologie usw. iiblichen Gewohnheiten am meisten ent-
spricht. Fiir den allgemeineren zweiten Fall geniigt iiberdies
vollig die Bezeichnung 7.

Die Bezeichnung rot hat ja jetzt die vor einigen Jahren
von vielen bevorzugte englische curl so iiberfliigelt, daf} sie
schon aus diesem Grunde beibehalten worden ist. Es diirfte
sich empfehlen, im Druck die Abkiirzungen grad, div, rot
mit steilen lateinischen Buchstaben (Antiqua) zu setzen.

Es ist oft rot2 statt rot rot A geschrieben worden, aber
mogliche Verwechslungen in Anlehnung an sin?« = (sin«)?,
z. B. mit (rot A)? =| rot A |2 lassen es angebracht erscheinen,
die ausfiithrliche Bezeichnung fiir die abermalige Anwendung
des Rotors ausdriicklich beizubehalten. Die Bezeichnung
grady (U B) entspricht etwa der partiellen Differentiation nach
dem variablen Vektor U. Man pflegt jetzt allgemein die
partielle Ableitung einer Funktion f(x, y) nach der Ver-
anderlichen x mit f; zu bezeichnen.

Zu 8. Es ist einstweilen davon abgesehen worden, Vor-
schlige fiir den Gebrauch des Operators </ zu machen, die
iiber seine Verwendung in den einfachsten Fallen hinaus-
gehen. Bei dem folgerichtigen Gebrauch des Zeichens ¥/ als
Vektor nach den Regeln der Vektoranalysis entstehen be-
kanntlich eigentiimliche Schwierigkeiten, die darauf beruhen,
daB der Operator \/ nicht nur als Vektor, sondern auch als
Differentiator auf die mit ihm verbundenen Skalare und
Vektoren einwirkt. In dieser Beziehung gehen aber die Ge-
briuche der einzelnen Autoren zum Teil noch sehr weit aus-
einander.

Zwar wird mit wenigen Ausnahmen aus der skalaren
Differentialrechnung die Regel iibernommen, dal \7 als Diffe-
rentiator nicht auf die links von ihm befindlichen Skalare
oder Vektoren einwirkt. Daraus ergibt sich fiir den Vektor \/,
daB weder fiir die skalare Multiplikation das kommutative,
noch fiir die vektorielle das antikommutative Gesetz gilt,
daB vielmehr in jedem Falle die Stellung des Vektors </ als
Faktor in einem Produkt beizubehalten ist.

Aber es ist nun weiter die Frage, soll der Differentiator 3/,
wie es entsprechend in der gewohnlichen Differentialrechnung
iiblich ist, nur auf den unmittelbar rechts auf ihn folgenden
Faktor einwirken oder auf die simtlichen rechts auf ihn
folgenden und mit ihm multiplikativ verbundenen Faktoren ?
Beide Festsetzungen sind verfochten worden.

Im ersten Falle wird es erforderlich sein, einen aus mehre-
ren Faktoren zusammengesetzten Ausdruck, auf den ¥/ als
Differentiator wirken soll, durch eine besondere Klammer
zusammenzufassen; diese darf aber zu Verwechslungen mit
den Klammern der skalaren und der vektoriellen Multipli-
kation keinen AnlaB geben. Ferner ergibt sich alsdann die
ungewohnte Erscheinung, daB die Klammern nicht nur
ineinandergeschachtelt, sondern auch verkettet auftreten
koénnen.

Im zweiten Falle muB man ein besonderes Zeichen ein-
fithren, durch das diejenigen rechts auf </ folgenden Faktoren
gekennzeichnet werden, auf die / nicht differentiierend ein-
wirken soll. Aber ein solches Zeichen reicht besonders bei
wiederholter Anwendung der </-Operation nicht immer aus.
In einfachen Fillen geniigt dafiir die Andeutung der partiellen
Differentiation durch den als Index an \/ angefiigten variablen
Vektor (s. Zusatz), auf den \/ differentiierend wirken soll.
Hiufig gelingt es auch, durch Anwendung der Multipli-
kationsregeln diejenigen rechts von \/ stehenden Faktoren,
auf die </ nicht einwirken soll, auf die linke Seite von ¥/ zu
schaffen. Der Operator N/ soll nur auf solche GroBen an-
gewendet werden, die von nicht mehr als eine m Ortsvektor
abhingen.

Zusammenfassend kann man also sagen: es ist in den ein-
fachsten Fillen, notigenfalls durch Anwendung des ohnehin
erforderlichen Zeichens der partiellen Differentiation \/q und
durch Umformung der Produkte, moglich, ohne Anwendung
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von neuen Klammern und Zeichen auszukommen, falls man
die Regel festsetzt, daB der symbolische Vektor </ als Diffe-
rentiator auf alle rechts von ihm stehenden Faktoren wirken
soll, dagegen auf keinen links von ihm stehenden. Einige
Beispiele mégen das klarer machen.

VoU = ¢div¥ + Agrad ¢, verschieden von A ¢
= U grad @;

[V U] = @ rot A 4 [grad ¢ A], verschieden von o[/ A)
=g@rotq;

V(VA) =graddiv¥d; (V) U= 2A=AU;

T (UB) = grad(AB)= (AV) B +(BV)U + [B rot A

+ [Arot B] = Ve (AB) + Vg AB);

VAB} =div[AB] = BrotA — A rot B
=[Val]B—[VaB]A=B[TVUA —~A[V B]
= Vu[AB] + Vg [UAB];

(VA[TB] = [VA] rot B = V [ArotB] = div [A rot B]
= rot Y rot B — A rot rot B;
(Va7 B] = [V B[V A] = rot A rot B .
c2 2 2

Vi ist mit N\ g = 2—:—; 4 Z—yg; -+ % identisch; diese
urspriinglich nur auf Skalare angewendete Bezeichnung wird
oftmals auch bei Vektoren gebraucht: 72U = A A.

Den Vektor (U \/)B = A/ - B, der die Ableitung des Vek-
tors B in der Richtung des Vektors ¥, multipliziert mit dem Be-
trage | A | darstellt, mit (A grad) B zu bezeichnen, ist zwar bei
manchen Autoren {iblich, entspricht aber nicht der oben iiber
die Bezeichnung grad gemachten Einschrinkung. Die Be-
zeichnung (U grad) B ist daher nicht zu empfehlen.

Zu 9. Firr manche Anwendungen der Potentialtheorie und
der Elektrizitatslehre ist es zweckméBig, neben dem Diffe-
rentialoperator N/ auch den entsprechenden Differenzen-
operator einzufithren und daher auch die an Unstetigkeits-
flachen (Sprungflichen) auftretenden, den GroBen grad ¢,

div %, rot A entsprechenden Differenzenbildungen. Von den
dafiir vorgeschlagenen Bezeichnungen deutet leider keine die
besondere Eigenschaft der Differenzenbildung an.

Zu 11. Wenn ein Vektor A auf die drei Geraden z, y, 2,
die zueinander rechtwinklig seien, aber zunichst noch nicht
gerichtet zu sein brauchen, projiziert wird, so entstehen drei
neue Vektoren A,, A,, A,, die vektoriellen Komponenten
von U, deren Summe der Vektor U ist. Sind weiter =z, y, 2
zueinander rechtwinklige gerichtete Achsen und ist 4 == 4| Ay,
wenn die x-Achse und die Achse des Vektors %, gleich ge-
richtet sind, dagegen 4, = —| A;|, wenn die beiden Achsen
zueinander entgegengesetzt gerichtet sind, so heiBit A, die
skalare Komponente des Vektors ¥ in bezug auf die z-Achse.
Entsprechendes gilt fiir die skalaren Komponenten 4,, 4,.
Es ist wesentlich, diesen nicht immer scharf auseinander-
gehaltenen Unterschied auch durch die Bezeichnung fest-
zuhalten: die vektoriellen Komponenten (U, %,, UA,) durch
den mit Index versehenen Vektor, im Gegensatz zu den
skalaren Komponenten (4,, 4y, 4,), fiir die keine deutschen
Buchstaben zu benutzen sind. Wenn von den drei Kompo-
nenten einer Kraft, einer Geschwindigkeit, einer Feldstarke
schlechthin die Rede ist, werden in der Regel die skalaren
Komponenten gemeint, die vektoriellen dagegen z. B. bei der
Zerlegung einer Beschleunigung inihre Tangential-und Normal-
komponente. Unter [AB], ist also folgerichtig der Vektor zu
verstehen, der durch die Projektion des Vektors [% 8] auf die
Gerade 2 entsteht, d. h. die eine vektorielle Komponente des
Vektors [AB]. Die skalare Komponente von [ B) auf die
gerichtete x-Achse oder auf die Richtung des Grundvektors i
ist gleich [AB],i = [AB]i= ABi. Die skalaren Kompo-
nenten eines Radiusvektors r sind die Koordinaten seines
Endpunktes x, y, z; ebenso sind p, ¢, r die skalaren Kompo-
nenten einer Winkelgeschwindigkeit & vom Betgage

o= VPt T,

Satz 11.
Drehung, Schraubung, Winkel, rechts- und linkswendiges Koordinatensystem.

Angen.: 13. Februar 1926.

Bearb.: R. Rothe, F. Emde, G. Hamel, K. W. Wagner.
Veroff.: ETZ 1922, S. 403; 1923, S. 721.

DIN 1312.

L. Drehungsinn, Winkel, rechts- und linkswendiges Koordinatensystem in der Ebene.

Unter ,,Ebene‘ soll in diesem Abschnitt I die eine Seite einer Ebene, z. B. die Vorderseite einer Tafel-
ebene oder Bildseite einer Zeichenebene oder das Zifferblatt einer Uhr verstanden werden.

1. Drehungsinn in der Ebene.
Der dem Lauf des Uhrzeigers entgegengesetzte Drehungsinn in einer Ebene soll als der positive Drehung-

sinn in dieser Ebene bezeichnet werden.

2. Winkel zweier gerichteter Geraden in der Ebene.

Unter dem Winkel < z y zweier nicht paralleler, nicht zusammenfallender gerichteter Geraden (Achsen,
Speere) derselben Ebene, von denen die eine als erste (z-) Achse, die andere als zweite (y-) Achse bezeichnet
werde, soll der Winkel verstanden werden, durch den die positive Richtung der 2-Achse im positiven Drehung-
sinn um den Schnittpunkt beider Achsen in die positive Richtung der y-Achse iibergefiihrt wird. Dieser Winkel
ist nur bis auf das Vielfache eines vollen Umlaufes bestimmyt.

3. Rechtswendiges und linkswendiges Koordinatensystem in der Ebene.

Eine z-Achse und eine y-Achse mit den in 1, 2 bezeichneten Eigenschaften bilden ein rechtswendiges (posi-
tives) bzw. linkswendiges (negatives) Koordinatensystem (Rechtssystem bzw. Linkssystem) in der Ebene,
wenn der innerhalb eines Umlaufes gemessene Winkel < z y kleiner bzw. groBer als ein gestreckter Winkel ist.

Durch bloBe Bewegung in der Ebene ist es nicht méglich, ein Rechtssystem mit einem Linkssystem gleich-
sinnig zur Deckung zu bringen.

II. Schranbungsinn, Winkel, rechts- und linkswendiges Koordinatensystem im Raume.

Unter einer Ebene soll in diesem Abschnitt eine zweiseitige Ebene des Raumes (Blatt, Scheibe) verstanden
werden. Von einer mit irgendeinem Drehungsinn behafteten Ebene (gerichteten Ebene) soll die eine Seite
als die positive, die andere als die negative bezeichnet werden, je nachdem auf dieser Seite der Drehungsinn
der Ebene als der positive oder als der negative Drehungsinn im Sinne von I,1 erscheint.
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4. Schraubung.

Durch gleichzeitige Drehung einer Ebene und Verschiebung ldngs einer die Ebene schneidenden, ihr nicht
parallelen und ihr nicht angehdrenden Geraden entsteht eine Schraubung.

Hierbei ist der Schraubungsinn und die Fortschreitungsrichtung der Schraubung zu unterscheiden.

a) Schraubungsinn,

Der Drehungsinn einer gerichteten Ebene und der Richtungsinn einer sie schneidenden gerichteten Geraden
bestimmen einen positiven (rechtswendigen) Schraubungsinn, wenn die positive Richtung der Geraden auf der
positiven Seite der Ebene (und daher die negative Richtung der Geraden auf der negativen Seite der Ebene)
gelegen ist. Sie bestimmen einen negativen (linkswendigen) Schraubungsinn, wenn die positive Richtung der
Geraden auf der negativen Seite der Ebene (und daher die negative Richtung der Geraden auf der positiven .
Seite der Ebene) gelegen ist.

Der Schraubungsinn éndert sich nicht, wenn sowohl der Drehungsinn der Ebene als auch der Richtungsinn
der Geraden umgekehrt werden. Dagegen wechselt der Schraubungsinn, wenn entweder der Drehungsinn der
Ebene oder der Richtungsinn der Geraden umgekehrt wird.

b) Fortschreitungsrichtung der Schraubung.

Durch gleichzeitige Drehung einer gerichteten Ebene in ihrem Drehungsinn und Verschiebung lings einer sie
schneidenden gerichteten Geraden in deren Richtungsinn entsteht eine Vorwirtsschraubung; wenn sowohl die
Drehung der Ebene als auch die Verschiebung lings der Geraden im entgegengesetzten Sinne erfolgen, entsteht eine
Riickwértsschraubung. Diese Festsetzungen beziehen sich sowohl auf eine rechtswendige als auch auf eine links-
wendige Schraubung: Rechtsschraubung vorwirts und riickwirts, Linksschraubung vorwirts und riickwirts.

Der Korkzieher und die gewohnlichen kiuflichen Schrauben haben einen positiven Schraubungsinn
sowohl beim Vorwirtsschrauben, worunter etwa das Hineinschrauben in den Kork oder das Material oder
in die festgehaltene Mutter zu verstehen ist, als auch beim Riickwértsschrauben.

5. Winkel zweier gerichteter Geraden.

Unter dem Winkel << xy zweier nicht paralleler, nicht zusammenfallender sich schneidender gerichteter
Geraden im Raume, von denen die eine als die z-Achse, die andere als die y-Achse in dieser Reihenfolge fest-
gelegt ist, soll der kleinste Winkel verstanden werden, durch den die positive Richtung der xz-Achse in die
positive Richtung der y-Achse iibergefithrt. wird.

6. Rechtswendiges und linkswendiges Koordinatensystem im Raume.

Drei gerichtete (leraden, die durch denselben Punkt gehen, aber nicht in derselben Ebene gelegen sind,
und deren Reihenfolge durch die Bezeichnung als z-Achse, y-Achse, z-Achse bestimmt ist, bilden ein rechts-
wendiges (positives) Koordinatensystem (Rechtssystem) oder ein linkswendiges (negatives) Koordinaten-
system (Linkssystem), je nachdem die durch den Drehungsinn des Winkels < x y gerichtete x y-Ebene zusammen
mit der gerichteten z-Achse einen positiven oder einen negativen Schraubungsinn ergibt.

In einem Rechtssystem entsteht durch Drehung der z y-Ebene in dem Sinne, dal dabei die positive x-Achse
durch den kleinsten Winkel in die positive y-Achse iibergefiihrt wird, und gleichzeitige Verschiebung im
Richtungsinn der positiven z-Achse eine Rechtsschraubung vorwirts.

Bei Vertauschung der Reihenfolge zweier Achsen éndert sich der Schraubungsinn eines Koordinatensystems.

Durch bloBe Bewegung ist es nicht méglich, ein Rechtssystem mit einem Linkssystem gleichsinnig zur
Deckung zu bringen.

Daumen, Zeigefinger und Mittelfinger der rechten Hand bilden, in die Richtung der z-, y- und z-Achse
eingestellt, ein rechtswendiges Koordinatensystem.

Wenn bei Gebrauch eines zwei- oder dreiachsigen Koordinatensystems nicht das Gegenteil ausdriicklich
hervorgehoben wird, soll stets ein rechtswendiges System gemeint sein.
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Erlduterungen.

Begrifflich sind Rechtssysteme und Linkssysteme gleich- Die Bedeutung einer bestimmten Festsetzung ergibt sich
berechtigt. Fiir die Frage, welche Art als grundlegend ge- | daraus, daB sich in vielen Formeln, welche eine Drehung mit
wahlt werden soll, kommt nur in Betracht, welche Wahl die | einer Verschiebung oder (dem Stokesschen Satze ent-
genehmste und gebriuchlichste ist. Die Astronomen kennen | sprechend) ein Flachenintegral mit einem Randintegral ver-
nur Rechtssysteme, die Mathematiker, Physiker und In- | kniipfen, gewisse Vorzeichen umkehren, wenn man von einem
genieure legen teilweise Rechtssysteme, teilweise Linkssysteme | Rechtssystem zu einem Linkssystem iibergeht oder um-
ihren Untersuchungen zugrunde; doch ist die Mehrheit | gekehrt.

zweifellos fiir die Zugrundelegung von Rechtssystemen, im Das Wort ,,Rechtssystem®, das im gleichen Sinne schon
besonderen in den deutschsprechenden Léndern und in | sehr gebréuchlich ist, ist mit einer Anlehnung an das Wort
England. ,»Rechtsschraubung® gewahlt worden.

Satz 12. Valenzladung.

Angen.: 13. Februar 1926.
Bearb.: H. v. Steinwehr.
Veroff.: ETZ 1922, S. 404.
DIN 1322.

Die elektrochemische Einheit der Elektrizititsmenge, d.h. die Ladung, welche ein Gramméiquivalent eines
Ions an positiver oder negativer Elektrizitat tragt und die mit dem Buchstaben F bezeichnet wird, betragt
96500 C.

Erliuterung.

Der Berechnung sind die internationalen elektrischen | menge, welche 1,11800 mg Silber zur Abscheidung bringt.
Einheiten und das Atomgewicht des Silbers zugrunde zu legen. | Das Atomgewicht des Silbers betrigt 107,88. Aus diesen
International ist das Coulomb definiert als die Elektrizitits- | beiden Zahlen ergibt sich! fiir die GroBe F der Wert 96 500 C.

Satz 13. Gehalt von Losungen.

Angen.: 13. Februar 1926.

Bearb.: H. v. Steinwehr, Fr. Auerbach{, H. Freundlich, W. Késters, A. Stock.
Veroff.: ETZ 1923, S. 552.

DIN 1310.

Die Menge eines Bestandteils in einer bestimmten Menge einer Losung wird mit folgenden drei gleich-
bedeutenden Ausdriicken bezeichnet:

Gehalt einer Losung (oder Mischung oder Verbindung) an einem Bestandteil,

Konzentration einer Losung an einem Bestandteil,

Konzentration eines Bestandteils in einer Losung.

Fiir besondere Zwecke (namentlich Gefrierpunktmessungen) wird die Konzentration einer Losung auch als
Menge des Bestandteils auf eine bestimmte Menge des Losungsmittels ausgedriicks.

Sowohl die Menge des Bestandteils wie die Menge der Lésung (oder des Losungsmittels) kénnen in Massen-
einheiten oder in Raumeinheiten angegeben werden.

Werden beide in Masseneinheiten oder beide in Raumeinheiten angegeben, so hat die Konzentration die
Dimension einer reinen Zahl. Wird aber die Menge des Bestandteils in Masseneinheiten, die der Lésung in
Raumeinheiten angegeben, so hat die Konzentration die Dimension (1--3 m).

Im letzten Falle kann statt der Konzentration auch deren Kehrwert, die Verdiinnung, angegeben werden,
d. h. die Raummenge der Losung, die eine bestimmte Masse des Bestandteils enthalt. Dimension (13 m—1).

Konzentrationsangaben, die nur in Masseneinheiten ausgedriickt sind, haben den Vorzug, von der Tem-
peratur unabhéngig zu sein.

Als Masseneinheiten dienen Einheitszeichen
das Gramm oder das Kilogramm . . e g kg
das Mol, d. h. soviel Gramm des Stoffes wie sein Molekulargewwht anglbt Co mol
das Millimol, der tausendste Teil des Mols. . . . . R mmol
das Val, d.h. soviel Gramm des Stoffes, wie sein Aqulvalentgewmht a,nglbt RN val
das Mllllval der tausendste Teil des Vals . . . . . P R mval
das Gramm- Atomgewwht d. h. soviel Gramm eines Elementes wie sein Atom-

gewmhtanglbt............................. g-atom

Als Raumeinheiten dienen
das Kubikzentimeter oder das Liter . . . . .. . . .. .. R cm3 1

Von den zahlreichen durch Verkniipfung dieser Einheiten moghchen Arten der Konzentra,tlonsa,ngabe
sind, falls nicht besondere Gegengriinde vorliegen, nur die folgenden zu benutzen:

! Nach der neuesten Atomgewichtstabelle ist das Atomgewicht des Silbers gleich 107,880; daraus wiirde der
Wert F =96494 folgen. Der AEF wird deshalb den Satz 12 im Einvernehmen mit der Deutschen Bunsen-
gesellschaft von neuem priifen.



Satz 12. Valenzladung. Satz 13. Gehalt von Losungen.

Gramm Bestandteil in 100 g Lésung

. Gramm Bestandteil in 11 Lésung
. Mol Bestandteil in 11 Losung . . .
oder Liter Lésung auf 1 mol Bestandteil
5. Val Bestandteil in 1 1 Loésung .
oder Liter Losung auf 1 val Bestandtell
6. Mol Bestandteil auf 1 kg Losungsmittel .
7. Mol Bestandteil in 100 Gesamt-Mol Losung

oo

oder der hundertste Teil der Zahl der Molpr(;ze'nt
8. Gramm-Atomgewicht Bestandteil in 100 Gesamt- |

Gramm-Atomgewicht der Losung .

oder der hundertste Teil der Zahl der Atomprozente

bei Mineralwissern auch
9. Millimol Bestandteil in 1 kg Lésung
10. Millival Bestandteil in 1 kg Losung .

Kubikzentimeter Bestandteil in 100 cm?® Losung

35
Benennung Einheitszeichen
I Prozent R
* | | Massenprozent Jo oder g/100 g
Volumprozent cm3/100 cm3
- g/l
— mol/1
Verdiinnung l/mol
— val/l
Verdiinnung 1/val
— mol/kg Lésungsmittel
Molprozent mol/100 Gesamtmol
Molenbruch mol/Gesamtmol
( g-atom/100
j | Atomprozent |  Gesamt-g-atom
— g-atom/(Gesamt-g-atom
— mmol/kg
— mval/kg

Erliduterungen.

In der Art und Weise, wie der Gehalt von Losungen aus-
gedriickt wird, herrscht eine oft verwirrende und zu MiB-
verstdndnissen fiihrende Mannigfaltigkeit, so daB eine Klar-
stellung der Begriffe, Festlegung der Bezeichnungen und mog-
lichste Vereinheitlichung der Ausdrucksarten angezeigt
erschien.

Zwischen den Bezeichnungen ,,Gehalt* und ,,Kon-
zentration® zu unterscheiden, ist im allgemeinen nicht
notig; lediglich bei chemischen Verbindungen von unverinder-
licher Zusammensetzung wird nur der Ausdruck ,,Gehalt*
gebraucht, weil mit ,,Konzentration“ der Begriff der Ver-
anderlichkeit verkniipft ist. Auch dagegen, dafl bald von
der ,,Konzentration‘ einer Losung (ndmlich an einem Bestand-
teil), bald von der ,,Konzentration des Bestandteils‘“ (nim-
lich in der Losung) gesprochen wird, ist wenig einzuwenden;
beides ist gleichbedeutend.

Dagegen ist scharf hiervon zu unterscheiden die Angabe
der Konzentration als der Menge eines Bestandteils auf eine
bestimmte Menge Lésungsmittel. Wird diese Ausdrucks-
weise gewihlt, so mufl dies stets besonders hervorgehoben
werden. Dabei ist zu beachten, daBl der Begriff ,Losungs-
mittel nur fur bindre verdiinnte Losungen — als der der
Menge nach iiberwiegende Bestandteil — eindeutig ist; in
starker wasseriger Schwefelsdure kann man entweder die
Schwefelsaure oder das Wasser als Losungsmittel ansehen,
in einer Losung von Kochsalz und Zucker in Wasser ent-
weder das Wasser als Losungsmittel fiir beide festen Stoffe
oder die wisserige Zuckerlosung als Losungsmittel fiir das
Kochsalz oder die Kochsalzlosung als Lésungsmittel fiir den
Zucker. Einwandfrei bleibt natiirlich eine derartige Kon-
zentrationsangabe, wenn sie lediglich die Vorschrift zur Her-
stellung der Losung wiedergibt, z. B. ,,Schwefelsiure von der
Konzentration 1 Gewichtsteil H,80, auf 5 Gewichtsteile
H,0“ (von den Pharmazeuten als ,,Schwefelsaure (1 4 5)¢
bezeichnet).

Fiir die Wahl der Einheiten, in denen die Mengen der
Bestandteile und der Losung ausgedriickt werden, koénnen
praktische oder theoretische Gesichtspunkte mafBigebend sein.
Das Ergebnis einer Gewichtsanalyse z. B. wird am unmittel-
barsten wiedergegeben durch die Angabe der Konzentration
der Bestandteilein Gewichtsprozenten (Massenprozenten);
diese sind unabhingig von der Temperatur und unabhangig
von allen Annahmen iiber die molekulare Konstitution der
Stoffe.

Bei volumetrischen Gasanalysen liegt am néchsten die
Angabe der gemessenen Raummenge des Bestandteils in einer
bestimmten Raummenge des Gesamtgases, also z.B. in
Volumprozenten; die gefundene Zahl gilt, weil die Aus-
debnungskoeffizienten der meisten Gase praktisch gleich

gesetzt werden kénnen, in der Regel ohne weiteres auch fir
andere Temperaturen.

Bei verdiinnten flissigen Losungen wird in den meisten
Fillen die zur Analyse benutzte Menge der Lésung nur ab-
gemessen, wihrend die Menge des fraglichen Bestandteils
gewohnlich aus einer Wagung ermittelt wird; dem entspricht
die Angabe der Konzentration als Gewichtsmenge in
einer bestimmten Raummenge der Losung. Daf eine
solche Konzentration eine Gré68e von anderer ,,Dimension‘¢
ist als die nach Gewicht auf Gewicht oder Volumen auf
Volumen berechnete, ist fiir die meisten Zwecke belanglos,
so daf die Verwendung des gleichen Namens fiur zwei di-
mensional verschiedene Gréflen nicht stoért.

Beim Vergleich der Losungen verschiedener Stoffe, z. B.
NaCl und KCl, ist aber fiir die meisten physikalischen und
chemischen Beziehungen nicht die in Gramm ausgedriickte
Gewichtsmenge der gelosten Stoffe ein geeignetes Mal3; viel-
mehr miissen solche Mengen verglichen werden, welche die
gleiche Anzahl von Molekeln enthalten, so da8 fiir die ver-
schiedenen gelosten Stoffe nicht dieselbe Masseneinheit,
sondern fiir jeden eine spezifische und zwar dem Molekular-
gewicht proportionale Masseneinheit zu wahlen ist. Als solche
werden seit langer Zeit das Gramm-Molekulargewicht oder
Mol (und dessen tausendster Teil, das Millimol) benutzt,
oder, wenn die verschiedene Wertigkeit eine Rolle spielt, wie
bei allen elektrochemischen Vorgingen, MaBanalysen usw.,
das durch die Wertigkeit geteilte Gramm-Molekulargewicht,
d.h. das Gramm-Aquivalentgewicht. Fiir diese Einheit sind
in der letzten Zeit eine Reihe von Benennungen vorgeschlagen
worden; am meisten empfiehlt sich die schon in mehreren
verbreiteten Fachwerken eingefithrte Benennung Val (mit
dem tausendfach kleineren Millival). Gerade dieser Begriff
spielt in der analytischen Chemie eine ungeheure Rolle, und
seine Benutzung vereinfacht die Wiedergabe namentlich titri-
metrischer Bestimmungen auBerordentlich. Wahrend frither
z. B. der Sauregehalt eines Getrinkes, das verschiedene, oft
nicht genau bekannte Siauren enthélt, willkiirlich auf eine
bestimmte Saure, etwa Weinsdure, berechnet und in Gramm
dieser Saure ausgedriickt wurde, ist die Angabe in Millival
Gesamtsidure nicht nur eine unmittelbare Wiedergabe des
Analysenbefundes (jeder Kubikzentimeter Normalsiure oder
Normallauge enthalt ein Millival), sondern bringt auch den
Sachverhalt reiner zum Ausdruck. Die Konzentrations-
angaben in Mol/Liter oder Val/Liter oder deren Kehr-
werte, die ,,Verdiinnungen“ inLiter/Mol oder Liter/Val
werden daher namentlich fiir das grole Gebiet der verdiinnten
Losungen bevorzugt. Dies trifft zusammen mit der theoreti-
schen Bedeutung der in Mol/Liter ausgedriickten Konzen-
tration in der Lehre von den verdiinnten Losungen, z. B. bei

5*
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der Ableitung der osmotischen Gesetze, des Gesetzes der
chemischen Massenwirkung, der Reaktionsgeschwindigkeit usw.

Fiir manche Fille kommt aber auch dem Verhaltnis der
in Molen ausgedriickten Menge des geldsten Stoffes zur
Gewichtsmenge des Lésungsmittels (der sog. Raoult-
Konzentration) theoretische Bedeutung zu.

Bei atomistischen und quantentheoretischen Betrach-
tungen schlieBlich miissen nicht nur fiir die gelosten Stoffe,
sondern auch fiir das Losungsmittel die molekularen Massen-
einheiten zugrunde gelegt werden, und man gelangt so zu der
Konzentrationsangabe in ,,Molprozenten*‘‘ oderals, Molen-
bruch®.

Wenn, wie in festen Losungen der Metalle, Metall-
legierungen, das Molekulargewicht der Bestandteile nicht
bekannt ist oder dieser Begriff sogar seinen Sinn verliert,
kommen als vergleichbare Masseneinheiten nur solche in
Betracht, die den Atomgewichten proportional sind, d. h. das
Gramm-Atomgewicht.

Nach den vorstehenden Gesichtspunkten sind die auf-
gefiihrten Arten der Gehaltangabe von Fall zu Fall auszu-
wihlen. Bei der Auffiihrung sind von den heute sonst noch
gebrauchten Arten diejenigen weggelassen worden, die neben
den genannten entbehrlich erscheinen. Z. B. hat die Angabe
in Gewichtspromille oder Volumenpromille neben denen in
Prozenten keine Berechtigung. Andererseits ist mit Absicht
(nach dem Vorgange amtlicher Anweisungen) fiir die als Ge-
wichtsmenge in einer bestimmten Raummenge der Losung
anzugebende Konzentration der Ausdruck Gramm/Liter und
nicht der — frither oft filschlich als ,,Volumprozente* be-
zeichnete — Ausdruck Gramm/100 cm? gewéhlt; durch die
abweichende GréBenordnung der beiden hiufig nebeneinander
benutzten Angaben g/100 g und g/l werden Verwechslungen

leichter vermieden. Die ausschlieflich fiir die spezifische
elektrische Leitfahigkeit benutzte Konzentrationsangabe
Val/cm?® kann leicht entbehrt werden.

Eine besondere Art von Gehaltangaben ist noch fiir
Mineralwisser (nach dem Vorgange des Deutschen Bider-
buches) vorgesehen. Einerseits handelt es sich bei diesen
haufig um sehr verdiinnte Losungen, so daB Millimol und
Millival bequemere Einheiten als die tausendfach gréBeren
sind, anderseits ist statt des Liters das Kilogramm deswegen
gewihlt, weil bei den sehr genau durchgefithrten Analysen
der Mineralwisser die zu untersuchende Menge in der Regel
abgewogen, nicht abgemessen, die Dichte oft nicht oder nicht
mit geniigender Genauigkeit bestimmt worden ist und die
gerade bei Mineralwissern in verhiltnismiaBig weiten Grenzen
schwankende Temperatur die Beziehung auf die unverinder-
liche Masseneinheit der Losung vorteilbafter erscheinen 1aBt.

Mit Riicksicht auf die geschilderte Mannigfaltigkeit ist
die genaue Bezeichnung der gewahlten Einheiten bei
zahlenmafigen Konzentrationsangaben dringend erwiinscht,
damit Verwechslungen vermieden werden. Andere Verwechs-
lungen kénnen auftreten, wenn z. B. die Menge des gelésten
Stoffes in Gramm angegeben, aber nicht ersichtlich ist, ob
der wasserfreie Stoff oder ein Hydrat der Rechnung zugrunde
gelegt ist. Bei Angabe in Molen fillt dieser Zweifel weg,
dafiir kann aber Unsicherheit herrschen, welche Molekular-
formel gemeint ist (z. B. HgCl oder Hg,Cl,). SchlieBlich ist
auch der Begriff Val bei mehrwertigen Stoffen oder solchen
von wechselnder Wertigkeit nicht immer eindeutig. Aus
diesen Griinden ist in allen Zweifelsfillen die Angabe der
chemischen Formel des Bestandteils — unter Umsténden auch
des Losungsmittels — erforderlich.

Entwiirfe.

Entwurf 5. Wechselstromgrofien.

Bearb.: H. Schering, R. Richter, J. Teichmiiller, M. Wien.
Veroff.: ETZ 1909, S. 861; 1911, S.479; 1913, S. 956; 1915, S. 487; 1920, S. 660; 1921, S. 985;

1924, S.710.

A. Begriffe und Namen.

In einem Stromkreise seien gemessen!:
I der effektive Strom,

U die effektive Spannung zwischen zwei Punkten,
N die zwischen diesen Punkten verbrauchte (mittlere) Leistung.

Dann werden genannt:
1. a) I Strom,
b) I, = N/U Wirkstrom,
¢) I, =)I*—(N/U)?" Blindstrom,
2. a) U Spannung,
b) Uy = N/I Wirkspannung,
c) Up= VUz—(N/f)éj Blindspannung,
3. a) Ng=UI Scheinleistung,
b) N Leistung,

¢) Np=)(UI)2— N?' Blindleistung,
Ry = U/I Scheinwiderstand,
b) R, = N/I? Wirkwiderstand,

¢) R, =) (U/I)*— (N/I??" Blindwiderstand,

Gs = I/U Scheinleitwert,
b) Gn = N/U? Wirkleitwert,
¢) G»=)(I/U)2— (N/U?)?" Blindleitwert,

! Soweit die fiir diesen Entwurf gewahlten Formelzeichen noch nicht vom AEF besonders festgesetzt sind, gelten sie nur

vorldufig_und sind nicht bindend.
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6. a) F = N/(UI) Leistungsfaktor (Wirkfaktor),
b) B=)1—(N/UI)? Blindfaktor.
Ferner werden genannt:
der mit Gleichstrom gemessene Widerstand des Leiters: Gleichwiderstand,

der Widerstand, der durch Multiplikation mit der Zeit und dem Quadrate des Stromes die in dem Leiter
entwickelte Wirme bestimmt: Echtwiderstand.

B. Bedeutung der Grifien in den wichtigsten Fillen.

I. Sinusférmiger Wechselstrom. Strom der Spannung proportional.

Zwischen den Enden eines Stromkreisteiles herrsche die Spannung u = U - sinw¢; in ihm flieBe der Strom
¢t =1 sin(wt -+ ¢). Hierin bedeuten und heiBlen:

w = 27 f = Kreisfrequenz,
f = Frequenz,
@ = Winkel der Phasenverschiebung.
Es ist dann o
U/l =U/I =R;,
F = cosgp:—ﬁ':; B:singngz.
Rs, R, und R, sind unabhingig von Strom und Spannung, dagegen abhéngig von’der Frequenz.
Auf Grund dieser Gleichungen kann fiir einen einzelnen Stromkreis und fiir jeden Teil einer Verzweigung
bei gegebener Spannung der Strom nach GroBe und Phase aus Wirk- und Blindwiderstand berechnet werden.
In Stromkreisen, in denen die Kapazititswirkung oder die Induktivitdtswirkung iiberwiegt, kénnen die
BlindgréBen auch als Kapazitiats- oder InduktionsgréBen bezeichnet werden. So kann z. B. fiir einen Strom-
zweig, der Kapazitit und Induktivitdt in Reihenschaltung enthalt, der Blindwiderstand
1
Ry=——wlL
b= _mTw
schlechthin Kapazitits- oder Induktivitatswiderstand genannt werden, je nachdem der eigentliche Kapazitits-
widerstand (mLC) oder der eigentliche Induktivitidtswiderstand (w L) iiberwiegt.

II. Nichtsinusformiger Wechselstrom; Strom der Spannung proportional.
Die Spannung N
u=2Up,sin(nwt + y)
erzeugt einen Strom

i =%TI_,, sin(nwt -+ ¢n) .

Jeder Spannungsschwingung ordnet sich eine Stromschwingung derselben Frequenz derart zu, daf} fiir
diese Schwingungen jedesmal alles gilt, was unter I fiir sinusférmige Wechselstrome ausgesagt ist. Es ist also:

U,=1,Ry, U,q=1," Ry, Upy =1, Ry
. Rw1 - Rb]
cos @ = Ry’ sme,; = Rs1 ;
worin
Pr=¢1— N
und
1
Rbl = w*é_wL,
U,=1, R, Uws = I+ Rug, Uy = I, Ry,
sz . sz
cOS @y = ng s sin @y = Ez—
worin
P2 == P — Y2
und
1
sz:zﬁfo" —2wL usw.

Aus den einzelnen Spannungsschwingungen und den WiderstandsgroBen 1aBt sich der nichtsinusférmige
Strom und sein Effektivwert berechnen. Die im Teil A definierten Widerstandsgrofen sind jetzt nicht nur
‘von der Frequenz des Wechselstromes, also der Grundschwingung, sondern auch von den Oberschwingungen,
also von der Schwingungsform abhingig.
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III. Nichtsinusférmiger Wechselstrom; Strom der Spannung nicht proportional.

Die Spannung

u=2X U,sin(nwt + xn)

erzeugt einen Strom

iz‘n‘:f,,sin(nwt—i— &n) s

jedoch ist der Strom nicht der Spannung proportional, weil Wirk-, Induktivitits- und Kapazitiatswiderstand
(z. B. infolge der Hysterese des Eisens und der Anomalien im Dielektrikum) von Strom und Spannung ab-
hingig sind. Es laf3t sich dann nicht mehr zu jeder Spannungsschwingung eine Stromschwingung so zuordnen,
daB (wie unter II) fir jede einzelne Schwingung die unter I aufgestellten Beziehungen giiltig wiren.

IV. Ersatzwechselstrom (Ersatzstrom).

Nichtsinusférmige Wechselstréme werden in praktischen Fillen oft als sinusférmig behandelt, Mit Ersatz-
wechselstrom (schlechthin Ersatzstrom) soll der sinusférmige Wechselstrom benannt werden, der die-
selben Effektivwerte fiir Stromstirke und Spannung und dieselbe Frequenz wie der nichtsinusférmige Wechsel-
strom hat. Der Winkel der Phasenverschiebung wird seinem Betrage nach der Gleichung cosg = F (s. A, 6a)

entnommen.

Erlduterungen.

Das Bestreben, den Wechselstrom ahnlich zu behandeln
wie den Gleichstrom, vor allem fiir die Effektivwerte von
Strom und Spannung ein ,dem Ohmschen Gesetze gleich-
artiges Gesetz zu erhalten, hat zur Entstehung und Ver-
breitung der Begriffe der ,,Wechselstromwiderstinde* ge-
fiuhrt. Die Einfithrung dieser Begriffe hat mancherlei Un-
klarheiten und Ungenauigkeiten im Gefolge gehabt. Diese
durch festbestimmte, klare Begriffe und einheitliche Namen
zu beseitigen, hat der AEF als seine Aufgabe angesehen.

Die Schwierigkeit der Aufgabe liegt darin, daB das
,»»Ohmsche Gesetz fiir Wechselstrom* durchaus nicht all-
gemein fiir jeden beliebigen Wechselstrom gilt. Im Ohmschen
Gesetze ist der Widerstand die Proportionalititskonstante
zwischen Strom und Spannung. Der Scheinwiderstand im
Wechselstromkreise ist aber nur so lange eine Proportionali-
tatskonstante zwischen den Effektivwerten von Strom und
Spannung, als die Kurvenform der Spannung unverindert
bleibt und Induktivitit, Kapazitit und Wirkwiderstand un-
abhéngig von Strom und Spannung sind. Wenn dagegen
Induktivitat, Kapazitit und Wirkwiderstand von Spannung
oder Strom abhingig sind, so gibt es keinen Proportionalitéts-
faktor zwischen Strom und Spannung mehr und damit auch
keine Wechselstrom-,,Widerstinde* im Sinne des Ohmschen
Gesetzes. Dieser Fall liegt aber schon wegen der Verwendung
von Eisen in der Technik fast immer vor; das nach dem Vor-
bilde des Ohmschen Gesetzes gebildete Gesetz der Abhangig-
keit zwischen effektiver Stromstirke und effektiver Spannung
ist also fast immer nur in Annaherung richtig, mag diese An-
niherung, weil der magnetische Kreis in den meisten Fallen
Luftschichten enthilt, haufig auch sehr groB8 sein.

Man stand somit vor der Entscheidung, entweder

a) der geschichtlichen Entwicklung entsprechend die
Wechselstromwiderstinde streng, also nur fiir reinen Sinus-
strom zu definieren und ihre Anwendung auf die annihernd
sinusférmigen Strome der Technik auszudehnen, oder

b) die Definition der Wechselstromwiderstinde allgemein
fir Wechselstrome beliebiger Kurvenform auf die Messung
von Stromstirke, Spannung und Leistung zu griinden und zu
zeigen, wie die so gefundenen GroéBen auf reine oder ange-
nahert sinusformige Schwingungen rechnerisch anzuwenden
sind.

Mit Riicksicht auf die Gewohnheiten und Bediirfnisse der
Technik hat sich der AEF fiir das zweite Verfahren entschieden
und demgemif zuerst, im Teile A, die Begriffe fir Wechsel-
strome beliebiger Kurvenform aus den gemessenen Werten
von Strom, Spannung und Leistung erklirt, dann aber, in
einem zweiten Teile B, auf die Bedeutung der so festgelegten
GroBen in den wichtigsten Fillen und vor allem auf die Ein-
schrinkung ihrer Anwendung in der — analytischen und
graphischen — Rechnung ausdriicklich hingewiesgn. Fiir das
Ganze gilt die dem Teile A zugrunde gelegte Annahme, da8 es
ich um Vorgénge zwischen zwei Punkten eines Stromkreises

handle, also um Einphasenstrom. Auf Mehrphasenstrom sind
die getroffenen Festsetzungen sinngemdf zu iibertragen.

Die Aufgabe ist eine der altesten, die sich der AEF ge-
stellt hat; der erste Entwurf ist schon im Jahre 1909 ver-
offentlicht worden. Bei seiner Behandlung in der Offentlich-
keit und in den Vereinen hat sich merkwiirdigerweise ergeben,
dafl die eigentliche Absicht des Entwurfes vielfach mi8-
verstanden wurde; man hat sich fast nur mit dem Namen
der Begriffe beschaftigt, die Begriffsbestimmungen aber fast
gar nicht beachtet. Wo sie allerdings beachtet wurden, haben
sie im wesentlichen Zustimmung gefunden; der Entwurf kann
in dieser Hinsicht als angenommen gelten.

Namen von einigermafen verbreiteter Geltung hatte man
bis dahin nur in den amerikanischen auf ,,anz‘’ endigenden
Namen gehabt. Diese leiden an zwei Mingeln: Im Deutschen
liegt der Ton auf ibrer letzten bei allen gleichen Silbe, wodurch
die Unterscheidbarkeit verringert wird; besonders aber bilden
sie kein leicht zu behaltendes System, ihre Bedeutung mufl
vielmehr mithsam erlernt werden. Das jetzt mehr als frither
hervortretende Bestreben, fremdsprachliche Namen abzu-
lehnen, spricht gleichfalls gegen sie.

Es waren also neue Namen zu bilden. Die zuerst vorge-
schlagenen fanden so wenig Beifall, dal sich der AEF ent-
schlieBen mufite, andere vorzulegen. Das geschah in einem
zweiten Entwurfe vom Jahre 1913, der sich nur auf Teil A
erstreckte. Dieser Entwurf unterschied sich von dem ersten
aullerdem dadurch, daBl die Zahl der aufgenommenen Begriffe
vermehrt und alle systematisch zusammengestellt waren.
Das Bediirfnis nach einer solchen systematischen Zusammen-
stellung aller in Betracht kommenden Begriffe hatte sich
wahrend der Verhandlungen herausgestellt. Es haben sich
allerdings auch Stimmen gegen eine Erweiterung der im
1. Entwurfe enthaltenen Begriffsbestimmungen erhoben; der
AEF hat aber trotzdem geglaubt, an dem im Entwurfe vom
Jahre 1913 vorgeschlagenen Begriffssysteme festhalten zu
sollen, da es ja jedem freisteht, sich nach Belieben aller oder
nur eines Teiles der vorgeschlagenen Begriffe und Namen zu
bedienen.

Das gewahlte System der Namen beruht auf der Zerlegung
der meBbaren GroBen in zwei Komponenten, wie sie bei der
allgemejniiblichen graphischen Darstellung benutzt wird.
Hierbei ist jedesmal die wirksame, d.i. die energiétragende
Komponente durch den Vorsatz Wirk-, die andere durch den
Vorsatz Blind- bezeichnet, wihrend die Resultierende den
Vorsatz Schein- erhalten hat; beim Strom (la) und bei der
Spannung (2a) mufite der Vorsatz Schein- natiirlich weg-
fallen, bei der Leistung (3b) wiirde der Vorsatz Wirk- zum
mindesten tiberfliissig sein. Fiir die Wahl dieser Vorsitze war
teilweise ihre Form bestimmend; sie sind kurz, nimlich ein-
silbig, lassen sich leicht aussprechen und unterscheiden; vor
zusdtzlichen Eigenschaftswoértern (wie z. B. in ,,scheinbarer
Widerstand*‘) haben sie den Vorzug, daB in den Fillen, wo
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zur weiteren Kennzeichnung des Begriffes Beiworter heran-
gezogen werden miissen, sprachlich unschéne Haufungen von
Eigenschaftswortern vermieden werden. Dem Sinne nach
erklart sich der Vorsatz Schein- als Verkiirzung des gebrauch-
lichen ,,scheinbar‘‘ und bedarf daher weiter keiner Erklarung.
Zur Bezeichnung der ,,wirksamen‘‘ Komponente war friither
,» Werk‘‘ vorgeschlagen worden, und zwar mit der Begriindung,
daB es in der neueren technischen Literatur mehr und mehr
in dhnlicher Bedeutung im Sinne von Arbeit gebraucht werde,
und daB es an ,,wirksam‘ anklinge. Gegen diese Vorsilbe ist
geltend gemacht worden, dafl sie in der Zusammensetzung
Werkspannung und Werkstrom zu Zweideutigkeiten Anlaf
gibe. Das wird nun mit ,,Wirk-* vermieden, das sich zwang-
los als Verkiirzung von wirksam erklaren laBt. ,,Blind-¢
wurde in Erinnerung an seine lingst iibliche Verwendung in
der technischen und der Umgangssprache in der Bedeutung
von ,,nicht wirksam* oder auch ,,nicht eigentlich‘‘ oder auch
,»»nicht im eigentlichen Sinne wirksam*, wie in ,,Blindmutter*,
,sblindes Fenster*, ,,blinder SchufB* u.a. gewdhlt. Ein
»blinder Passagier* ist ein Passagier wie die anderen; aber er
trigt zu den Kosten der Fahrt nichts bei, er ist sozusagen ein
»wattloser Passagier.

Gegenvorschlige, die wahrend der Bearbeitung der Auf-
gabe eingegangen waren, sind ernsthaft gepriift worden,
konnten aber nicht fiir besser befunden werden. So ist z. B.
vorgeschlagen worden, das Wort Blindleistung durch Pendel-
leistung zu ersetzen, weil mit dieser Bezeichnung die Vor-
stellung der hin- und herpendelnden Feldenergie verbunden
sei. Dieser Vorschlag ist schon vor der Veréffentlichung des
Entwurfes vom Jahre 1913 in den Beratungen des AEF
erortert worden. Man hitte sich vielleicht entschliefen
konnen, das einsilbige Vorwort Blind dem zweisilbigen Pendel
zu opfern, wenn die in Teil A definierte Blindleistung mit der
Leistung der Feldenergie identisch wire. Die Blindgrée hat
aber im allgemeinen iiberhaupt keine einfache physikalische
Bedeutung, sondern ergibt sich immer nur als zweite Kathete
des rechtwinkligen Dreiecks, das durch die Scheingréfie und
WirkgroBe als die beiden physikalisch bestimmten GréBen
festgelegt ist. Die Leistung der Feldenergie

n=oo
= UnInsingn
ist im allgemeinen kleiner als die Blindleistung

Ny =) (UI—N3,

und nur in einigen Sonderfallen, z. B. bei sinusférmiger Span-
nung und sinusférmigem Strome wird

Ulsing = Np.

In den Zusammensetzungen Wirkstrom und Blindstrom
ist ein Ersatz fiir die alten Namen Wattstrom und wattloser
Strom gefunden worden. Diese Namen mochte der AEF
nicht aufnehmen, weil sie sprachlich unrichtig gebildet sind
(die Einheitsbezeichnung ist fiir die Begriffshenennung ge-
setzt); auBerdem hatte der eine davon den Nachteil, ein
schleppendes Eigenschaftswort zu verwenden. Die Namen
Wattstrom und wattloser Strom sind nun freilich mit der
geschichtlichen Entwicklung der Wechselstromtechnik so eng
verkniipft, daB man den Widerspruch gegen die Einfithrung
neuer Namen, wie er von verschiedenen Seiten erhoben
worden ist, wohl verstehen kann. Demgegeniiber hat es aber
der AEF fiir seine Pflicht gehalten, den zahlreichen Gegnern
der alten Namen ein gut gewihltes System sprachlich ein-
wandfreier Namen zur Verfiigung zu stellen.

Den Namen Leistungsfaktor durch Wirkfaktor zu ersetzen,
wie es dem System nach folgerichtig gewesen wire, und da-
durch ausmerzen zu wollen, schien nicht zweckmaBig; um
aber keine Frage offen zu lassen, ist ,,Wirkfaktor* in dem
Entwurfe in Klammern hinzugefiigt worden.

Die in dem Begriffssystem des Teiles A verwendeten Vor-
silben Schein-, Wirk- und Blind- kénnen nach Bedarf sinn-
geméfBl ohne weiteres auch mit anderen Bezeichnungen als
Strom, Spannung und Leistung verkniipft werden. Will man

z. B. zwischen abgegebener und zugefiihrter Leistung unter-
scheiden und die hierfiir vom Verbande Deutscher Elektro-
techniker vorgeschlagenen Bezeichnungen Abgabe und Auf-
nahme verwenden, so kann man von Schein-, Blind- oder
Wirkabgabe und Schein-, Blind- oder Wirkaufnahme oder
Blindabgabe und Blindaufnahme sprechen.

Der Name Gleichwiderstand ist im Einklang mit dem
Namen Gleichstrom gebildet; er kann aulerdem als Ausdruck
dafiir aufgefaBBt werden, daf diese GréBe gleichmiBige Ver-
teilung der Stromdichte iiber den ganzen Querschnitt des
Leiters voraussetzt. Beim Echtwiderstand ist die Stromdichte
infolge der Stromverdrangung (Hautwirkung) nicht gleich-
mifBig verteilt. Fiir Gleichstrom ist also der Echtwiderstand
gleich dem Gleichwiderstande, dem ,,Widerstande‘‘ bei Gleich-
strom. In Wechselstromkreisen dagegen ist zu unterscheiden
zwischen Gleichwiderstand, Echtwiderstand und Wirkwider-
stand. Der Echtwiderstand ist hier immer groBer als der
Gleichwiderstand und der Wirkwiderstand im allgemeinen
noch gréBer als der Echtwiderstand, weil die in einem Strom -
kreise umgesetzte Arbeit im allgemeinen gréBer ist als die
im Leiter selbst umgesetzte (vgl. A, 4b).

Die einfache Bezeichnung Widerstand, die in der Literatur
bisher verschieden, bald fiir Scheinwiderstand, bald fiir Gleich-
widerstand, Echtwiderstand oder Wirkwiderstand gebraucht
wurde, ist bei den Namen fiir die Wechselstromwiderstande
ganz vermieden worden. Dasselbe gilt von der Bezeichnung
effektiver Widerstand, womit bisher sowohl der Echtwider-
stand als auch der Wirkwiderstand bezeichnet worden ist.
Das Wort effektiv kann nunmehr fiir die sog. quadratischen
Mittelwerte eindeutig verwendet werden, und die einfache
Bezeichnung Widerstand steht nach Bedarf zur Abkiirzung
irgendeines der Wechselstromwiderstinde nach wie vor zur
Verfiigung.

Der Einteilung des Teiles B ist wie bei den Begriffs-
bestimmungen im Teile A ebenfalls die Messung zugrunde
gelegt worden, indem nach Proportionalitit und Nicht-
proportionalitat zwischen Strom und Spannung unterschieden
wurde. Induktivitat, Kapazitit und Wirkwiderstand sind im
allgemeinen (auch in dem Falle I) infolge von Hautwirkung
und anderen Ursachen von der Frequenz abhingig. So sind
auch die Widerstinde R,, R, usw. (in B, IT) im allgemeinen
voneinander verschieden und nur in besonderen Fillen ein-
ander gleich und gleich dem mit Gleichstrom gemessenen
Gleichwiderstand.

Die Einfithrung der Kapazitits- und InduktivititsgroBen
an Stelle der BlindgrsBen ist im allgemeinen in Strenge nur
dann statthaft, wenn Stromstirke und Spannung sinus-
formig verlaufen. In praktischen Fillen wird man jedoch
héufig auch in zusammengesetzten Stromkreisen mit nicht-
sinusformigem Strome von Kapazitits- oder Induktivitats-
groBen sprechen konnen, je nachdem Kapazititswirkung oder
Induktivititswirkung iberwiegt.

Die Blindgroen werden nach der Definition rechnerisch
als Quadratwurzeln aus der Differenz von Quadraten der ge-
messenen Gréfen gewonnen. Es kann manchmal erwiinscht
sein, einer Wurzelgréle verschiedene Vorzeichen beizulegen,
um z.B. bei einem Blindwiderstande zwischen Kapazitits-
und Induktivititswiderstand zu unterscheiden (vgl. B, I,
letzten Abschnitt).

Die friiher vorgeschlagenen Bezeichnungen ,,einwellig® und
,,mehrwellig® an Stelle von ,,sinusférmig* und ,,nichtsinus-
formig* sind auf den Widerspruch von mehreren Seiten hin
schlieBlich fallen gelassen worden. Statt des friither gebrauch-
ten Wortes Welle ist jetzt ,,Schwingung‘‘ gesetzt, weil dieses
Wort fir die zeitlichen Zustandsinderungen besser paBt
als Welle, womit immer die Vorstellung einer értlichen Aus-
breitung verkniipft wird. Dementsprechend sind ,,Grund-
schwingung*‘ und,,Oberschwingungen‘‘(Schwingungen héherer
Ordnung) unterschieden. Bei der mathematischen Betrach-
tungsweise empfiehlt es sich, die Grundschwingung als
1. Schwingung, die 1. Oberschwingung als 2. Schwingung usw.
zu bezeichnen.
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Die gemeinsame Bezeichnung fiir Grundschwingung und
Oberschwingungen, nimlich Sinusschwingungen, wird man im
allgemeinen in ,,Schwingungen‘ schlechthin abkiirzen, wenn
man ihre Zugehorigkeit zu einem Systeme ausdriicken will,
dann (aber auch nur dann) gebiihrt ihnen der ausfiihrliche
Name ,,harmonische Schwingungen®; seine aus England und
Amerika eingedrungene Abkiirzung ,,Harmonische‘* empfiehlt
sich nicht, weil ihr gerade das kennzeichnende Hauptwort
fehlt. Nichtsinusformige Wechselstrome werden in prakti-
schen Fillen oft als sinusférmig behandelt. Der sinusférmige
Wechselstrom, der dieselben Effektivwerte fiir Stromstirke
und Spannung und dieselbe Frequenz wie der nichtsinus-
formige Wechselstrom hat, wurde frither als ,,iquivalenter
Sinusstrom* bezeichnet. Aquivalenz liegt aber nicht vorl.
Deshalb wird fir diesen Strom der Name ,,Ersatzwechsel-
strom‘“ oder schlechthin ,,Ersatzstrom* vorgeschlagen. Das
Verhalten von Wechselstrommaschinen ist weniger durch den
Effektivwert des nicht sinusférmigen Wechselstromes als viel-
mehr durch seine Grundschwingung bestimmt. Deshalb wird
im Elektromaschinenbau der nichtsinusférmige Wechselstrom
héaufig auch durch seine Grundschwingung ersetzt. Auf diesen
Fall soll aber die Bezeichnung Ersatzstrom nicht ausgedehnt
werden.

Zusatz?. Obwohl die Zerlegung in Wirk- und Blind-
komponenten und die graphische oder rechnerische Dar-
stellung durch Vektoren streng nur richtig ist fiir Sinusform
von Strom und Spannung, fithrt ihre Anwendung in der
Technik bei Maschinen und Transformatoren, also bei Eisen
im Kreise und infolgedessen verzerrter Stromkurve, in der
Regel auch bei vollstindig geschlossenem Eisenkreis zu
richtigen Ergebnissen. Hat namlich die Spannung Sinus-
form, so geben die Oberschwingungen des Stromes keinen
Beitrag zur Leistung; in den Effektivwert des Stromes gehen

sie nur sehr schwach ein. Ist z. B. die Amplitude einer Ober
schwingung 10 % der Amplitude I, der Grundschwingung, so
ist der Effektivwert des Stromes

TR g
Iy = Vll + ©15y I, 1,005,
2 Vg

2

also nur um 0,5 % groBer als der Effektivwert der Grund-
schwingung. Die aus den drei gemessenen GroBen N, U, I
abgeleiteten GréBen und Komponenten ergeben sich daher
mit einer fiir die praktischen Bediirfnisse ausreichenden Ge-
nauigkeit.

Ist aber die Kurvenverzerrung des Stromes erheblich
stirker wie z. B. beim Gleichrichter, also der Effektivwert
des Stromes merklich groBer als der der Grundschwingung,
soist N < UI, und man wiirde z. B. nach A 3¢ eine ,,Blind-
leistung® errechnen, wihrend mit einem Blindleistungsmesser
oder -zahler keine Blindleistung gemessen wird.

Haben Spannung und Strom gleichzeitig Oberwellen
gleicher Ordnungszahl, so geben diese positive oder negative
Beitrage zur Leistung; die aus den gemessenen Werten
N, U, I abgeleiteten GréBen unterscheiden sich merklich von
den nach B II theoretisch berechneten; es erschwert aber die
Behandlung der Theorie, wenn die Benennungen fiir die aus
den gemessenen Grofien abgeleiteten Werte festgelegt
sind. Fir die Praxis, welche mit den aus den gemessenen
GroBen abgeleiteten Werten als Naherungswerten so rechnet,
als ob keine Oberwellen da wiren, wiirde es keine Erschwerung
bedeuten, wenn auch die Benennungen nur angenihert gelten.

Die Benennungen sind auf Mehrphasenstrom ohne weiteres
sinngemaf nur bei genau symmetrischer Belastung iibertrag-
bar. Bei unsymmetrischer Belastung und Sinusform der
Spannungen ist die Ubertragung mit Hilfe einer weiteren ge-
messenen Grofle, der Blindleistung, méglich.

Entwurf 8, Arbeit und Energie.

Bearb.: F. Emde, M. Planck, H. Rubens{, G. F. Strahl.
Versff.: ETZ 1911, 8.721; 1912, S.252; 1920, S.422; 1921, S. 236.

1. Eine Energieangabe bezicht sich stets auf einen Zustand, eine Arbeitsangabe dagegen stets auf eine

Zustandsdnderung.

2. Daher setzen sich Energieausdriicke aus gleichzeitigen Werten meBbarer Grofien zusammen, Arbeits-
ausdriicke dagegen aus Werten?, die sich iiber einen Zeitabschnitt verteilen.

3. Als Merkmal zur Unterscheidung von Energie und Arbeit folgt hieraus, daB sich eine Energieangabe auf
einen Zeitpunkt, eine Arbeitsangabe dagegen auf einen Zeit abschnitt bezieht.

1I.

4. MechanischeArbeit ist das Produkt aus Weg und der in die Wegrichtung fallenden Komponente der

Kraft.

5. Elektrische (genauer: elektromagnetische) Arbeit ist das Produkt aus Spannung, Strom und Zeit.
6. Es ist eine Eigentiimlichkeit des Sprachgebrauches, andere Energietibertragungen nicht als Arbeiten zu

bezeichnen.

II1.

7. Geht ein System aus einem Zustand in einen anderen iiber, so bezeichnet man als Abnahme seiner
Energie den in Arbeitseinheiten gemessenen Betrag aller Wirkungen, die bei diesem Ubergang auBerhalb des

Systems hervorgebracht werden.

8. Da hierdurch nur die Anderung der Energie eines Systems definiert ist, so wird der Betrag der Energie

erst durch die Wahl des Zustandes bestimmt, dem die Energie Null zugeschrieben werden soll (Nullzustand).
Fir manche Energieformen ergibt sich die Wahl des Nullzustandes in zweckmiBiger und daher allgemein-
gebriuchlicher Weise dadurch, daB eine weitere Verringerung dieser Energieform von diesem Zustand aus nicht
mehr méglich ist (z. B. bei der elektrischen und bei der magnetischen Energie).

! Siehe Orlich: Die Theorie der Wechselstrome, Leipzig 1912. Abschnitt IT.

2 Von H. Schering.

$ Mathematisch gesprochen ist daher die Energiedichte (d.h. die in der Raumeinheit enthaltene Energiemenge) eine
Funktion von Zustandsparametern (z. B. von Geschwindigkeit, Temperatur, Feldstirke), so daB die Energie selbst durch
das Raumintegral einer solchen Funktion dargestellt wird. Die mechanische Arbeit ist dagegen ein Linienintegral, die Arbeit
des elektrischen Stromes ein Zeitintegral.
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IV.
9a. Bei manchen Zustandsidnderungen findet kein Energieaustausch zwischen verschiedenen Kérpern (oder
Teilen eines Korpers) statt, sondern die Energie wechselt nur ihre Form, ohne zu wandern.
9b. Im allgemeinen geht aber bei einer Zustandsinderung Energie von einem Korper auf einen anderen
iiber, und zwar entweder durch mechanische oder durch elektrische Arbeit oder durch Warmeleitung oder durch
elektromagnetische Strablung (zu der auch Wirme- und Lichtstrahlung gehéren).
9c. Aulerdem kann Energie auch ohne Zustandsinderung ihres Trigers dadurch ihren Ort &ndern, dal sie

an bewegten Korpern haftet (Konvektion).

10. Beispiele fiir Energieformen sind : 1. Bewegungsenergie ; 2. Gravitationsenergie (Lagenenergie); 3. Innere
Energie (in Sonderfillen als elastische Form- und Volumenenergie oder als Wiarme oder als chemische Energie
bezeichnet); 4. Elektrische Energie; 5. Magnetische Energie.

Zusatz.

11. Der Quotient aus der Arbeit und der auf sie verwendeten Zeit heiflt Leistung. Die Leistung gibt die
Stiarke des Energiestromes durch eine Fliche (meist die Oberfliche eines Raumteiles) an.

Erliduterungen.

Obgleich Arbeiten und Energien mit denselben MaB3-
einheiten gemessen werden, besteht doch zwischen ihnen ein
wesentlicher Unterschied, und es ist wiinschenswert, da diese
beiden Begriffe auch auBerhalb der engeren theoretischen
Literatur schirfer auseinander gehalten werden, als bisher
wohl meist geschehen ist. Die Aufmerksamkeit auf die Unter-
schiede zu lenken, ist der Zweck des vorangehenden Textes.

Leistungen und Arbeiten sind schon rein duBerlich
durch die verschiedenen MaBeinheiten, mit denen sie ge-
messen werden, unterschieden (z. B. Watt und Joule). Unter
Nr. 3 wird ein ebenso leicht erkennbares duBerliches Merkmal
zur Unterscheidung von Energien und Arbeiten angegeben.

,»Arbeit‘‘ kann nicht als eine Verdeutschung fiir ,,Energie
betrachtet werden. Man kann z.B. von Erhaltung der
Energie sprechen, nicht aber von einer Erhaltung der Arbeit.

Als elektrische Arbeit ist nicht das Zeitintegral jedes
elektromagnetischen (Poyntingschen) Energiestromes zu be-

zeichnen, weil sonst die Wirmestrahlung auch elektrische
Arbeit genannt werden miiite und dies dem jetzigen Sprach-
gebrauch zuwiderliefe. Von elektrischer Arbeit soll bei einem
elektromagnetischen Energiestrom nur dann gesprochen
werden, wenn er von einem elektrischen Leitungsstrom
begleitet ist. Bei einem Leitungsstrom befindet sich im
Innern des leitenden Korpers (z. B. Drahtes) fast nie Elektrizi-
tat. Dagegen ist die Arbeit, die bei der Bewegung eines
elektrisch geladenen Korpers (Konvektionsstrom) geleistet
wird, nach Nr. 4 als mechanische zu bezeichnen, ebenso die
Arbeit bei der Bewegung von Magneten. Der Energieiibergang,
der mit der zeitlichen Anderung der Stirke eines elektrischen
Feldes (Verschiebungsstrom) verkniipft ist, wird Strahlung
genannt.

Es sei noch besonders darauf hingewiesen, daf in geladenen
Kondensatoren elektrische Energie aufgespeichert ist, daBl da-
gegen die Elektrizitatszahler elektrische Arbeit angeben.

Entwurf 19. Magnetischer Schwund.

Bearb.: F. Emde, W. Jaeger.
Veroff.: ETZ 1920, S.663; 1921, S. 986.

Die Geschwindigkeit, mit der ein Spulenflu abnimmt, heit magnetischer Schwund. Als Einheit fiir
den magnetischen Schwund kann z. B. die absolute elektromagnetische CGS-Einheit oder das Volt dienen.

Erlduterungen.

In der Physik und in der Elektrotechnik kommt es meist
nicht auf den magnetischen Induktionsfluf} selbst an, sondern
auf seine Anderung mit der Zeit. Zunahme des Spulen-
flusses und induzierter Strom sind einander zugeordnet wie
Fortschreitung und Drehung einer Linksschraube. Da man
aber fiir die Festsetzung der Vorzeichen meist die Rechts-
schraube zugrunde legt, so mufl man sagen, daf ein positiver
Strom entsteht, wenn der SpulenfluB abnimmt. Wenn
man daher, um eine kurze Ausdrucksweise zu ermoglichen,
einen Namen einfiihrt, so ist es vorteilhaft, ihn sogleich fir
die Abnahme des Flusses zu wéhlen, nicht fiir die Zunahme.
Die Einfiithrung eines besonderen Namens rechtfertigt sich
durch das baufige Vorkommen des Begriffs.

Der Spulenflufl &andert sich oft durch mehrere Ur-
sachen. Dann will man gewohnlich die Einzelwirkungen fir
sich betrachten. So z. B. dndert sich der FluB, den eine Anker-
windung eines Wechselstrommotors umfaft, teils weil das Ma-
gnetfeld pulsiert, teils weil die Windung an der Ankerdrehung
teilnimmt. Entsprechend kann man unterscheiden zwischen
Ruheschwund und Bewegungsschwund oder zwischen Transfor-
mationsschwund und Rotationsschwund. In anderen Fillen
wird man den resultierenden oder Gesamtschwund zerlegen in
den Schwund der Selbstinduktion und den Schwund der gegen-
seitigen Induktion. Bei Wechselstromgeneratoren kann man
dem Leerlaufschwund den Belastungsschwund gegeniiberstel-
len, bei Transformatoren dem Hauptschwund denStreuschwund.

Entwurf 26. Dichte und Wichte.

Bearb.: M. Weber, Fr. Auerbacht.
Veroff.: ETZ 1914, S. 280; 1920, S. 422; 1923, S. 528.

DIN E 527, 1306.

1. Dichte (spezifische Masse) ist der Quotient der Masse eines Kérpers durch sein Volumen:

Masse

chht}e — m .

Wallot, AEF. 8
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2. Wichte (spezifisches Gewicht) ist der Quotient des Gewichts eines Korpers durch sein Volumen:

Wichte = 9_‘331‘?11 b .
Volumen
3. Dichtezahl oder Wichtezahl (Dichteverhdltnis oder Wichteverhiltnis) ist das Verhéltnis der Dichte
oder der Wichte eines Kérpers zu der Dichte oder der Wichte eines Vergleichskorpers. Wenn keine besonderen
Griinde dagegen sprechen, ist als Vergleichskérper Wasser von 4° C bei einem Auflendruck von 760 mm Queck-

silbersaule zu wihlen.

4. Massenrdumigkeit (spezifisches Massenvolumen) ist der Quotient des Volumens eines Korpers durch

seine Masse, also der Kehrwert der Dichte:

Massenrdumigkeit =

Volumen 1

Masse  Dichte

5. Gewichtsrdumigkeit (spezifisches Gewichtsvolumen) ist der Quotient des Volumens eines Korpers
durch sein Gewicht, also der Kehrwert der Wichte:

Gewichtsraumigkeit —

Volumen 1

‘Gewicht  Wichte

Bei unhomogenen Korpern ist anzugeben, ob sich die Werte auf den Stoff ohne oder mit Poren oder auf
Schiittgut usw. beziehen. Ferner sind, wenn es die Genauigkeit erfordert, Temperatur und Druck anzugeben,

bei denen die Messung stattgefunden hat.

Erliduterungen.

Die Dichte (Massendichte, spezifische Masse) eines Korpers
ist eine von duBeren Umstdnden unabhingige physikalische
Eigenschaft, die ihm auf Grund einer bestimmten Zusammen-
setzung und Beschaffenheit zukommt. Das spezifische Ge-
wicht eines Korpers dagegen, fiir das in dem Entwurf die
Bezeichnung Wichte vorgeschlagen wird, ist keine Eigenschaft,
die ihm unabhéngig von dufleren Einfliissen zukime, sondern
andert sich mit dem Ort, und zwar bei unveranderter Zu-
sammensetzung im gleichen Verhiltnis wie die Fallbeschleuni-
gung g. Es ist zwar abhéngig von der Dichte des Korpers,
aber auch von der beschleunigenden Wirkung der Erde, also
von zwei duBeren Einflissen, nimlich der Stiarke der gesamten
Massenanziehungskraft oder Schwerkraft und der gesamten
der Bewegung der Erde entsprechenden Scheinkraft an dem
betreffenden Ort, wie in Satz 9, Masse und Gewicht, niher
erliutert wird. Es erscheint daher unzweckmiflig, neben den
Bezeichnungen Wichte und spezifisches Gewicht noch die Be-
zeichnung Gewichtsdichte zu verwenden, weil durch das Wort
,,Dichte nach dem herrschenden Sprachgebrauch unzwei-
deutig eine von #ufleren Umstinden unabhéngige physi-
kalische Korpereigenschaft gekennzeichnet wird. Die Be-
zeichnung Massendichte kann infolgedessen durch die kiirzere
Bezeichnung ,,Dichte‘‘ ersetzt werden; in der reinen Mechanik
gibt es bei einem Korper von bestimmter Zusammensetzung
und Beschaffenheit eben aufler der Massendichte keine andere
Art Dichte.

Andererseits erinnert das Wort spezifisches Gewicht zwar
unzweideutig an das Gewicht und kennzeichnet von den vier
das Gewicht eines Korpers bestimmenden Ursachen die drei:
Dichte, Schwere und Scheinkraftbeschleunigung vollig aus-
reichend, wahrend der vierte Faktor, der Rauminhalt, aus-
driicklich durch den Zusatz spezifisch ausgeschaltet wird.
Aber es fehlt bisher an einem einfachen guten deutschen
Ersatzwort fiir ,,spezifisches Gewicht*. Sucht man auf dem
Wege iiber Massendichte, Dichtigkeit, Dichte nach einem ent-
sprechenden Einzelwort, das an die Stelle von spezifisches

Gewicht gesetzt werden kann, so liegen die Worte Gewichtig-
keit, Wichtigkeit und Wichte nahe. Von diesen ist Wichtig-
keit gerade in dem hier in Betracht kommenden Sinne ein
altes deutsches Wort, das schon in dem 1642 in Leiden er-
schienenen ,,Dictionnaire Frangois-Alleman-Latin* von Duez
als gleichbedeutend mit ponderositas — also nicht im heutigen
abgezogenen Sinne etwa von ,,Bedeutung‘‘ — aufgefiihrt wird.
Noch besser erscheint es jedoch, in Zukunft statt der um-
stindlichen Bezeichnung spezifisches Gewicht eines Korpers
die kurze und klare Bezeichnung ,,Wichte* zu setzen, ein
Wort, das sich neben Dichte vorziiglich ausnimmt und auch
deutlich und richtig die Gegensitzlichkeit zu Dichte und die
Verwandtschaft mit dem Wort Gewicht zum Ausdruck bringt.

Fiir die Auswahl der Bezeichnungen fiir die fiinf in Rede
stehenden Begriffe sind weiterhin noch die folgenden all-
gemeinen Grundsiatze maBgebend gewesen:

Dag Ideale wire es, fiir jeden Begriff ein einziges kurzes
deutsches Wort festzusetzen, dessen Sinn sich mit dem Begriff
gut deckt. So wurde bei den Begriffen Dichte und Wichte
verfahren. Zuldssig erscheint noch die Festsetzung eines
Hauptwortes mit einem Beiwort wie spezifische Masse,
spezifisches Gewicht usw. Dagegen sind alle Vorschlige
abzulehnen, welche die kurze Begriffsbezeichnung von
vornherein durch eine Begriffserklirung, wenn auch nur
in drei Worten, ersetzen wollen, wie z. B. Masse der Raum-
einheit oder Gewicht der Raumeinheit. Diese Erklirungen
sind iiberdies geeignet, iiber die Dimensionen der GréB8en
irrezufiihren.

BloBe Zusammensetzungen der Bezeichnungen fiir die
Groflen, aus denen die Quotienten gebildet sind, also Raum-
masse und Raumgewicht, sowie Masseraum und Gewichts-
raum, sind mit Absicht in den Entwurf nicht aufgenommen
worden, da sie (mit Ausnahme von Gewichtsraum) den Gene-
tiv des ersten Wortes nicht erkennen lassen und daher AnlaB
zu Verwechslungen geben. Deutlichere Bildungen wie Raum-
einheitsmasse usw. sind ihrer Linge wegen verworfen worden.
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Entwurf 29. Richtleistung.!

Bearb.: R. Riidenberg, G. Dettmar, M. Jakob, R. Richter.

Veroff.: ETZ 1927, S. 519.

Die ,,Richtleistung von sinusférmigen Wechselstrom- und -spannungsystemen ist das Produkt von
Spannung und Strom sowie einem der Phasenzahl entsprechenden Zahlenfaktor. Dieser Faktor betrigt

bei Einphasensystemen 1,

bei verketteten symmetrischen Zweiphasensystemen ]/E,
bei verketteten symmetrischen Dreiphasensystemen /'3 .

Erliuterungen.

Die elektrische GréBenbemessung aller Wechselstrom-
maschinen, -transformatoren, -apparate und -leitungen richtet
gich nicht nur nach den Wirkstrémen, die zusammen mit der
Spannung die mechanisch oder thermisch ausnutzbare
Leistung ergeben, sondern auch nach den Blindstrémen, die
in ihnen zirkulieren. Zur Beurteilung der Leistungsfihigkeit
dieser Gegenstinde bei phasenverschobenem Strom erscheint
es fir den praktischen Gebrauch nicht zweckmiBig, den
Begriff der ,,Scheinleistung‘‘ oder des ,,Scheinwiderstandes‘
zu verwenden, damit nicht der Eindruck von etwas Schein-
barem, Unwirklichem oder Triigerischem erweckt wird.

Die Beurteilung der Leistungsfihigkeit und der Verkaufs-
wert von Maschinen, Transformatoren, Apparaten und Lei-
tungen richtet sich im wesentlichen nur nach dem absoluten
Wert der Spannung und des Stromes, ohne von der Richtung

des Stromes gegeniiber der Spannung oder von dem Leistungs-
faktor erheblich beeinflut zu werden. Fiir das Produkt von
Nennspannung und Nennstrom dieser Gegenstinde unter Be-
riicksichtigung der Phasenzahl wird daher das Wort ,,Richt-
leistung® vorgeschlagen.

Diese Benennung weist einerseits auf die verschiedenartige
Richtung der Strom- und Spannungsvektoren hin, ander-
seits deutet sie an, wonach sich die GroBenbemessung des
elektrischen Stromkreises richtet.

Der Vorsatz ,,Richt* eignet sich auch zur Zusammen-
setzung mit den iibrigen Wechselstromgroflen, wie ,,Richt-
widerstand®, , Richtleitwert, ,,Richtstrom®, ,,Richtspan-
nung‘‘, die fiir die Beurteilung von elektrischem Material von
Nutzen sind.

Entwurf 30. Schreibweise physikalischer Gleichungen.’
Bearb.: J. Wallot, F. Emde, G. Hamel, W. Kosters, K. Scheel, G. Wallenberg f.

Veroff.: ETZ 1927, S. 337.

I. Die Formelzeichen der physikalischen Gleichungen sollen in der Regel die physikalischen ,,GroBen‘
bedeuten, d.h. benannte Zahlen. Man kann sie zweckméiBigerweise als symbolische ,,Produkte aus den
Zahlenwerten (MaBzahlen) und den benutzten Einheiten auffassen gemaf der Gleichung

Physikalische Grofle = Zahlenwert ,,mal“ Einheit.

Sollen unter den Formelzeichen die Zahlenwerte oder abwechselnd die GroBlen und die Zahlenwerte ver-
standen werden, so sind in irgendeiner Weise, z. B. durch Zusitze wie ,,Groflengleichung® oder ,,Zahlenwert-

gleichung®‘, Verwechslungen auszuschliefen.

Bei Benutzung von Grofengleichungen darf man die Symbole der Einheiten ebenso wie die Zahlen und die
Buchstaben miteinander multiplizieren oder durcheinander dividieren.

II. Bei der Festlegung und Benutzung der GréB8engleichungen ist zu beachten, dal auch die empirischen
Faktoren, insbesondere die Proportionalitdtsfaktoren, als GréB8en im Sinne der Vorschrift I zu behandeln sind.

II1. Die GroBengleichungen der Elektrizitatslebre sind in einer solchen Form zu schreiben, dafl die Zahl 4 =
in den Grunddefinitionen und in den Differentialgleichungen des Feldes iiberhaupt nicht, dagegen in den
Gesetzen von Coulomb und von Biot und Savart im Nenner auftritt.

IV. Die absoluten Einheiten der Elektrizitatslehre sind dadurch zu bezeichnen, dal man das Formel-
zeichen der betreffenden Gréfie in eckige Klammern einschlieBt und an diese den Index s oder m setzt:
I = Stromstérke, [I]s = elektrostatische Einheit der Stromstirke, [I], = elektromagnetische Einheit der

Stromstirke.

Erlduterungen.

Der Entwurf stellt zwei verschiedene Arten von Gleichun-
gen, die Grofen- und die Zahlenwertgleichungen, einander
gegeniiber und versucht sie so festzulegen, dafl sie neben-
einander benutzt werden konnen.

Der AEF sieht eine Begriindung der Auffassungen, die
den beiden Schreibweisen zugrunde liegen, nicht als seine
Aufgabe an; Naheres dariiber findet man z.B. im zweiten
Bande des Handbuchs der Physik von Geiger und Scheel
(Kapitel1) und in der ETZ 1927, S.426 u. 1834. Er lehnt es
auch ab, die eine der beiden Schreibweisen als die bessere

oder gar als die allein berechtigte hinzustellen; es muB im
einzelnen Falle gepriift werden, welche von den beiden vor-
zuziehen ist. DafBl beide moglich sind, kann nicht bestritten
werden.

Die folgenden Erlauterungen sollen an Beispielen zeigen,
wie sich die Vorschriften des Entwurfs praktisch auswirken.

Beim Rechnen mit GréBengleichungen entsteht eine kleine
Schwierigkeit, wenn in derselben Gleichung derselbe Buch-
stabe in Kursiv (liegend) eine Gréfe, in Antiqua (steil) eine
Einheit bedeutet (z. B. s = Weg, s = Sekunde; m = Masse,

1 Nach einem neueren BeschluB des AEF sollen die Entwiirfe 5 und 29 vereinigt werden.

2 Zweite Fassung.

6*
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m = Meter; F' = Fliche, F = Farad). In solchen Fallen hilft
man sich dadurch, daf man die Einheiten ausfiihrlicher
schreibt, z. B. sec, Meter, Farad.

A. Unterschied zwischen GriéSen- und
Zahlenwertgleichungen (Vorschrift I).

a) GroBengleichungen.

Die ,,durchschnittliche Geschwindigkeit* » eines bewegten
Korpers wihrend eines Zeitraums ¢ wird bekanntlich defi-
niert als das Verhiltnis des Weges s, den er in dem Zeitraum
zuriicklegt, zu dem Zeitraum ¢:

1)==;. 1)

Versteht man hier unter den Zeichen v, s und ¢ die ,,GroB8en‘
Geschwindigkeit, Weg und Zeit, also jedesmal die ,,Produkte‘
aus den Zahlenwerten und den Einheiten, so ist die Gleichung
(1) eine ,,Groflengleichung*. Sie gilt als solche fiir jede Ein-
heitenwahl.

Der Schnellzug Berlin-Hamburg z. B. braucht zur Uber-
windung der 290 km betragenden Entfernung 31/, Stunden.
Seine durchschnittliche Geschwindigkeit ist daher nach (1)

290 km km
V= —m* = 83 T . (2)

Die Einheit km/h, in der sich hier die Geschwindigkeit
ergeben hat, ist im Eisenbahnwesen gebrauchlich. Ein
Physiker, der die Geschwindigkeit eines Eisenbahnzugs mit
andern in der Physik vorkommenden Geschwindigkeiten ver-
gleichen will, zoge es vielleicht vor, v auf die Einheit des
CGS-Systems zu beziehen. Er miifite beriicksichtigen, daB
nach Definition km — 105 cm } 5

h = 3600 sec
ist, und erhielte durch Einsetzen in (2)
105 cm cm
= e = . 3~ .
V=83 300 se0 — 220" 10° o6

Man konnte als KEinheit der Geschwindigkeit auch
die Schallgeschwindigkeit v, in trockner Luft bei der Normal-
temperatur von 20° C wihlen (eine solche Festsetzung kénnte
von Interesse sein z. B. bei der Angabe von GeschoBgeschwin-
digkeiten). Man héatte dann zu beriicksichtigen, daB

vp =343 4)
ist, und erbielte, da sec
em_ m 1w ooy
sec  10%2sec 102 343 0,343

ist, schlieBlich fiir die Geschwindigkeit des Schnellzugs
Berlin-Hamburg

.103—5
- 2’3,%,3;‘; v, = 0,067 1.

Die Beispiele zeigen, daB man bei Benutzung von GroSen-
gleichungen die Einheitensymbole unbekiimmert miteinander
multiplizieren und durcheinander dividieren darf, gerade als
ob es Zahlen wiaren. Man hat nur zu beachten, daB an Stelle
der Formelzeichen niemals die Zahlenwerte, sondern immer
nur die (symbolischen) Produkte aus den Zahlenwerten und
Einheiten eingesetzt werden diirfen.

b) Zugeschnittene GroBengleichungen.

Statt die GroBen in den gegebenen Einheiten einzusetzen
und das Ergebnis dann auf die gewiinschte Einheit umzu-
rechnen, kann man die GroBengleichungen selbst umformen.
Teilt man z. B. die Gleichung (1) links und rechts durch km /h,
so erhalt man v s/km

km/h = fE (5)

Diese Gleichung sagt aus, daB man (selbstverstindlich) den
Zahlenwert (d.h. das Verhaltnis ,,GréBe/Einheit gemaB
Vorschrift I) der Zuggeschwindigkeit in km/h erhalt, wenn man

den Zahlenwert der Entfernung in km durch den Zahlenwert
der Fahrzeit in h dividiert.

Gleichung (5) ist die ,,auf die Einheiten km/h, km und h
zugeschnittene* GroBengleichung,
Man kann die Gleichung (1) auch durch die Gleichung

cm km
S0 = 0,036 & (6)
teilen, die aus den beiden Gleichungen (3) folgt. Dann erhilt

man die Gleichung v

cm /sec

s /km
= 27,8 b (7)
als ,,zugeschnittene GréBengleichung®, die aussagt, daB man
den Zahlenwert von v bezogen auf cm/sec erhilt, wenn man
den Quotienten aus den Zahlenwerten von s und ¢ bezogen auf
km und h bildet und noch mit der Zahl 27,8 multipliziert.
Endlich kann man aus den Gleichungen (4) und (3) die
Kombination
m 10—3km km
vy = 343 o0 = 343 /3600 — 1235 & (8)

bilden und die Gleichung (1) durch sie dividieren. Dann
erhidlt man in der Gleichung

v s /km

2= .10—3 9

% 0,81.10 ik (9)
die zugeschnittene GroBengleichung, aus der man ersieht, wie
man die Geschwindigkeit des Zugs, bezogen auf die Schall-
geschwindigkeit, berechnen konnte aus der Entfernung in
km und der Fahrzeit in h.

Die zugeschnittenen GroBengleichungen sind, wie man
erkennt, nichts anderes als identische ,,Erweiterungen* der
urspriinglichen allgemeinen Gréfiengleichungen, so wie etwa
ad = bed eine Erweiterung der Gleichung a = bc ist.

c) Zahlenwertgleichungen.

In den Zahlenwertgleichungen bedeuten die Formel-
zeichen die Zahlenwerte, also die Quotienten ,, Gro8e/Einheit*.

Diese kommen in den zugeschnittenen Grofiengleichungen
bereits vor. Man kann also unmittelbar durch einen Be-
zeichnungswechsel von den zugeschnittenen GroBen-
gleichungen zu den Zahlenwertgleichungen iibergehen. So
gehoren zu den Gleichungen (5), (7) und (9) die Zahlenwert-
gleichungen

'v_—._%, (52)
v=27,8-‘:, (12)
v=1081- 10—3;. (92)

Die Zahlenwertgleichungen sind einfacher als die GroBen-
gleichungen; sie erhalten jedoch erst durch Angabe der zu-
grunde liegenden Kinheiten eine bestimmte Bedeutung.

d) Abgestimmte Einheiten.

Man bemerkt, daBl die &uBere Form der Zahlenwert-
gleichung (5Z) genau dieselbe ist wie die der zugehérigen
GroBengleichung (1). Das ist deshalb so, weil sie auf ,,ab-
gestimmte* Einheiten bezogen ist. Darunter seien Einheiten
verstanden, die miteinander durch Beziehungen verbunden
sind, in denen keine von 1 verschiedenen Zahlenfaktoren vor-
kommen. In der Tat besteht zwischen den Einheiten, die der
Gleichung (5 Z) zugrunde liegen, die zahlenfaktorlose Identitit
km/h = km/h.

Anders ist es bei den Gleichungen (7 Z) und (9 Z). Die
zugehorigen Einheitenbeziehungen (6) und (8) enthalten die
Zahlenfaktoren 0,036 und 1235. Um deren reziproke Werte
unterscheiden sich die Gleichungen (7 Z) und (9 Z) von der
GroBengleichung (1).
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e) Eine dritte Schreibweise.

Haiufig setzt man bei Zahlenwertgleichungen die Einheit,
auf welche die gerade auszurechnende GréBe zu beziehen ist,
am Schlusse zu, z. B.

8 cm

v=27,8 ——
t sec

(10)
an Stelle von (7 Z).

Solche ,,Mischgleichungen‘ sind sehr beliebt; der AEF
kann sie jedoch nicht empfehlen. Denn entweder ist der Zu-
satz cm/sec als Faktor aufzufassen: dann bedeutet der Buch-
stabe v eine GroBe, die Buchstaben s und ¢ dagegen be-
deuten Zahlenwerte; oder er ist kein Faktor, dann sollte
man allenfalls

§ . cm
v=278— in —
t sec

schreiben, aber nicht durch die Schreibweise (10) den Irrtum
erwecken, als habe man es mit einer zugeschnittenen GréBen-
gleichung zu tun.

B) Form der GriBengleichungen.
(Vorschriften II und IIL)

Vorschrift II sagt aus, daBl die in den Gleichungen auf-
tretenden empirischen Faktoren als GréB8en zu behandeln
sind. Sie kann nur dann befolgt werden, wenn zuvor die
Frage geklirt ist, inwieweit den GroBengleichungen iiberhaupt
empirische Faktoren beigegeben werden miissen.

Wir wollen diese Gruppe von Fragen an zwei einfachen
Beispielen erlautern.

a) Das Beispiel der Dichte.

Nach dem Newtonschen Bewegungsgesetz hingt die
Kraft P, die zur Beschleunigung eines homogenen Kérpers
erforderlich ist, von der Art des Stoffes ab, aus dem er be-
steht, und ist im iibrigen seinem Rauminhalt ¥ und der GroBe
der ihm zu erteilenden Beschleunigung b proportional:

P=oVb. (11)
Die Proportionalitatskonstante ¢ heifit ,,Dichte‘‘ des Kérpers;
sie spielt in der Gleichung (11) offenbar die Rolle des empiri-
schen Faktors, soll also nach Vorschrift IT in den GroBen-
gleichungen ebenfalls als ,,GréBe* behandelt werden.

Angenommen z. B., es sei fiir eine Kugel von 4 cm Durch-
messer eine Beschleunigung von 1 m/sec? gefordert und es
habe sich herausgestellt, daB dazu eine Kraft von 26,1 kdyn
notig ist. Dann besteht die Kugel aus einem Stoff (Stahl),
dessen Dichte ¢ gleich

P 26,1 kdyn sec?
() = —bv =

g
—=78-°
? 3
%(2 cm)® 7 - 100 em em

ist. Auf Grund der Vorschrift II und der Definition (11)
ergibt sich also die Dichte ¢ als benannte GréBe, nicht
als Zahl.

Man ist aber nicht an die Definition (11) gebunden, sondern
kann auch das Produkt m == oV ,,Masse‘‘ nennen und als
Dichte oder — wie wir zur Unterscheidung lieber sagen
wollen — als ,,Dichtezahl* ¢ das Verhiltnis der gegebenen
Masse zu der Masse desselben Volumens eines Bezugskérpers
bezeichnen. Geben wir diesem den Index 0, so ist ¢ definiert
als m/m, fir gleiche V. Es gilt also

m=90V
my = @, V
und
¢ my 0y

Wir wiahlen in unserm Beispiel als Bezugsstoff Wasser
von 4°C. 38,5 cm?® Wasser von 4°C haben erfahrungsgemif
bei normalem Druck eine Masse von sehr nahe 38,5 g. Also ist

385 g
% 38,5cm® 1 em?® (12)
und
” %
=% =78
¢ 9o

Wihrend die Dichten des betrachteten Koérpers und des
Bezugsstoffs Massen geteilt durch Rauminhalte sind, hat die
Dichtezahl als Verhaltnis zweler Dichten die ,,Dimension
Null®, sie ist ,,dimensionslos*‘.

Der Zusammenhang zwischen Masse und Volumen darf
nach den angefiihrten Definitionen und nach Vorschrift IT
als Grofengleichung nur in den Formen

m=9V
oder
m= g4V
ausgedriickt werden. Die Schreibweise
m=240V
dagegen ist als GroBengleichung unzuléssig; sie zulassen,

hieBe die Masse und das Volumen als gleichdimensioniert an-
sehen.

b) Das Beispiel
der Dielektrizitdtskonstante.

Die Dielektrizitatskonstante £ kann als die Proportionali-
titskonstante des Coulombschen Gesetzes aufgefafit werden:
P = 1 Ql Q?

sdnr?’

(13)

Erteilt man z. B. zwei kleinen Kugeln, die in einer isolierenden
Fliissigkeit schweben und r = 1cm voneinander entfernt
sind, die Ladungen @, = @, = nC = 10—? Coulomb, so stoBen
sie sich erfahrungsgemiB mit einer ganz bestimmten Kraft
ab. Wir denken uns diese Kraft gemessen und wollen an-
nehmen?, sie sei gleich 4 mg. Dann kann man die Dielektrizi-
tatskonstante ¢ der Flissigkeit nach dem Coulombschen
Gesetz berechnen:

e Q@ 107BCE 107 O
4nr*P 4mwem?.4mg 0,503 mgem?
1014 C32
0,503 kg cm?”
Nun ist?

1 kg — 0,0081 %Y ;
cm

wir koénnen also auch schreiben:

10— C?cm N 3 F
€= 0,503 0,0081 OVem? — 203 107" -

Die durch (13) eingefithrte Dielektrizitatskonstante ergibt sich,
wie man sieht, genau wie die durch (11) eingefiihrte Dichte
gemifBl Vorschrift II als benannte GroBe und nicht als
reine Zahl.

Man kann nun aber die Dielektrizitatskonstante ebenso
wie die Dichte auch noch in einer andern Weise definieren,
und zwar als das Verhiltnis der Kapazitit, die ein Konden-
sator mit dem gerade betrachteten Stoff als Dielektrikum
hat, zu der Kapazitit, die er annimmt, wenn man den Raum
zwischen seinen Belegungen leer pumpt. Offenbar kommt
diese zweite Definition darauf hinaus, dafl man eine andere
Dielektrizitatskonstante £, die man ,,Dielektrizitatszahl‘
nennen konnte, gleich dem Verhéltnis

N
="

o
setzt, wo & die Dielektrizitatskonstante des leeren Raums
bedeutet. Diese Konstante &, kann in derselben Weise ge-

1 Hier und in den folgenden Abschnitten (mit Ausnahme des Schlusses von B b und des Abschnittes D ¢) bedeutet g keine

Masse mehr, sondern eine Kraft.

% Es ist 1 kg =0,981.10%dyn; 14 n=10—‘7—£.
yo Y om
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messen werden wie die Konstante ¢ der isolierenden Flissig-

keit. Man findet fir sie

F -
s

£, = 0,886 - 1013 (14)
cm
also ist . & 203 03
F T e T 0886 Y

£ ist die Dielektrizitatskonstante, die man in den Zahlen-
tafeln findet. Gegen ihre Verwendung ist so wenig wie gegen
die Verwendung der Dichte ¢ etwas einzuwenden. Nur muB
das Coulombsche Gesetz dann als GroBengleichung in der

Form P Q,9.

T gpédr?

geschrieben werden; die Schreibweise

P -= ,Q,LQZ

. - T #ar?
ist unzulassig.

Die Gleichung (14) fiir &, entspricht der Gleichung (12)
fiir 9. Dall der Zahlenwert von & in (14) unrund und sehr
klein, der von @, in (12) dagegen sehr nahe gleich 1 ist, rithrt
nur davon her, dal man sich bemiiht hat, die Masseneinheit g
genau so grol zu machen wie die Masse eines Kubikzenti-
meters Wasser im Zustande der gréBten Dichte, daBl man also
die genaue Giiltigkeit der Gleichung

g ==y om?®
angestrebt hat. Aus dieser Forderung folgt die Gleichung (12),
die mit groBBer Genauigkeit, aber nicht véllig genau richtig ist.
Das ,,Liter* ist nichts anderes als das Volumen kg /o,.

c) Stellung des Faktors 4n.

Vorschrift IT stellt eine wichtige Bedingung fiir die Schreib-
weise der Groflengleichungen auf, indem sie verbietet,
empirische Faktoren ohne Grund als reine Zahlen zu be-
handeln.

Mit der Frage der Zufiigung von Zahlenfaktoren be-
schaftigt sich Vorschrift III. Sie fordert — und zwar aus
Griinden der ZweckmaBigkeit — die zuerst von Heaviside
befiirwortete Schreibweise.

Die Grundgrofengleichungen der Elektrizitatslehrenehmen
auf Grund der Vorschriften IT und IIT die einfache Form an:

() 0B

fa?—}-x(ﬁ:rotss, ~5?=—rot(i,
D=E®, §B=ﬂ5’
S =[E 91, We=‘/f;f@$dV, W1n=f% BHdV.

Es ist notig, darauf hinzuweisen, daf sich die Vorschrif-
ten IT und IIT nur auf die GroBengleichungen be-
ziehen. Die Zahlenwertgleichungen der Elektrizititslehre
ergeben sich nach dem im Abschnitt A besprochenen Ver-
fahren von selbst in der gebriuchlichen Form. Im einzelnen
wird dies durch die Beispiele unter D erliutert werden.

C. Zeichen fiir die absoluten Einheiten (Vorschrift IV),

Beim Rechnen mit GréBengleichungen darf man die Ein-
heitszeichen wie Faktoren behandeln. Fiir die absoluten Ein-
heiten der Elektrizitatslehre gibt es aber bis jetzt noch keine
anerkannten Zeichen.

Man findet zwar z. B. fiir die elektrostatische Einheit des
Widerstands das Zeichen cm™!s, fiir die elektromagnetische
das Zeichen cm s—1. Die Benutzung dieser Zeichen ist aber
mit dem Rechenverfahren unter A unvereinbar; denn wenn
jede GroBe gleich dem Produkt aus ihrem Zahlenwert und der
benutzten Einheit sein soll, so kénnen sich verschiedene Ein-
heiten fir dieselbe GroBe nur durch einen Zahlenfaktor
voneinander unterscheiden. Die bisher ab und zu verwendeten
Einheitszeichen der absoluten MaBsysteme widersprechen also
den Grundsétzen, auf denen das Rechnen mit GréBengleichun-
gen beruht.

Die vorgeschlagene Bezeichnung kniipft an die ibliche
Verwendung der eckigen Klammern zur Bezeichnung der
Dimension oder auch der Einheit einer GroBe an; sie ist sehr
naheliegend und erweiterungsfahig und hat sich beim prakti-
schen Rechnen bewihrt.

Mit Hilfe der neuen Einheitszeichen 14t sich z. B. aus
dem Werte von &, bequem das Verhiltnis der elektrostatischen
Elektrizititsmengeneinheit [@], zum Coulomb herleiten. [@],
ist nach dem Coulombschen Gesetz (13) definiert durch

A
= o
also ist nach (14) fodmom
Q2= 10""7:I' - 0,886 .10—13 —E 47 cm?=11,1-10—20C?2
cm cm

und

[Q], = 3,34 - 10—10C.

D) Weitere Beispiele.

a) PaBeinheit.

Fur die sog. ,,PaBeinheit‘‘ gilt nach Normblatt DIN 772
die Gleichung (D = Durchmesser)

3
1PE=5.10-3)D.

Das Normblatt enthalt den Zusatz, daB die Rechnung Werte
in Millimeter ergibt und daBl D in Millimeter einzusetzen ist.
Aus dieser Fassung folgt, daBl es sich um eine Zahlenwert-
gleichung handelt.

Will man deutsche PaBeinheiten mit englischen Paf3-
einheiten vergleichen, so tut man gut daran, die Zahlenwert-

gleichung in die GréBengleichung umzuwandeln, indem man
statt der Zahlenwerte die Quotienten aus GréBen und Ein-

heiten einsetzt:
3
PE _ .. 10_31/_1?_
mm mm

3“_,\,
PE=5.10—3. Y Dmm?.

Setzt man nun 1 mm = 1 Zoll/25,4, so erhilt man

3 e 3
PE=5.10—2 I/D (g;%) =0,58.10—3 D Zoll®.

Hieraus folgt z. B. fir D = 8 Zoll sofort
PE=0,58.10—3) 8 Zoll3 = 1,16 mZoll.

Gerade bei rein empirischen Gleichungen wie der hier
betrachteten empfiehlt sich haufig die Schreibweise mit
Groflen.

Die allgemeine GréBengleichung fiir die Pafieinheit kann,
wie man sofort sieht, in der Form

3
PE=)Dp?

geschrieben werden, wo p = 0,35 ¢ ist. Die PaBeinheit ist

also nichts anderes als das geometrische Mittel aus dem Durch-

messer und einem fiir alle Durchmesser gleichen, mit doppel-

tem Gewicht in Rechnung zu stellenden Abstand p.

oder auch

b) Spannungen und Drucke.

In England werden bekanntlich Krifte noch immer in
Pfund, Flachen in Quadratzoll gemessen. Hat man nun hiufig
englische und deutsche Angaben von Spannungen (o) oder
Drucken (p) zu vergleichen, so empfiehlt es sich, aus den
Gleichungen

1 Pfund = 0,454 kg,
1 Quadratzoll = 6,45 cm?
die Identitat

A () o(P) _ _ j4.90 °(P)
Pfund /Quadratzoll ~ 0,454 kg /6,45 cm® " kg Jom?

zu bilden und sich demnach zu merken, dafl man den Zahlen-
wert der GroBen ¢ und p in Pfund je Quadratzoll aus der
deutschen Angabe durch Multiplikation mit 14,22 erhalt.
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c) Gesetz der Elektrolyse.

Nach dem Faradayschen Gesetz sind die bei der Elektro-
lyse ausgeschiedenen Massen m den bewegten Elektrizitéits-
mengen ¢ proportional:

m = const. Q.

Bezeichnet man nun mit 4 das Grammatom, mit n die Wertig-
keit, mit N die Loschmidtsche Zahl und mit e die Elektronen-
ladung, so wird mit der Ladung ne die Masse A/N ausge-
schieden. KEs gilt also auch

— =const.ne,

N

und durch Division erhilt man

m _ Q

A/n " Ne'

Die linke Seite kann hier aufgefaBt werden als die Masse,

bezogen auf das Grammiquivalent (Val) als Einheit, die

rechte als die Ladung, bezogen auf die Aquivalent- oder

Valenzladung als Einheit; und man kann daher die Gleichung

als Zahlenwertgleichung, bezogen auf ,,spezifische* Ein-
heiten, in der einfachen Form

m=q
schreiben. .

Der Wert der Aquivalentladung ist der Gleichung (15)
unmittelbar auf Grund der Definition des Coulombs zu ent-
nehmen; es ist nidmlich

AQ 107,88¢g 1C
Ne—;%— 1 1,118—I;g——965000'

Weiter besteht zwischen Ne und der spezifischen Ladang
des Wasserstoffions ein einfacher Zusammenhang. Dessen
Ladung ist gleich e, seine Masse gleich 1 gramm/N. Also ist
seine spezifische Ladung gleich Ne/gramm. Da die Identitat

(15)

Ne Ne /gramm

Coul — Coul Jgramm

besteht, ist der Zahlenwert der Aquivalentladung gleich dem
Zahlenwert der spezifischen Ladung des Wasserstoffions —
alle GroBen auf Gramm und Coulomb bezogen. Von Gleich-
heit der beiden GréBen kann jedoch keine Rede sein, weil
sie verschiedener Dimension sind.

d) Kondensator.

Die allgemeine GréBengleichung fiir die Kapazitit eines
Kondensators von der FlachengroBe F und dem Flichen-
abstand @ lautet nach Vorschrift ITT

F

C=¢=. 16

e (16)
Fir das unter Bb vorausgesetzte Dielektrikum und far
F =400 cm?, a = 0,1 cm erhilt man hieraus ohne weiteres
, Farad 400 cm?

i 10— ¢
om_ 0,1cm 0,812 .10— 2 Farad. (17)

C=2,03-10—1

Will man C auf die elektrostatische Kapazititseinheit
[C], (auch ,,cm‘ genannt) beziehen, so muBl man auf ihre
Definition zuriickgehen. Man versteht unter ihr die Kapazitit
einer von andern Leitern weit entfernten Kugel vom Radius
1 cm im leeren Raum. Nun ist die GroBengleichung fiir die
Kapazitit einer Kugel nach Vorschrift IT1:

C=4mer;
also ist nach (14)
[Cl: =47 eyem =47 .0,886- 10— 13 Farad
= 1,113 . 10—12 Farad.
Setzt man dies in (17) ein, so erhalt man

0,812.10—2
C =mﬁ [C], = 731 [C]..

Will man die Kapazitit nur in der elektrostatischen Ein-
heit berechnen, so ist es bequemer, die Zahlenwertgleichung

(18)

zu benutzen. Man teilt die Gleichungen (16) und (18) durch-
einander und erhilt

o 1. F om
[Cls 47 & cm? a
oder, als Zahlenwertgleichung geschrieben,
eF

T 4ma’

Hiernach ergibt sich in unserm Beispiel unmittelbar

. 2,3-400

£n o1 =1l

e) Hubmagnet.

Fir die auf die Flicheneinheit bezogene Tragkraft p
eines Magnets gilt, wenn man sie in kg/cm? und die Induk-
tion B in GauB angibt, die Formel

p=4,06-10—8 B2,

Wir fragen nach der zugehérigen Grélengleichung. Unmittel-
bar ergibt sich die zugeschnittene GréBengleichung

pem? _ —s B
by = 4061075 .
Nun ist
J
kg — 0,0081 ° ,
cm
Gaup = 10—3 ¥ L0 see
cm
also wird
J B2 cmd B2 cm
— o .10-s ol otem
p = 0,0981 cm? 4,06-10 10—16Volt2sec? 2,50.10—83H

Wir kiirzen die benannte GroBe 2,5-10—% H/em durch 2 ¢, ab
und erhalten die gesuchte GroéBengleichung in der Form
%2
P=ouy
Die Konstante
H

1o = 1,256+ 105~ (19)

ist nichts anderes als die Permeabilitdt des leeren Raums, wie
sie sich z. B. durch Messung des Feldes im Innern einer Ring-
spule, durch die ein bekannter Strom fliet, auch unmittelbar
ergibt.

f) Lichtgeschwindigkeit.

Die Geschwindigkeit elektromagnetischer Wellen im leeren
Raum folgt aus der GroBengleichung

1
Co— - .
VF ol
die der bekannten Gleichung fiir die Laufgeschwindigkeit von

Schallwellen v =}/ Elastizitat/Dichte entspricht. Da namlich

HF=£Zsec-§3;9=sec2

(20)

ist, ergibt sich nach (14) und (19)
1

C=- - == -
Vo,sse 20-1F 1,956, 10—
cm cm

A

om _=3.100

 JLI3.10-#HF sec

g) Schwingungskreis.
Es werde endlich noch die bekannte, dem GauBschen
System entsprechende Zahlenwertgleichung fiir die ,,Wellen-
linge* eines Schwingungskreises

i=2x)LC (21)
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aus der zugehorigen GroBengleichung oder
¢ c? . 1 .
d= 2 =2m0fI0 =22)ALC (22) em? ™ [L].[C],
abgeleitet. Nach (18) ist also ist auch nach (22)
F = 0,898 - 1012 [(],; I 5 0"
auBlerdem gilt — =27 l/%LC:.‘ZnVT—CT.
H = 10°[L],, . cm cm [L]m [C].
Daher ist nach (20) Hierzu gehért aber als Zahlenwertgleichung die gesuchte
2gec? Gleich 21).
HE = 8,08-10% (1] (0L, = “ 25~ [L]n 0], = sec* ciotung (21)
Aufgaben.

Zur Zeit bearbeitet der AEF noch die folgenden Aufgaben:

Erweiterung der Listen der Formel-, Einheits- und
mathematischen Zeichen

Einheit der Frequenz

Einheiten fiir mechanische GroBen

Namen fiir Bewegungen

Drehzahl

Momente 2. Grades

Begriffsbestimmungen fiir Kraft, Arbeit, Energie,
Leistung, Spannung, Drehmoment

Benennungen in der Schwingungs- und Wellenlehre

Benennungen in der Akustik

Namen fiir die Arten des elektrischen Stroms

Formen der elektrischen Entladung in Luft

Elektrische Eigenschaften gestreckter Leiter

Magnetische GréBen und Einheiten

Magnetische Streuung

Namen fiir die in Wechselstrommotoren auftretenden
elektromotorischen Krifte

Wicklungssinn und Klemmenbezeichnung

Vorzeichenregeln fiir die Wechselstromtechnik

Drehsinn und Voreilung im Wechselstromdiagramm.

Wandtafeln des AEF.

Der AEF hat von den bis jetzt festgestellten Formel- und
Einheitszeichen Wandtafeln herstellen lassen und zwar:

3 Tafeln Formelzeichen im DIN-Format A1
2 ,, Einheitszeichen (59,4 x 84,1 cm?).

Sie sind zum Preise von 35 Pf. je Tafel von der Geschafts-
stelle des Elektrotechnischen Vereins in Berlin W 35, Pots-
damer Str. 118a (Voreinsendung auf Postscheckkonto Berlin
13302) zu beziehen. Verpackung und Porto fiir 1 bis 5 Ta-
feln 55 Pf.



Abgestimmte Einheiten 44.

Abkiirzung von Einheiten 15.

Absolute Einheiten u. Systeme 16, 43, 46.
Akustik (Benennungen) 48.

Ampere (Schreibweise) 16.
Antiquaschrift 15, 19, 31.

Arbeit 40f., 48.

Atmosphéare 17.

Atomprozent 35.

Bar (Krafteinheit) 17.

Bewegungen (Namen) 48.

bis 17, 19.

Blindstrom, Blindleistung usw. 36, 38.

Buchstaben, griechische, als Formel-
zeichen 14.

Dezimalzeichen 17, 19.

Dichte 411., 45.
Dielektrizitatskonstante 13, 45f.
Differential 18, 19.

Diminutiv 18, 19.

Divergenz 30, 31.

Drehmoment (Begriffsbestimmung) 48.
Drehung, Drehungsinn 32, 48.
Drehzahl 48.

Druckeinheit 17.

Durchflutung 26.

Echtwiderstand 37, 39.

Eingepriagte EMK 21f., 23f.

Einheiten, absolute 16, 43, 46.

Einheitsvektor 29, 30.

Einheitszeichen 14f., 48.

Elektrische Arbeit 40, 41.

Elektrische Entladungen, Formen 48.

Elektrische Stréme (Namen) 48.

Elektrochemische Einheit der Elektrizi-
titsmenge 34.

Elektromotorische Kraft 21f., 23f.

Energie 40f., 48.

Energiestrom 41.

Erg 19.

‘Ersatzstrom 38, 40.

Feld, FluB 27.
Formelzeichen 12f., 48.
Frakturschrift 13, 29, 30.
Frequenz 48.

FuB 15.

Gaskonstante 19.

Gehalt von Losungen 34f.
Gewicht 17, 28f.
Gewichtsraumigkeit 42.
Gleichwiderstand 37, 39.
Gradient 30, 31.
Grammatomgewicht 34, 36.

Wallot, AEF.

Sachverzeichnis.

Griechische Buchstaben als Formel-
zeichen 14.

Grofen, mech., Einheiten 48.

Groflengleichungen 43f.

Grofpferd 21.

Harmonische 40.
Horsepower 15.

Induktionsgesetz 22, 24f.
Joule 16, 19.

Kilogramm-Masse u. -Kraft 17.
Kilogrammeter 19.

Kilokalorie 19.

Kilowattstunde 19.
Klemmenbezeichnung 48.
Konzentration 34, 35f.
Koordinatensystem 32f.

Kraft (Begriffsbestimmung) 48.
Kursivschrift 19.

Leistung 21, 41, 48.
Leistungsfaktor 37, 39.

Leiter, Eigenschaften gestreckter 48.
Leitfahigkeit, Leitwert 20.
Losungen, Gehalt von 34f.

Magnetische GroSen und Einheiten 48.
Magnetischer Schwund 41.
Magnetische Streuung 48.

Masse 17, 28f.

Massenprozent 35.
Massenrdaumigkeit 42.

Maflsysteme 16, 43, 46.
Mathematische Zeichen 17f., 48.
Mechanische Groéfen, Einheiten 48.
Mechanisches Warmeidquivalent 19.
Mehrphasenstrom 38.

Mho 20.

Minute 14, 16.

Mol 34.

Molenbruch 35.

Molprozent 35.

Momente 2. Grads 48.

Nabla 30, 31f.
Neupferd 21.
Normaltemperatur 26.

Oberschwingungen 39f.
Ohm 14, 15, 16.
Ohmsches Gesetz 22, 24f.

Pendelleistung 39.

Pferdestarke 15, 21.

Potential, Potentialdifferenz 21f., 23, 24.
Praktisches Mafisystem 16.

Quintal 16.

Richtleistung 43.
Rotor 30, 31.

Scheinleistung, Scheinwiderstand usw.
36, 38.

Schraubung, Schraubungsinn 32.

Schreibweise physikalischer Gleichungen
43ff.

Schwerkraft 28, 29.
Schwingungslehre (Benennungen) 48.
Schwund, magnetischer 41.
Sekunde 14, 16.
Sichtgewicht 28, 29.

Siemens (Einheit) 20.
Spannung, elektrische 21f.
Spannung, mechanische 48.
Spezifisches Gewicht 42.
Stére 16.

Strahlung 41.

Streuung, magnetische 48.
Strombelag 26.

Systeme, absolute 16, 43, 46.

Technisches MaBsystem 16.
Temperaturbezeichnungen 20.

Umdrehung 14.

Val 34, 35.

Valenzladung 34.

Vektorprodukt 30, 31.
Vektorzeichen 29f.

Verdiinnung 34, 35.

Vis (Krafteinheit) 17.
Volumprozent 35.

Voreilung 48.

Vorsitze (bei Einheitszeichen) 15.
Vorzeichenregeln 48.

Wage 29.

Wandtafeln des AEF 48.

Wirmeaquivalent, mech. 19.

Warmeeinheit 16.

Wattstrom, wattloser Strom 39.

WechselstromgréBen 36f.

Wechselstrommotoren, elektromotorische
Krafte 48.

Wellenlehre (Benennungen) 48.

Wichte 411.

Wicklungssinn 48.

Winkel zweier Geraden 32.

Wirkstrom, Wirkleistung usw. 36, 38.

Zahlenwertgleichungen 43.
Zeichen, mathematische 17f., 48.
Zeitpunkte, Zeitraume 16.
Zimmertemperatur 27.
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